
№
 1

 (6
4)

 Я
нв

ар
ь 

 - 
М

ар
т

 2
01

6

ГОРНЫЙ ВЕСТНИК
УЗБЕКИСТАНА

НАУЧНО - ТЕХНИЧЕСКИЙ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛНАУЧНО - ТЕХНИЧЕСКИЙ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ

ILMIY-TEXNIK VA ISHLAB CHIQARISH JURNALI

O’zbekiston

KONCHILIK
XABARNOMASI 1 № 64

Yanvar - Mart 2016

ISSN 2181-7383



Ilmiy-texnik va ishlab chiqarish jurnaliga 
1997 yil Iyul oyida asos solingan bo’lib jurnal  
uch oyda bir marta chiqadi 
 
Ta'sischilar:  
Navoiy kon-metallurgiya kombinati Davlat korxonasi,  
Navoiy davlat konchilik instituti,  
O′zbekiston geoteхnologiya va rangli metallurgiya  
ilmiy-tadqiqot va qidiruv - loyihalashtirish instituti  
«O'zGEORANGMETLITI» 
 
Moliyaviy qo'llab quvvatlovchilar: 
«Navoiy KMK» DK, 
«O'zGEORANGMETLITI» DUK 
 
Bosh muharrir:  
Norov Yu.D. 
 

Bosh muharrir o'rinbosari:  
Nasirov U.F. 
 
Tahririyat kengashi: Abduraxmonov S.A., Bekmur-
zayev B.B., Belin B.A. (Rossiya), Vorobyov A.G . 
(Rossiya), Vorobyov A.E. (Rossiya), Gulyamov B.V., 
Isaxodjayev. B.A., Isokov M.U., Madaminov Sh.A., 
Muxiddinov B.F., Mustakimov. O.M., Popov E.L., 
Raimjanov B.R., Rakishev B.R.(Qozog'iston), Sagdi-
yeva M.G., Sanaqulov Q.S., Sattarov G’.S., Snitka 
N.P., Turesebekov A.X., Farmanov A.K., Shashenko 
A.N.(Ukraina), Yusupxodjayev A.A.  
 
Jurnal О'zbekiston matbuot va axborot  
Agentligida 2006 yil 13 dekabr kuni ro'yxatga  
olingan bo’lib , qayd etish guvohnomasi № 0033. 
ISSN 2181-7383 рег. № 01-22/37 S от 09.07.2013 г. 
 

Jurnalda ma'lumotlar bosilganda dalillar  
ko'rsatilishi shart 
 

Jurnalda chop etilgan ma'lumot va keltirilgan  
dalillarning aniqligi uchun muallif javobgardir 
 

Tahririyat manzili:  
210100, Navoiy shahri, Navoiy ko'chasi 27,  
NKMK Markaziy ilmiy-tadqiqot laboratoriyasi  
Тел. 8 (436) 227-69-12,  8 (436) 227-69-13,  
факс 8 (436) 227-66-19 
210300, Zarafshon shahri, NКMK 
Markaziy kon boshqarmasi мa'muriy binosi 
Tel.: 8 (436) 5770438, 5770354, 5770225 
Faks: 8 (436) 5721015  
 

E-mail: YuD.Norov@ngmk.uz 
 

Sayt: http://www.ngmk.uz, www.ziyonet.uz 
 
Kompyuter grafikasi va sahifasi: 
Qantureyeva F.S. 
 

 

Tahliliy guruh:  
Sayfiyeva H.S., Zairova F.Yu. 
 

Tarjimonlar guruhi: Abduraxmanova E.F., 
Bazarova E.R., Tursunova N.T. 
 

Dizayn: 
Ubaydullayev Y.B., Umarov I.A. 
 

Jurnalning chop etilishi va elektron shaklini 
yangilab boruvchi mas’ul: 
Davlatov B.R. 
 

Chop qilindi: 
NKMK bosmaxonasida 
210100, Navoiy shahri, Janubiy ko’chasi, 25 
Тел. 8 (436) 227-75-56, 8 (436) 227-80-19 
 

Nashr etishga 29.03.2016 y. imzolandi 
A3 formatda 
 

Adadi 500 nusxa 
О'zbekiston konchilik хabarnomasi 2016 

 

MUNDARIJA / СОДЕРЖАНИЕ 
 

GEOTEXNOLOGIYA / ГЕОТЕХНОЛОГИЯ  
 
Санакулов К.С. Особенности вовлечения в переработку техногенных 
отходов горно-металлургических производств 
Снитка Н.П., Насыров У.Ф., Джумаева Х.Ю. Pазработка концепции 
развития и использования системы техногенных ресурсов 
Умаров Ф.Я., Насыров У.Ф., Умирзаков А.А. Pасчет определения 
линии скольжения прибортового горного массива  
Норов Ю.Д., Заиров Ш.Ш., Хайдаров О.Б., Рустамов О.И.  Управле-
ние развалом пород с учётом энергии зарядов эмульсионных взрыв-
чатых веществ 
Мислибаев И.Т. Определение эффективных параметров буровзрыв-
ных работ в зоне ослабления прочности массива при взрыве сква-
жинных зарядов взрывчатых веществ 
Йулдошев У.У. Развитие глубокого карьера Мурунтау в новых грани-
цах V очереди 
Назаров З.С., Базаров В.А. Обоснование методики расчета воздухо-
потребности шахты «M» для проведения воздушно-депрессионной 
съёмки 
Umarоva I.K. Tеmirkоn kоni ruda namunasining bоyitiluvchanligini 
o’rganish 
Тухташев А.Б., Шоназаров О.У. Влияние забойки скважинных заря-
дов на эффективность разрушения горных пород 
Заиров Ш.Ш., Джуманиязов Д.Д., Коцарева Н.К. Формирование 
конструкции и расчет устойчивости бортов глубоких карьеров 
Назаров З.С., Базаров В.А. Разработка имитационной модели вен-
тиляционной сети шахты «М» на основе проведенной воздушно де-
прессионной съемки 
 

GEOLOGIYA / ГЕОЛОГИЯ 
 
Акбаров Х.А. Опробование важный комплекс исследований при 
геологоразведочной, горноэксплуатационной стадиях работ и 
технологической переработке руд 
  

GEOMEXANIKA / ГЕОМЕХАНИКА 
 

Мирсаидов Ғ.М., Аннақулов Т.Ж., Қуводиқов О.А. Ангрен кўмир 
конида қоплама жинсларни қазиб олишда даврий–узлуксиз 
технологияни қўллаш 
Тошов Ж.Б. Пути и средства борьбы с процессом сальникообразо-
вания при бурении скважин 
Райханова Г.Е., Тоиров М.Ш. Корхоналарда машина механизмларни 
такомиллаштириш йўллари 
 

GEOТЕХNIKA / ГЕОТЕХНИКА 
 
Махмудов А.М., Курбанов М.К. Управление механизмом развития 
трещин в плоскости отрыва при добыче блоков камня 
 

ILMIY-LABORATORIYA IZLANISHLARI 
НАУЧНО-ЛАБОРАТОРНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ 

 
Рузиев Н.Р. Физико-химические аспекты формирования композитов 
на основе сульфоферрита кальция и низкотемпературного цемента 
на его основе 
Тошов Б.Р., Худайбердиев ш.м., Повышение энергоэффективности 
системы оборотного водоснабжения предприятий 
Шодиев Ф.Д., Аслонов Ф.Ф. Преобразователи солнечного излучения 
применяемые в отраслях горной промышленности 
Umаrоvа I.K., Mаmаnаzаrоv J.N. Сhinоrsоy  kоni  pоlimеtаl  rudаlаri 
mоddiy tаrkibini o’rgаnish 
Камалов Т.С., Цой Т.В.,Ташева Х.Т. Автомобильные шины исполь-
зуемые в Республике и их эксплуатационные качества 

 

 
 
 

 
 

3 
 

7 
 

11 
 

 
16 

 
 

20 
 

22 
 
 

26 
 

28 
 

30 
 

 
34 

 
 

36 
 
 
 
 
 

39 
 
 
 
 
 

42 
 

45 
 

49 
 
 
 
 

51 
 
 
 
 
 

 
54 

 
61 

 
62 

 
65 

 
68 



 

 
2 

Научно-технический и производственный  
журнал издаётся с июля 1997 года 
 

Выходит один раз в три месяца 
 

Учредители:  
Государственное предприятие Навоийский  
горно-металлургический комбинат,  
Навоийский государственный горный институт, 
Государственное унитарное предприятие 
Узбекский научно-исследовательский  
и проектный изыскательский институт геотехно-
логии и цветной металлургии 
«O’zGEORANGMETLITI» 
 

При финансовой поддержке:  
ГП «Навоийский ГМК»,  
ГУП «O’zGEORANGMETLITI» 
 

Главный редактор:  
Норов Ю.Д. 
 

Зам. главного редактора:  
Насиров У.Ф. 
 

Редакционный совет: Абдурахмонов С.А.,  
Бекмурзаев Б.Б., Белин В.А.(Россия), Воробьёв 
А.Г. (Россия), Воробьёв А.Е. (Россия), Гулямов 
Б.В., Исаходжаев Б.А., Исоков М.У., Мадаминов 
Ш.А., Мухиддинов Б.Ф., Мустакимов О.М., Попов 
Е.Л., Раимжанов Б.Р., Ракишев Б.Р. (Казахстан), 
Сагдиева М.Г., Санакулов К.С., Саттаров Г.С., 
Снитка Н.П., Туресебеков А.Х., Фарманов А.К., 
Шашенко А.Н. (Украина), Юсупходжаев А.А. 
 

Журнал зарегистрирован в Узбекском  
Агентстве по печати и информации 
 

Регистрационное свидетельство за № 0033  
от 13 декабря 2006 г.  
ISSN 2181-7383 рег. № 01-22/37 S от 09.07.2013 г. 
 

При перепечатке материалов ссылка  
на журнал обязательна 
 

За точность фактов и достоверность 
информации ответственность несут авторы 
 

Адрес редакции:  
210100, г. Навои, ул. Навои, 27,  
Центральная научно-исследовательская  
Лаборатория НГМК 
Тел. 8 (436) 227-69-12,  8 (436) 227-69-13,  
факс 8 (436) 227-66-19 
210300, г. Зарафшан, Административный  
корпус, Центральное рудоуправление НГМК 
Тел. 8 (436) 5770438, 5770354, 5770225 
Факс 8 (436) 5721015 
 

E-mаil: YuD.Norov@ngmk.uz 
 
Сайт: http://www.ngmk.uz, www.ziyonet.uz 
 
Компьютерная графика и вёрстка:  
Кантуреева Ф.С. 
 
Аналитическая группа:  
Сайфиева Х.С., Заирова Ф.Ю. 
 
Перевод: Абдураxманова Э.Ф.,  Базарова Э.Р., 
Турсунова Н.Т. 
 
Дизайн:  
Убайдуллаев Ю.Б., Умаров И.А. 
 

Ответственный за публикацию и обновление 
электронной формы журнала:  
Давлатов Б.Р. 
 

Отпечатано:  
в типографии НГМК 
210100, г. Навои, ул. Южная, 25 
Тел. 8 (436) 227-75-56, 8 (436) 227-80-19 
 

Подписано в печать 29.03.2016 г. 
Формат А3 

Тираж 500 экз. 
© Горный вестник Узбекистана 2016 

Санакулов У.К. Усовершенствование технологии обогащения Ан-
гренского каолина  
Рузиев Н.Р., Искандарова М. И. Фундаментальные исследования 
в области создания искусственных сульфожелезистых конгломера-
тов 
Эшбеков А.А. Влияние систем разработки на углы откосов бортов 
карьеров 
Жураев Д.Т. Методика расчета детонационных параметров эмуль-
сионных взрывчатых веществ на основе пенополистирола 
Umаrоvа I.K. Umirzоqоv J.V. Mis-mоlibdеnli rudаlаrni flоtаtsiyalаshdа 
yangi rеаgеntlаrni qo’llаsh sаmаrаdоrligini o’rgаnish 
Абдувохидов Ш.А. Pасчет безопасной мощности барьерного це-
лика между карьером и подземными выработками при комбиниро-
ванной разработке месторождения 

 
METALLURGIYA VA BOYITISH / 
ОБОГАЩЕНИЕ И МЕТАЛЛУРГИЯ 

  
Юсупходжаев А.А., Саидходжаева Ш.Н., Мирзажанова С.Б. По-
вышение качества выплавляемой стали добавлением местных 
вторичных техногенных материалов 
Абдурахмонов С.А., Ахтамов Ф.Э. Исследование возможности 
переработки цинковых кеков термопарообработкой 
Ахатов Н.А. Факторы, влияющие на эффективность биоокисления 
сульфидных золотосодержащих концентратов 
Худойбердиева Н.Ш., Бахронов Х.Ш., Эрназаров К.А. Структур-
ные характеристики взвешенных слоев полидисперсных зернистых 
материалов 
Адылова Н.А. Лабораторные исследования процесса закисления 
сульфидных золотосодержащих руд 

 
 

ELEKTROТЕХNIKA / ЭЛЕКТРОТЕХНИКА 
 

Дмитриев Г.М., Худайбердиев Ш.М., Тошов Б.Р. Повышение 
энергоэффективности режимов работы электроприводов с пере-
менной нагрузкой 
Кабулов А.В., Каландаров И.И. Алгоритмические модели проекти-
рования встроенных систем информационной безопасности микро-
программными автоматами на матричных больших интегральных 
схемах 
 

EKOLOGIYA VA TEXNIKA XAVFSIZLIGI /  
ЭКОЛОГИЯ И ТЕХНИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  

 
Каюмов А.Д., Гулямов Г.Д. Каръер йўллари ва атроф муҳит 
муҳофазаси 
 

TARIX / ИСТОРИЯ 
 
Муртазаев Д.Б., Қаршиев Р.М. Ўзбекистон ва Россия маданий 
ҳамкорлиги: бугуни ва истиқболлари 
Сариев Н.Т., Каршиев Р.М. Развитие науки о земле и горного 
промысла в Узбекистане в. XVII-первой половине XIX в. 
Одинаева З.Б. Ўзбекистоннинг фарғона худудларидаги кон 
металлургия ёдгорликлари тавсифи 

 
YUBILEY / ЮБИЛЕЙ 

 
Акбаров Т.Г. (к 75 - летию со дня рождения)  
Шаходжаев Л. Ш. (к 80 - летию со дня рождения) 
 

MA’LUMOT / ИНФОРМАЦИЯ 
 

Снитка Н.П. Книжная новинка 
Требования к оформлению статей 
 

REKLAMA / РЕКЛАМА 
 

На обложке: 
«Normet international LTD» 
«Щебень»  
«Atlas Copco» 

 
71 

 
 

75 
 

80 
 

82 
 

85 
 
 

87 
 
 
 
 
 
 

89 
 

91 
 

94 
 
 

95 
 

98 
 
 
 
 
 
 

102 
 
 
 

104 
 
 
 
 
 

108 
 
 
 
 

111 
 

114 
 

119 
 
 
 

122 
123 

 
 
 

124 
126 

 



 

3 

УДК 658.567.004.8                                                                                                                                                © Санакулов К.С. 2016 г. 
 

ОСОБЕННОСТИ ВОВЛЕЧЕНИЯ  
В ПЕРЕРАБОТКУ ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ  
ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ 
 
Санакулов К.С. генеральный директор НГМК, ректор НГГИ, докт. техн. наук  

Maqolada yangi yo`nalishga ega bo`lgan, kon-metallurgiya sanoatidagi kam va chiqindisiz texnologiyalar 
rivojlanishining asosiy yo׳nalishlari, barcha jarayonlarda zararli chiqindilarni kamaytirish maqsadida noan’anaviy 
usullarni va ishlab chiqarishda mavjud bo׳lgan texnologiyalarni takomillashtirish, xom-ashyoni kompleks ishlatish va 
hosil bo׳lgan chiqindilarni to’liq ishlatish yo`nalishlari keltirilgan. 

Tayanch iboralar: chiqindisiz texnologiyalar, noan'anaviy usullar, sanoat texnologiyasi, zaharli chiqindilar, xom-
ashyo, chiqindilar, ifloslanish, chiqindilarni qayta ishlash, atrofdagi muhit, salbiy ta'sir, utilizatsiya qilish, polimer 
chiqindilar, ekologik xavfsizlik, qattiq chiqindilar. 

 
The article describes main approaches of the development of the low and non-waste technologies in Mining Industry, 

which include development the principally new directions, unusually methods and improvements of the existing manu-
facturing technologies, in order to reduce pollutant emission at all stages, as well as integrated usage of raw materials 
and its full utilization.  

Key words: non-waste technology, alternative technology, unusually methods, manufacturing technology, polluting 
emissions, raw materials, wastes, pollution, recycling, waste processing, environment, negative effect, utilization, poly-
mer wastes, environmental safety, solid wastes.  

Впервые малоотходные и безотходные технологии 
как главный путь инженерно-экологического разви-
тия общества были предложены в середине 60-х го-
дов минувшего столетия академиками А.П. Виногра-
довым, И.В. Петряновым, Б.Н. Ласкориным, Н.Н. 
Семеновым. 

Согласно теории распространения загрязнений, 
для которой предложено название «миазмотология», 
при развитии любого промышленного производства 
наблюдаются следующие явления: 

- при непрерывном технологическом процессе 
загрязнение окружающей среды происходит в резуль-
тате неполного обезвреживания отходов из-за несо-
вершенства самого процесса или присутствия значи-
тельных примесей в исходном продукте; 

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

Таким образом, согласно указанным закономерно-
стям, основной технологической задачей является 
переработка отходов на месте и в момент их возник-
новения. Чем дальше удаляются отходы от места их 
образования, тем более усложняется эта задача и на 
каком-то этапе она становится неразрешимой. Поэто-
му при разработке технологических схем очистки и 
обеззараживания вредных поступлений в окружаю-
щую среду следует исходить из принципов локальной 
первичной очистки от конкретного вида отходов. 
Допустимо объединение родственных по компонен-
там отходов, требующих одинаковой обработки. Да-

же самые безвредные отходы, накапливающиеся в 
большом количестве, будут активно воздействовать 
на сложившееся равновесие и, следовательно, отри-
цательно влиять на экологические параметры окру-
жающей среды. Расширению путей сотрудничества в 
области мало- и безотходных технологий между стра-
нами с различными общественно-экономическими 
системами способствовало принятие совещанием 
стран ООН на высоком уровне, состоявшимся в 1979 г. 
в Женеве, международной «Декларации о малоотход-
ной и безотходной технологии и использовании отхо-
дов». 

По результатам проведенных международных 
форумов определены главные направления сотрудни-
чества, включающие: 

- научно-технические аспекты; 
- рациональное использование природных ресур-

сов и энергии путем разработки и внедрения новых 
технологий и совершенствования существующих; 

- использование новых энергетических ресурсов, 
создание замкнутых водооборотных систем и утили-
зацию материально-энергетических потерь; 

- социально-экологические параметры; 
- проведение анализов и научного прогнозирова-

ния краткосрочных и долгосрочных последствий раз-
вития материального производства для человека, 
флоры и фауны и сохранение нормальных условий 
развития природных экосистем. 

В итоге в Женеве в 1979 г. была принята програм-
ма внедрения в мировую практику «безотходных тех-
нологий», а само понятие звучало так: «Безотходная 
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технология есть практическое применение знаний, 
методов и средств, для обеспечения в рамках челове-
ческих потребностей наиболее рационального ис-
пользования природных ресурсов, энергии и защиту 
окружающей среды». 

Под безотходной технологической системой сле-
дует понимать такое производство, в результате дея-
тельности которого не происходит выбросов в окру-
жающую среду. Безотходное производство представ-
ляет собой совокупность организационно-технических 
мероприятий, технологических процессов, оборудова-
ния, материалов, обеспечивающих максимальное и 
комплексное использование сырья и позволяющих 
свести к минимуму отрицательное воздействие отхо-
дов на окружающую среду. 

Безотходное производство можно характеризовать 
всемерно возможной утилизацией образовавшихся в 
прямых технологических процессах отходов. Идеаль-
ная модель производства в большинстве случаев не 
может быть реализована в полной мере, но с развити-
ем технологического прогресса все больше прибли-
жается к ней. 

Малоотходная технология представляет собой 
промежуточную ступень к безотходной и отличается 
от нее тем, что обеспечивает получение готового про-
дукта с не полностью утилизированными отходами. 

Отходы представляют собой побочные продукты, 
выделяющиеся в процессе производства основных 
видов продукции и характеризующиеся определен-
ными физико-химическими свойствами. Отходы про-
изводства и потребления, пригодные для переработки 
в товарную продукцию, относятся к вторичным мате-
риальным ресурсам. 

Безотходная технология может развиваться в сле-
дующих направлениях: 

- создание бессточных технологических систем на 
базе существующих, внедряемых и перспективных 
способов очистки. При этом достигается резкое 
уменьшение потребления воды, но, как правило обра-
зуется вторичное загрязнение в виде твердых осадков 
или насыщенных растворов; 

- разработка и внедрение систем переработки от-
ходов производства и потребления, которые следует 
рассматривать как вторичные материальные ресурсы. 
При эксплуатации современных систем водо- и газо-
очистки образуются твердые отходы, представляю-
щие собой концентрированную смесь загрязняющих 
веществ; 

- организация принципиально новых процессов 
для получения продукции, позволяющих исключить 
или сократить этапы переработки (или технологиче-
ские стадии), на которых образуется основное коли-
чество отходов; 

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

Одним из перспективных и развивающихся на-
правлений использования промышленных отходов, 
входящих в систему безотходных технологий, являет-
ся обмен ими как между предприятиями внутри стра-
ны, так и между государствами в целях использова-
ния в подходящих технологических процессах. Так, 
широко развит экспорт и импорт полимерных отхо-
дов в Китае, Австрии, Швейцарии и Скандинавских 
странах и др. Особым спросом пользуются отходы 
полимеров: полиэтилена, полипропилена, поливинил-
хлорида и ацетата целлюлозы. 

В странах Западной Европы и США существует 
два типа посреднических бирж: биржи поставляющие 
информацию о количестве отходов, их качественном 
составе и способах переработки, и биржи, непосред-
ственно осуществляющие обмен отходами путем по-
иска соответствующего потребителя. Успешное 
функционирование таких систем предполагает ис-
пользование АСУ, функционирующих в государст-
венных масштабах или в пределах промышленного 
района. Так, в Германии и Франции реализуются от-
ходы древесины, бумаги, картона, металлов и других 
промышленных отходов (ПО). В США действует ши-
рокая сеть посреднических бирж, способствующих 
внедрению прогрессивных технологических процес-
сов переработки отходов и обмену отходами между 
предприятиями. 

Проблемы рационального использования природ-
ных ресурсов и охраны окружающей среды находят-
ся под постоянным вниманием руководства Респуб-
лики Узбекистан. За годы независимости принят ряд 
законов: Закон «Об охране природы», Закон «О не-
драх», Закон «Об отходах» и др. и Постановлений 
Кабинета Министров РУз («Об утверждении положе-
ния о государственной экологической экспертизе», 
«О совершенствовании системы платежей за загряз-
нение окружающей среды и размещении отходов на 
территории РУз», «О программе действий по охране 
окружающей среды РУз» и др.), которые обеспечива-
ют надежную правовую основу стратегии развития 
экологически чистых технологий при освоении ме-
сторождений полезных ископаемых, комплексного 
освоения природных богатств Республики и перера-
ботки отходов производств. Только в системе Акаде-
мии наук Республики Узбекистан ряд институтов 
ведут экологические исследования по разным на-
правлениям (рис. 1). 

В настоящее время на Навоийском ГМК включе-
ны в производственный цикл переработки: забалансо-
вые золотосодержащие руды; остатки (изношенных) 
шаров в качестве сырья для получения сульфата же-
леза и в литейном производстве; утилизации ванадие-
вых катализаторов; отходы животноводства и птице-
ферм; изношенные шины; вторичное использование 
труб из поливинилхлорида; после обезвреживания 
фекальные истоки и другие, а также на Алмалыкском 
ГМК: шлаки медного производства и воды из хвосто-
хранилища.  
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Проблемами совмещения высокого качества жиз-
ни и бережного отношения к природным ресурсам в 
условиях нынешнего неконтролируемого роста насе-
ления в мире, безжалостной эксплуатации природных 
ресурсов и активного загрязнения окружающей сре-
ды, занимается международная неправительственная 
организация, называемая Римским клубом. Он был 
основан в 1968 г. и ассоциировал вокруг себя усилия 
известных специалистов в области глобальных про-
блем охраны окружающей среды. В 1995 г. был пред-
ставлен очередной доклад Римскому клубу, авторы 
которого считают, что «если увеличить продуктив-
ность использования ресурсов в 4 раза, человечество 
смогло бы удвоить свое богатство, при этом умень-
шить наполовину нагрузку на природную среду». 
Допускается возможность жить в 2 раза лучше и в то 
же время тратить в 2 раза меньше. Утверждается воз-
можность решения экологических проблем с одновре-
менным повышением эффективности потребления 
природных ресурсов путем совершенствования техно-
логии. Для этого надо решить многие экономические 
проблемы с участием государственного регулирования. 

Если ранее в основу прогресса закладывалось уве-
личение производительности труда, то сейчас на ряду 
с вышесказанным - увеличение продуктивности ре-
сурсов. При этом необходимо учитывать, что для 
слаборазвитых стран, ведущих сегодня борьбу с бед-
ностью, экономия ресурсов и бережное отношение к 
природе находятся на втором плане. 

Природопользование пока находится в стадии упад-
ка, что в свою очередь ведет к обострению экологиче-
ской обстановки. Этому способствует ряд причин. 

Во-первых, сложилось устойчивое, но крайне 
ошибочное по своей сути мнение о неограниченно-
сти ресурсо-энергетического потенциала; отсюда - 
экономическая безвозмездность в расточительном 
использовании природных ресурсов. Это привело во 
многих случаях к истощению ресурсов с соответст-
вующим ухудшением экологической ситуации, а 
также к низкому показателю природоотдачи - произ-
водству конечной продукции на единицу используе-
мых ресурсов. 

Во-вторых, стремление разрабатывать наиболее 
богатые месторождения по соображениям сиюминут-
ной экономической выгоды, избегая совместного ис-

пользования их с бедным сырьем, которое при таком 
подходе является забалансовым. 

В-третьих, абсолютно недостаточное выделение 
средств на природовосстановление, что является 
главным. 

Узбекистан располагает крупными запасами по-
лезных ископаемых, обеспечивающими сбалансиро-
ванный рост всех базовых отраслей национальной 
экономики. В валовом национальном продукте рес-
публики большая доля составляет добывающий ком-
плекс. В Узбекистане разведано 1466 месторождений, 
запасы всех суммарных видов минерально-сырьевых 
ресурсов в стоимостном выражении оцениваются 
около 11 трлн. долл. США. 

Открытые горные работы по добыче полезных 
ископаемых оказывают существенное негативное 
воздействие на экологическую обстановку в этих рай-
онах за счет изъятия из сельскохозяйственного обо-
рота и нарушения продуктивных земель, а также вы-
броса токсичных компонентов. Это весьма затрудня-
ет рекультивацию земель, ликвидацию последствий 
загрязнения, отравления и заболачивания окружаю-
щей местности, нарушает естественный гидрологиче-
ский и гидрогеологический режимы на прилегающей 
к предприятию территории и вносит другие отрица-
тельные факторы (рис. 1). 

Стратегия освоения месторождений полезных 
ископаемых должна одновременно обеспечивать эко-
номическую целесообразность и экологическую безо-
пасность добычи и переработки минеральных ресур-
сов. Наилучшим подходом является так называемая 
экологическая разработка, обогащение добытого топ-
лива и минералов, утилизация отходов. Отходы обра-
зующиеся, например, при обогащении угля, фосфори-
тов, серы, являются перспективным материалом для 
строительства дорог, плотин и фундаментов зданий, а 
также их можно использовать в качестве компонен-
тов удобрений. 

Значительный потенциал для повторного исполь-
зования отходов существует в горнодобывающей 
промышленности. Ее можно превратить в безотход-
ный процесс путем модернизации операций открытой 
разработки, сбора и промышленного использования 
отходов. Для всех отраслей горнодобывающей про-
мышленности меры по утилизации отходов следует 
считать частью рационального использования земель-
ных ресурсов. Основные задачи в развитии мало- и без-
отходных технологий в цветной и черной металлургии 
заключаются в разработке принципиально новых на-
правлений, нетрадиционных способов и усовершенст-
вовании существующих технологий металлургического 
производства в целях сокращения на всех его стадиях 
вредных выбросов и полного использования образую-
щихся отходов. 

В процессе переработки руд и концентратов вред-
ных выбросов находятся в газообразном, жидком и 
твердом состояниях. К газообразным составляющим 
относятся оксиды серы, углерода, азота, сероводоро-

Рис. 1 Отвалы горного производства 
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да, сероуглерода и соединения фтора, хлора и хлори-
стый водород, мышьяковистый водород, аммиак, па-
ры ртути, аэрозоли металлов, смолистые вещества, 
различные углеводороды и многие другие компоненты. 

Кислоты (серная, азотная, соляная и др.) и щелочи 
могут выделяться в технологических процессах в 
виде паров или жидких растворов. В виде жидких 
растворов, образующихся в гидрометаллургических 
процессах, выбрасываются токсичные органические 
и неорганические соединения, соли тяжелых цветных 
металлов, мышьяка, сурьмы, цианида, ксантогената, 
нефтепродуктов и многое другое.  

Твердые отходы выбрасываются в атмосферу в 
виде пыли или складируются в отвалы и заводские 
шламонакопители, и что еще хуже, вывозятся просто 
на свалки. Пыли разной крупности содержат исход-
ные руды и концентраты: уголь, известняк, кварцит, 
различные огарки, а также возгоны легколетучих эле-
ментов - кадмия, цинка, свинца, меди, олова, мышья-
ка, серы, селена, теллура, сурьмы и пр. В открытые 
отвалы складируются твердые отходы: разнообраз-
ные шлаки и шламы, хвосты и зола, огарки и отстой, 
различные полупродукты, выбросы производства и 
другие материалы, являющиеся источником загрязне-
ния окружающей местности. 

Строительство и содержание шламхранилищ и 
мест складирования, транспортировка отходов требу-
ют существенных затрат. Одновременно предприятия 
вынуждены расходовать средства на неотложную 
ликвидацию последствий загрязнения этими и други-
ми отходами окружающей местности. 

Рациональное и комплексное использование поли-
металлического минерального сырья является основ-
ным направлением организации малоотходных про-
изводств и обеспечения устойчивого промышленного 
развития, уменьшения изъятия земель. Горнодобы-
вающую и металлургическую отрасли промышленно-
сти следует рассматривать как единое горно-
металлургическое производство и с точки зрения эко-
логических последствий. 

Комплексное использование сырья как одно из 
наиболее эффективных направлений природоохран-
ной деятельности состоит в экономически оправдан-
ном извлечении ценных составляющих перерабаты-
ваемого сырья и использования других полезных его 
свойств. Важность и эффективность этой деятельно-
сти обусловлены полиэлементностью руд практиче-
ски всех месторождений и низким содержанием цен-
ных компонентов, а следовательно, значительными 
(по сравнению с другими отраслями) отходами на 
единицу получаемой продукции. 

В качестве примера показывающего насколько 
важно комплексно использовать добываемое сырье, 
следует отметить что редкие и рассеянные элементы, 
как правило извлекают только в процессе комплекс-
ной переработки сырья, содержащего основные ме-
таллы. Руды цветной металлургии, каждая в отдель-
ности, могут стать источником одновременного полу-

чения нескольких металлов. Степень использования 
сырья составляет в цветной металлургии в среднем 
около 25 %, а в отдельных случаях свыше 60 %.  

С максимальной эффективностью задача решается 
в рамках межотраслевого взаимодействия и создания 
потоков вещества максимальной степени замкнуто-
сти. В итоге снижаются удельные техногенные на-
грузки на природную среду. Анализ показывает, что 
возможно значительное снижение отрицательных 
эффектов техногенного воздействия путем утилиза-
ции отходов за счет создания комплексного произ-
водства, например, цветной металлургии, химии и 
промышленности строительных материалов. 

Рациональное потребление ресурсов и охрана ок-
ружающей природы, могут быть осуществлены при 
реализации следующих решений: 

- замыкание в цикле стоков, выбросов, энергети-
ческих ресурсов. Это направление связано с опреде-
ленными затратами, но позволяет значительно умень-
шить потребление первичных ресурсов и сократить 
выбросы; 

- утилизация твердых отходов. Позволит умень-
шить неблагоприятные воздействия отвалов, сокра-
тит затраты связанные с содержанием отвалов и отчу-
ждением земель. Кроме того, использование вторич-
ных ресурсов одного производства приводит к сокра-
щению потребления первичных ресурсов другими 
отраслями, исключает экологические последствия 
строительства карьеров, обогатительных фабрик, 
предприятий по переработке первичного сырья; 

- изменение технологии основного производства - 
главный путь при создании безотходных технологий. 
Он может быть осуществлен на разных уровнях: 

- повышение профессионального уровня и культу-
ры эксплуатации производства; 

- реконструкция и техническое перевооружение 
производства; 

- создание принципиально новых ресурсосберегаю-
щих, безотходных производств, отличающихся высоким 
уровнем инженерного, экономического и экологического 
совершенства; 

- выпуск продукции принципиально нового качест-
ва. Это предполагает изготовление более долговечных 
изделий, не нуждающихся в частой замене, создание 
механизмов и машин, работающих при малом удельном 
расходе сырья и энергии, оказывающих в силу особен-
ностей конструкции минимальные неблагоприятные 
воздействия на природные системы; 

- экономия ресурсов. 
При критериальной оценке экологичности техно-

логий важным являются следующие критерии.  
• Инженерные критерии: 
- доступность сырья; 
- возможность создания установок большой единич-

ной мощности; 
- гибкость и простота управления; 
- высокий уровень механизации и автоматизации; 
- привлекательность для обслуживающего персонала.  
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• Экологические критерии: 
- возможность комплексной переработки сырья; 
- создание замкнутых циклов; 
- малое количество отходов и возможность их ква-

лифицированного использования. 
• Экономические критерии: 
- низкие расходные коэффициенты; 
- низкие капитальные удельные затраты; 
- высокая производительность труда. 
• К системным показателям универсального 

значения относятся: 
- надежность и безаварийность, позволяющие уве-

личить срок службы оборудования, исключить пере-
расход сырья, недовыработку продукции и залповые 
выбросы токсичных веществ при авариях, а также 
перерасход ресурсов, труда, энергии на ликвидацию 
аварий в период остановок и пусков; 

- высокое качество и универсальность продукции, 
позволяющие добиться максимального эффекта у 
потребителя, включая и экологический аспект; 

- высокая селективность процессов, обеспечиваю-
щая минимальные расходы сырья и минимальные 
выбросы, получение высококачественных целевых 
продуктов; 

- малооперационность и комбинирование техноло-
гических процессов, повышающие за счет сокраще-
ния числа стадий процесса его надежность, снижаю-
щие образование отходов на промежуточных стадиях; 

- наличие резервов интенсификации; гибкие тех-
нологические решения позволят при относительно 
небольших затратах использовать последние дости-
жения научно-технического прогресса, резко улуч-
шающие экологические, экономические, инженерные 
характеристики процесса, аппарата, производства. 

Таким образом, к настоящему времени сформулиро-
ваны основные понятия безотходной и малоотходной 
технологии, намечены основные задачи и направления 
их развития. Выявлены особенности развития безотход-
ной и малоотходной технологии в горно-
металлургическом производстве. Намечены основные 
направления развития мало- и безотходных технологий 
горно-металлургических производств, которые заключа-
ются в разработке принципиально новых направлений, 
нетрадиционных способов и усовершенствовании суще-
ствующих технологий производства, в целях сокраще-
ния на всех его стадиях вредных выбросов, комплексно-
сти использования сырья и полного использования обра-
зующихся отходов. 
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В основу формирования концепции согласованно-
го развития и использования системы техногенных 
ресурсов положено, что каждый объект горного про-
изводства - составная часть иерархически организо-
ванной системы. Например, при изучении условий, 
обеспечивающих повышение эффективности горно-
перерабатывающего комплекса (ГПК) при открытой 
разработке месторождений с экономически устанав-
ливаемыми границами «балансовая руда - забалансо-
вая руда - пустая порода», целесообразно рассмот-
реть трехуровневую систему «Сырьевая база ГПК - 
функциональный элемент (ФЭ) ГПК - технологиче-
ский процесс функционального элемента». 

Сущность функционирования рассматриваемого 
горно-перерабатывающего объекта (ГПО) заключает-
ся в преобразовании минерально-сырьевых ресурсов 
в финансовые, поэтому ГПК как государственное 
предприятие обязан повышать эффективность такого 
преобразования, что влечет за собой требование ра-
ционального использования минерально-сырьевого 
потенциала месторождений как в качественном, так и 
в количественном выражении. Такое понимание сущ-
ности функционирования ГПК способствует правиль-
ной расстановке акцентов при разработке технологи-
ческих, технических и организационных решений, 
направленных на повышение его эффективности, что 
целесообразно начать с анализа его функциональной 
структуры для уяснения роли каждого элемента в 
реализации целевой функции. 
Верхний иерархический уровень управления – 

сырьевая база ГПК. В рассматриваемых условиях на 
обозримую перспективу остается устойчивая ориен-
тация на открытый способ разработки, обеспечиваю-
щий наилучшие технико-экономические показатели. 
Естественно, что на развитие ГПК первостепенное 
влияние оказывают горно-геологические условия, 
размеры месторождения и структура потребления 
минерального сырья. Все это характерно для место-
рождения Мурунтау, на котором с глубиной изменя-
ются мощность, угол падения, структура рудных за-
лежей и вполне отчетливо проявляется структурная 
особенность - участки прожилкового и штокверково-
го оруденения, группируясь вокруг «стволовой» час-
ти, в совокупности образуют сходящийся книзу пу-
чок рудных тел. 

Следствием такого строения месторождений явля-
ется сокращение активной площади рудных залежей 
по мере увеличения глубины разработки и неизбеж-
ность снижения производительности карьера по руде. 
В этом случае необходимость поддержания произ-
водственной мощности ГПК предопределяет вовлече-
ние в переработку отходов горного производства.  

Другая особенность строения месторождения Му-
рунтау - постепенное уменьшение содержания полез-
ного компонента от рудного ствола к флангам зале-
жей, что ориентирует ГПК на расширение выемоч-
ных контуров по мере изменения спроса и цены ми-
неральной продукции. Существенную роль в этом 

случае на извлекаемые запасы оказывает метод оцен-
ки балансовых запасов, что принципиально для круп-
ных и уникальных месторождений. 

До настоящего времени оценка месторождений 
независимо от размера производилась на основе ста-
тического подхода, базирующегося на технико-
экономических и технологических показателях, дос-
тигнутых на ближайших по аналогии ГПК. Это при-
водит к тому, что при подсчете запасов формируются 
статические кондиции, которые вскоре перестают 
соответствовать фактическим условиям функциони-
рования ГПК и приводят к снижению полноты ис-
пользования ресурсного потенциала месторождений. 
Такая ситуация имеет наиболее отрицательные по-
следствия для оценки крупных и особенно уникаль-
ных по запасам месторождений. Поэтому статиче-
ский подход к оценке таких месторождений, отработ-
ка которых продолжается десятки лет, неприемлем в 
силу его несоответствия методу установления границ 
«балансовая руда - забалансовая руда - пустая поро-
да» по экономическому критерию.  

Необходимость перехода на динамическую оцен-
ку месторождений подтверждается тем фактом, что 
компенсация выбывающих из эксплуатации богатых 
месторождений происходит путем вовлечения в раз-
работку относительно бедных, глубокозалегающих 
месторождений со значительными запасами [1]. Тен-
денция снижения содержания в добываемой руде при 
разработке крупных месторождений неизбежно при-
ведет к расширению выемочных контуров. Такое рас-
ширение происходит этапами, что требует перехода 
от статической к динамической оценке запасов, а его 
следствие - увеличение полноты использования ре-
сурсного потенциала месторождений, разработка ко-
торых ведется десятки лет. 

Именно сырьевая база является основным управ-
ляемым параметром ГПК, остальные характеристики 
которого (объемы горных работ, производительность 
перерабатывающих объектов, выпуск готовой про-
дукции) – ее производные. Основа этой базы в рас-
сматриваемом случае – месторождение Мурунтау, – 
источник формирования крупных техногенных обра-
зований, представленных складами забалансовой ру-
ды с содержанием золота более 0,5 g/t и отвалами 
вскрышных пород со средним содержанием 0,35 g/t, а 
также месторождение Мютенбай, по существу пред-
ставляющее оторвавшийся блок месторождения Му-
рунтау. Однако сегодня горно-техническая ситуация 
складывается таким образом, что из этих трех источ-
ников минерального сырья, не имеющих существен-
ного различия по содержанию, наиболее доступны 
складские запасы, доля которых в переработке при-
ближается к 75-80% [2].  

Целью решений верхнего (первого) иерархическо-
го уровня управления системой повышения эффек-
тивности работы ГПК является увеличение степени 
использования наиболее доступного ресурсного по-
тенциала месторождения. Идея, положенная в основу 
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достижения поставленной цели, заключается в том, 
что сырьевые ресурсы месторождений увеличивают-
ся циклично на основе применения динамических 
кондиций, а производительность ГПК варьирует в 
согласованном режиме с изменением динамических 
кондиций, смещающих границу между балансовыми 
и забалансовыми запасами месторождений природно-
го и техногенного происхождения в сторону расши-
рения сырьевой базы. 

Для достижения поставленной цели верхнего ие-
рархического уровня потребовалось решение следую-
щих задач: 

- обосновать систему кондиций как основу управ-
ляющих воздействий при освоении месторождений с 
экономически устанавливаемыми границами 
«балансовая руда – забалансовая руда – порода»;  

- разработать основы динамического управления 
минерально-сырьевыми ресурсами при открытой раз-
работке месторождений; 

- усовершенствовать систему непрерывного про-
ектирования и планирования открытых горных работ, 
с использованием эффекта анизотропии контролируе-
мого параметра (содержание, средний размер куска 
породы и т. д.);  

- разработать схему цикличной отдачи ресурсного 
потенциала с максимизацией выпуска на основе ис-
пользования складских запасов в качестве буферного 
элемента между сырьевой базой и перерабатываю-
щим объектом. 

Средний (второй) иерархический уровень управ-
ления - функциональный элемент ГПК, в качестве 
которого для дальнейшего анализа с целью повыше-
ния производительности и выпуска готовой продук-
ции принимаются объекты (ГПО): горный комплекс в 
составе карьера Мурунтау, карьера Мютенбай и тех-
ногенных складских ресурсов с обеспечивающим 
технологическим транспортом; перерабатывающий 
комплекс на основе гравитационно-сорбционной тех-
нологии гидрометаллургический завод №2 (ГМЗ-2); 
перерабатывающий комплекс на основе кучного вы-
щелачивания из многоярусного штабеля цеха кучного 
выщелачивания золота (ЦКВЗ) с выемочно-
транспортным звеном. 

Каждый объект среднего иерархического уровня 
наделен определенными функциями. Горный ком-
плекс предназначен для обеспечения селективной 
разработки месторождений природного и техноген-
ного происхождения с формированием в согласован-
ном режиме грузопотоков товарной и забалансовой 
руды, обеспечивающих максимизацию выпуска на 
заданном отрезке времени. Перерабатывающий ком-
плекс (ГМЗ-2) обеспечивает выполнение функций 
подготовки рудной массы к гравитационному и сорб-
ционному извлечению золота, гравитационное и 
сорбционное извлечение золота с получением гото-
вых слитков, а также складирование отходов. Перера-
батывающий комплекс на основе кучного выщелачи-
вания (ЦКВЗ) обеспечивает разработку техногенного 

месторождения с укладкой подготовленной рудной 
массы в многоярусный штабель, цикличное извлече-
ние золота циркулирующими растворами и перера-
ботку насыщенных растворов с получением полуфаб-
риката.  

Целью решений среднего иерархического уровня 
управления является увеличение производительности 
добывающего или перерабатывающего объекта с до-
полнительным выпуском готового продукта. Идея, 
положенная в основу достижения поставленной цели, 
заключается в том, что после очередного этапа цик-
личного изменения производительности ГПК добы-
вающие и перерабатывающие объекты увеличивают 
производительность за счет реализации новых техно-
логических, технических и организационных реше-
ний, обеспечивая тем самым опережающую подго-
товку системы к следующему этапу цикличного из-
менения производительности ГПК.  

Для достижения поставленной цели на среднем 
иерархическом уровне потребовалось решение сле-
дующих задач: обоснование технологических и тех-
нических предпосылок для повышения производи-
тельности функционального объекта; выделение ба-
зовых функций для усовершенствования; выбор базо-
вых решений, направленных на повышение эффек-
тивности (производительность, выпуск готовой про-
дукции, сокращение потерь и т. д.) функционального 
объекта. 

Нижний (третий) иерархический уровень управления - 
технологические процессы, совокупность которых обес-
печивает выполнение базовых функций объекта.  

Целью решений нижнего иерархического уровня 
управления является интенсификация технологиче-
ских процессов с повышением эффективности базо-
вых функций объекта. 

Идея, положенная в основу достижения постав-
ленной цели, формулируется для каждого процесса, 
исходя из конкретной цели по базовой функции объ-
екта. Для достижения поставленной цели на нижнем 
иерархическом уровне управления потребовалось 
решение следующих задач: детализация целей по 
базовым функциям с выделением технологических 
процессов для совершенствования; уточнение идеи, 
которая будет положена в основу решений; детализа-
ция базовых решений по совершенствованию техно-
логических процессов.  

Анализ структурной схемы решения задач на иерар-
хически взаимосвязанных уровнях управления ГПК по-
казывает, что верхний (первый) уровень системы базиру-
ется на теоретическом изыскании приемов управления 
сырьевой базой с использованием динамических конди-
ций на балансовую руду в недрах [3]. Эти теоретические 
изыскания являются основой для цикличного изменения 
производительности ГПК в согласованном режиме с цик-
личным изменением динамических кондиций и расшире-
нием сырьевой базы. Такие решения реализуются с пе-
риодичностью 5-10 лет, а последний цикл закончился с 
запуском в эксплуатацию блока № 28 и увеличением 
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проектной производительности перерабатывающего 
комплекса ГМЗ-2 до 32 млн. t/год. 

Средний (второй) уровень системы предусматри-
вает рост производительности добывающих и перера-
батывающих объектов за счет теоретического обос-
нования, инженерной проработки и опытно-
промышленной проверки технологических, техниче-
ских и организационных решений по повышению 
эффективности базовых функций объекта. Такие ре-
шения реализуются с периодичностью 2-5 г. 

Нижний (третий) уровень системы предусматри-
вает интенсификацию технологических процессов с 
повышением эффективности базовых функций объек-
та, на основе внедрения разработанных технологиче-
ских, технических и организационных решений, ко-
торые реализуются с периодичностью 1-2 г. 

В целом объем теоретических проработок умень-
шается, а объем практической реализации технологи-
ческих, технических и организационных решений 
увеличивается при продвижении от верхнего уровня 
к нижнему уровню системы. Детализация решений 
также увеличивается. 

Таким образом, разработка концепции согласо-
ванного развития и использования системы техно-
генных ресурсов при повышении эффективности 
работы ГПК должна базироваться на последова-
тельности циклично повторяющихся действий: 
«Определение сырьевых ресурсов на основе дина-
мических кондиций с учетом анизотропии полез-
ных компонентов → определение производитель-
ности ГПК на очередном этапе освоения месторо-
ждения → выделение добывающих и перерабаты-
вающих объектов ГПК → выделение базовых 
функций объекта → детализация цели и идеи по 
повышению эффективности базовых функций 
объекта → обоснование решений по повышению 
эффективности базовых функций объекта → вы-
деление в базовых функциях обеспечивающих 
процессов → конкретизация технических реше-
ний для каждого обеспечивающего процесса → 
оценка эффективности реализации технических 
решений».  

Требования к экономической эффективности и 
экологической безопасности открытых горных работ 
обусловливают необходимость повышенного и целе-
направленного внимания к их использованию, имея в 
виду не только скопления извлеченного из недр ми-
нерального сырья, но и пространство, освобождаемое 
от этого сырья, технологически взаимосвязанное с 
пространством, которое этим сырьем заполняется. 

Технологическая взаимосвязь между освобождае-
мым и заполняемым пространством схематично мо-
жет быть представлена в виде последовательно вы-
полняемых воздействий, цель которых – добыча по-
лезного ископаемого и размещение отходов горного 
производства (пустой породы, некондиционного сы-
рья и т. д.). Формой воздействия в этом случае явля-
ется извлечение и складирование минерального сы-

рья с технологической взаимосвязью между собой 
через процесс его перемещения, что иллюстрирует-
ся классификациями систем разработки и способов 
отвалообразования [4, 5]. В результате таких воз-
действий образуются выработанное пространство и 
техногенные массивы из извлеченного минерально-
го сырья, технологическая взаимосвязь между кото-
рыми прослеживается через согласование извлекае-
мых объемов с вместимостью пространства для его 
размещения. Достижение поставленной цели в этом 
случае обеспечивается путем управления развитием 
выработанного пространства и формированием тех-
ногенных массивов, а технологическая взаимосвязь 
реализуется через согласование порядка извлечения 
разных сортов минерального сырья из освобождае-
мого пространства с порядком их размещения в 
заполняемом пространстве. 

Накопленный опыт применения технологии 
внешнего и внутреннего отвалообразования при 
разработке крутопадающих месторождений позво-
ляет сделать вывод о том, что формирование внеш-
них и внутренних отвалов должно происходить в 
согласованном режиме с развитием выработанного 
пространства карьеров. Такое согласованное развитие 
пространственных ресурсов предполагает разработку 
концепции согласованного развития и использования 
системы пространственных ресурсов при открытой 
разработке месторождений. 

Необходимость согласованного развития системы 
пространственных ресурсов влечет за собой: система-
тизацию технологических решений по использова-
нию пространственных ресурсов; выбор критерия 
оценки эффективности и определение принципов 
использования пространственных ресурсов; опреде-
ление условий безопасного заполнения пространст-
венных ресурсов с формированием техногенных мас-
сивов, параметры которых обеспечивают их возмож-
ность эффективной отработки в будущем; определе-
ние рационального порядка заполнения, освобожде-
ния и повторного использования пространственных 
ресурсов; отношение к сформированным техноген-
ным массивам, не имеющим сегодня потребитель-
ской ценности, как к потенциальным источникам 
минерального сырья, если для этого в настоящее вре-
мя имеются хотя бы весьма условные теоретические 
предпосылки. 

Таким образом, концепция согласованного разви-
тия и использования системы техногенных ресурсов 
при открытой разработке месторождений, может 
быть востребована при разработке технологических 
основ взаимодействия повторяющегося цикла про-
цессов «заполнение освобождение – заполнение» 
пространственных ресурсов при формировании,  и 
разработке техногенных массивов, что позволит свое-
вр еменно  скорректирова ть  э кономико -
энергетические затраты на добычу минерального сы-
рья и последствия воздействия горного производства 
на окружающую среду. 
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In article by graphoanalytical method was established the slide line radius changes of the bench faces, depending on 

adhesion coefficient, gravity, angle of internal friction of rock massif, as well as open pit slope angle based on received 
dependence was worked out determination program of the stability optimal parameters of the on-board massif  using up-
to-date computer programs.  
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РАСЧЕТ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЛИНИИ СКОЛЬЖЕНИЯ  
ПРИБОРТОВОГО ГОРНОГО МАССИВА  
 
Умаров Ф.Я., декан горно-геологического факультета ТашГТУ, кандидат экономических наук; Насыров У.Ф., заведующий ка-
федрой «Горное дело» ТашГТУ, доктор технических наук; Умирзаков А.А., магистрант кафедры «Горное дело» ТашГТУ 

Выполнен графоаналитический метод расчета по 
определению линии скольжения в однородном откосе 
уступа методом математического моделирования. 
Схема по определению линии скольжения в уступе  
приведена на рис. 1.  

Расчёты параметров линии скольжения в однород-
ном уступе на ЭВМ возможны в том случае, когда 
определено положение «характерных» точек линии в 
виде аналитических формул:  

- (x0, y0) – координаты центра криволинейной час-
ти линии скольжения;  

- (xд, yд) – координаты точки Д; 
- (xЕ, yЕ) – координаты точки Е. 
Неизвестен так же радиус (R) криволинейной час-

ти линии скольжения. 

Известными параметрами являются следующие: a 
- угол откоса; rT - угол внутреннего трения массива; 
kc – сцепления в массиве; rg – удельный вес в массиве 
(g – ускорение силы тяжести); H – высота откоса. 

 
 
 
Произвольная точка М на линии скольжения 

ODEF определяется выражениями: 
 

Зона I, II:  (1) 
 

Зона III:  (2) 
 

где:  

2
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Рис. 1. Схема по определению линии скольжения  
в однородном уступе 

 
                                                          - высота вер- 
 

тикального участка. 
Край зоны III: x=a; 
Здесь и ранее a=XE; 
Угол d, образуемый касательной к линии скольже-

ния по отношению к горизонтали, для точек О и Д 
определен: 

 
                                                                   . 

 
В силу геометрического свойства производной в 

точках О и Д имеем: 
 
 
 

  
.            (3) 

 
 
 
 
 
Формула трения (3) определяет зависимость меж-

ду хд и уд через известные параметры: 
  
 
Подставим эти значения, а так же выражение (1) в 

уравнения (3): 
 

 
 

   
  

 
 

(4) 
Поскольку                        , то получим, согласно 

первой из зависимостей (4): 
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Подставим (5) в уравнение (1), записанное для 

точки Д и возведём в квадрат: 
  

.   (6) 
 
Оставшиеся зависимости (4) примут вид: 

 
 

.     (6’) 
 
 
Система уравнений (6) и (6’) содержит три неиз-

вестных: хд, уд, R; 
Введём обозначение: 
 
 

.             (7) 
 
 
Из уравнений (6’) получим: 
 

 
.              (8) 

 
 
 

Подставим эти значения в (6), тогда, после ряда 
громоздких алгебраических преобразований, полу-
чим, разрешив относительно R: 

 
 
 
 
 
                                       . 
 
Заменив далее К1 и К2 выражениями 
 
                                                                                      , 
 
алгебраические преобразования, получим: 
 
 
 

                                                                                 . 
 
Поскольку физически R>0, то при           ,          

необходимо сохранить знак перед sinr в выражении, 
при этом имеем: 

 
 
 
 

 
Следовательно, для вертикального откоса линия 

скольжения – прямая. 
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менных компьютеров для дальнейшего анализа 
построены графики (рис. 2-5).  

В ходе аналитического анализа установлено 
прямолинейное изменение (рис. 2 а, б, в) ра-
диуса линии скольжения в зависимости от ко-
эффициента сцепления массива горных пород 
при различной высоте борта карьера. Увеличе-
ние коэффициента сцепления от 45 до 500 со-
провождается снижением радиуса криволиней-
ной части линии скольжения. Увеличение вы-
соты борта карьера 450, 575 и 750 m сопровож-
дается увеличением радиуса линии скольжения 
соответственно до 800, 1010 и 1328 m.  

На рис. 3 а, б, в приведены графики измене-
ния радиуса линии скольжения в зависимости 
от удельного веса массива горных пород при 

При этом:                                                                  
 
                                                                               . 

 
Следовательно, касание в точке Д сохраняется. 

Примем                                      , т.е. при            имеем, 
равенство 0 второго множителя в знаменателе выра-
жения R 

 
 
 

 
                                       . 
 
В результате имеем, для                 : 
 

 
 

.(9) 
 
 
 
Формулы (5), (7), (8), (9) решают задачу, однако, 

их можно привести к более компактной записи, вводя 
обозначения: 
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На основании полученных зависимостей, 

разработана программа на языке программиро-
вания Borland Delphi 7.0. с применением совре-
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Рис. 2. График изменения радиуса криволинейной 
части линии скольжения, в зависимости от коэффи-

циента сцепления массива горных пород при  
различной высоте борта карьера:  
а) H=460 m; б) H=575 m; в) H=750 m. 

a) 

б) 

в) 
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различной высоте борта карьера. Увеличение 
удельного веса массива от 2 до 3 N/m3 сопрово-
ждается увеличением радиуса линии скольже-
ния. Увеличение высоты борта карьера 450, 
575 и 750 m сопровождается увеличением ра-
диуса линии скольжения соответственно до 
788, 995 и 1310 m.  

 

Рис. 3. График изменения радиуса криволинейной 
части линии скольжения, в зависимости от удельного 
веса массива горных пород при различной высоте бор-

та карьера: а) H=460 m; б) H=575 m; в) H=750 m 

R, m 

R, m 

R, m 

а) 

б) 

в) 

R, m а) 

R, m б) 

Рис. 4. График изменения радиуса криволинейной час-
ти линии скольжения, в зависимости от угла внутрен-
него трения массива горных пород при различной  

высоте борта карьера:  
а) H=460 m; б) H=575 m; в) H=750 m. 

R, m в) 

На рис. 4 а, б, в приведены графики измене-
ния радиуса линии скольжения в зависимости 
от угла внутреннего трения массива горных 
пород при различной высоте борта карьера. 
Увеличение угла внутреннего трения от 30 до 
310 сопровождается снижением радиуса линии 
скольжения по параболе, принимающего мини-
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R, m 

Рис. 5. График изменения радиуса криволинейной час-
ти линии скольжения, в зависимости от угла откоса 

борта карьера при различной его высоте:  
а) H=460 m; б) H=575 m ; в) H=750 m. 

в) 

R, m б) 

R, m а) мальное значение при угле 310. При дальней-
шем увеличении угла внутреннего трения 
(более 310) радиус линии скольжения возраста-
ет. Увеличение высоты борта карьера 450, 575 
и 750 m сопровождается увеличением радиуса 
линии скольжения соответственно до 796, 1005 
и 1323 m.  

На рис. 5 а, б, в приведены графики измене-
ния радиуса линии скольжения в зависимости 
от угла откоса борта карьера при различной его 
высоте. Увеличение угла откоса борта карьера 
от 38 до 430 сопровождается снижением радиу-
са линии скольжения. Увеличение высоты бор-
та 450, 575 и 750 m сопровождается увеличени-
ем радиуса линии скольжения и составляет со-
ответственно 810, 1022 и 1345 m.  

В результате теоретических исследований  
линии скольжения в зависимости от коэффици-
ента сцепления, удельного веса, угла внутрен-
него трения, угла откоса борта  при различной 
высоте борта карьера, получены формулы их 
расчета, на основе которых разработана эконо-
мико-математическая модель для определения 
оптимальных параметров устойчивости при-
бортового массива карьера и компьютерная 
программа на языке программирования Borland 
Delphi 7.0. Новизна защищена свидетельствами 
об официальной регистрации программы для 
ЭВМ. 

Таким образом, графоаналитическим мето-
дом установлены изменения  радиуса линии 
скольжения бортов уступа в зависимости от 
коэффициента сцепления, удельного веса и уг-
ла внутреннего трения массива горных пород, а 
также угла откоса борта карьера на основе по-
лученных зависимостей, разработана их про-
грамма расчета определения оптимальных па-
раметров устойчивости при бортового горного 
массива с применением современных компью-
терных технологий, новизна которого защище-
на патентом Республики Узбекистан.  
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Maqolada emulsion portlatish moddalari zaryadlarining energiyasini hisobga olgan holda tog׳ jinslarining 
ag׳darilishini boshqarish effektiv yo׳llari ko׳rsatilgan. Portlash yordamida tog׳ jinsining ag׳darilish va uchish 
parametrlarini aniqlash tog׳ jinsining geologik strukturasini saqlab qolish maqsadida tirgak devorning optimal 
o׳lchamlarini yaratish, tik qoyalarda portlatishga tayyorlash-ta'mirlash operatsiyalarini qisqartirishga, kon-transport 
uskunalarining ishini va havfsizligini oshirishga imkon beradi. 

Tayanch iboralar: skvajinali zaryad, tog׳ jinsi ag׳darilishi, uchish parametrlari, ag׳darish eni va balandligi, 
zaryadning massasi, havo qarshiligining kuchi, tog׳ jinslarining bo׳lagi hajmi, boshlang׳ich tezlik, kon jinslari oqimi 
tashlash vaqti, uchib tushgan tog׳  jinsining ag׳darish modeli. 

 
The results of the study showed the process of debris effective management with allowance for emulsion explo-

sives charge energy.  Definition of the broken rock dispersion and disintegration is allowed to build up the optimum 
size of the relieving wall to save from explosion the massif’s geological structure, minimization of the preparatory 
and recovery operations from explosion on the ledge for improving safety and productivity of the load-haul-dump 
unit.  

Key words: borehole charge, debris, broken rock dispersion, width and height of the flare, mass of charge, throw 
distance, air resistance, rock size, muzzle velocity, initial speed,  rock, formation, rock mass, breakdown model of the 
hew rock, time of throwing of a rocks flow. 
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УПРАВЛЕНИЕ РАЗВАЛОМ ПОРОД  
С УЧЁТОМ ЭНЕРГИИ ЗАРЯДОВ  
ЭМУЛЬСИОННЫХ ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ 
 
Норов Ю.Д., начальник горного бюро ЦНИЛ НГМК, докт. техн. наук, профессор; Заиров Ш.Ш., ст. научный сотрудник-соискатель НГГИ, 
канд. техн. наук; Хайдаров О.Б., магистрант кафедры «Горное дело» НГГИ; Рустамов О.И., магистрант кафедры  «Горное дело» НГГИ 

С целью создания оптимальных размеров подпор-
ной стенки при взрывании «в зажатой среде» на усту-
пе с учетом энергии заряда эмульсионных взрывча-
тых веществ, позволяющих обеспечить сохранение 
геологической структуры горного массива, сокраще-
ние подготовительно-восстановительных операций 
при взрыве, повышение безопасности и увеличение 
производительности работы погрузочно-
транспортного оборудования, проведены исследова-
ния по определению параметров разлета и развала 
отбитой взрывом горной массы. 

Параметры развала пород зависят от особенностей 
его формирования, определяемых условиями ведения 
взрывных работ – «на подобранный забой» или «в 
зажатой среде». 

При взрыве разрушенные породы смещаются в 
сторону откоса уступа (рис. 1). Следствием такого 
смещения является увеличение ширины (длины) раз-
вала по сравнению с шириной взрываемого блока при 
одновременном уменьшении высоты развала по срав-
нению с высотой взрываемого уступа. 

Высота развала (Нр) в этом случае должна отве-
чать условию [1]: 

3Нковш ≤ Нр ≤ Ндоп                         (1) 
где          Нковш – высота ковша экскаватора, Нковш≈0,8, 
m; Ндоп – максимально допустимая высота забоя в 
развале пород после взрыва (Ндоп=Нч для гидравличе-
ских и Ндоп=1,5Нч для тросовых экскаваторов типа 
«механическая лопата»), m. 

При Ну ≤ Ндоп высота развала будет заведомо 
меньше максимально допустимой высоты забоя, по-
этому расчетами может не проверяться, а при Ну>Ндоп 
высоту развала следует понизить при взрыве до мак-
симально допустимой высоты забоя, изменяя количе-
ство рядов взрываемых скважин и удельный расход 
ВВ или уменьшить высоту уступа. Можно применить 
экскаватор с другими геометрическими параметрами. 

Произведем расчет параметров развала по методи-
ке [2], в основу которого положен закон динамики 
поступательного движения твердого тела по инерции 

3
кЕ

Rр 

Нр 

Rч 

Lр 

Ну 

C 

 

 

 

Рис. 1. Схема формирования развала породы  
при  взрыве 
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под действием постоянной силы тяжести [3]. 
Уравнение траектории движения твердого тела под 
действием этих сил имеет вид 

 
,             (2) 

 
где y – вертикальная координата; х – горизонтальная 
координата; α – угол бросания с горизонтом; g–
ускорение силы тяжести. 

Наибольшая дальность полета твердого тела вдоль 
горизонтальной оси 

                                                                   .              (3) 
 
Начальную скорость движения горной массы, от-

битой скважинным зарядом, можно определить по 
формуле 

 ,                        (4) 
 

где Q – масса заряда эмульсионного ВВ в скважине, 
kg; f –коэффициент крепости пород по шкале М.М. 
Протодьяконова; W– линия наименьшего сопротив-
ления (ЛНС), m.  

На уступе карьера центр тяжести отбитой горной 
массы лежит на высоте, равной половине высоты 
уступа. Угол бросания α=00. Траектория полета лю-
бой массы на уступе карьера описывается формулой 

 
.                        (5) 

 
Здесь вертикальная ось проходит через центр тя-

жести отбиваемого объема, а горизонтальная – по 
почве уступа. 

Сила сопротивления воздуха выражается извест-
ной в аэродинамике квадратичной зависимостью [4]: 

 
,                       (6) 

 
где сл – коэффициент лобового сопротивления; Sм – 
площадь миделевого сечения куска горных пород, 
перпендикулярного вектору скорости, m2; g – ускоре-
ние силы тяжести, m/s2; rв – плотность воздуха, kg/m3. 

Поверхность взрываемого горного массива откры-
тая и имеет форму уступа с углом наклона α, а вектор 
максимальной начальной скорости полета куска на-
правлен по ЛНС. 

Коэффициент сопротивления воздуха определяем 
по известной формуле [5]: 

 
,                    (7) 

 
 
где Xk – фактический объем куска горных пород, m3; r – 
плотность горных пород, kg/m3. 

Фактический объем куска горных пород:  
 

,m3,               (8) 
 

где Vк – фактический объем взорванных горных пород. 
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Преобразовывая формулы (7) и (8) получим фор-
мулу определения коэффициента сопротивления воз-
духа в зависимости от коэффициента лобового сопро-
тивления: 

 
.                            (9) 

 
Учитывая формулу (9) уравнение движения гор-

ной породы в векторной форме примет вид: 
 

,              (10) 
 

где       - скорость движения, m/s; t – время, s. 
Уравнение решается в прямоугольной системе ко-

ординат. Ось ОY направлена вертикально вверх, ось 
ОХ – по горизонту. Начало координат помещаем в 
центр тяжести рассматриваемого объема сбрасывае-
мой горной породы согласно рис. 2. 
Проектируя вектор уравнения (10) на оси ОХ и 

ОУ, обозначая составляющие скорости по этим осям 
–         и          соответственно и присоединяя к уравне-
ниям движения две кинематические зависимости, 
получаем систему: 

 
 
 

,                 (11) 
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Рис. 2. Схема определения параметров разлета горных 
пород при взрыве скважинных зарядов ВВ 

L – дальность бросания потока горных пород, m 
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Начальная скорость бросания потока горных пород 

определяется из закона сохранения энергии по из-
вестной формуле [5]: 

, m/s              (12) 
 

где h– коэффициент полезного действия взрыва на 
сброс, h= 0,05;q – удельный расход ВВ, kg/m3; Q – 
удельная теплота взрыва, J/kg. 
Согласно работе [6], уравнения системы (11) зави-

сят друг от друга.  
Будем считать, что также как и в пустоте частицы 

горных пород при движении в воздухе совершат два 
независимых движения: по направлению вектора на-
чальной скорости и направлению силы тяжести. В 
том и другом случаях на него действует сила сопро-
тивления воздуха, величина которой соответствует 
составляющим скорости по этим направлениям.  
Система уравнений принимает следующий вид: 

 
.               (13) 

 
Интегрируя формулу (13) проекция начальной ско-

рости на оси ОХ принимает следующий вид: 
 

 ,      (14) 
 

                                              , 
 

при                                 , откуда.                                (15) 
Из формул (14) и (15) проекции начальной скоро-

сти на ось ОХ принимает следующий вид: 
 

. (16) 
 

После интегрирования уравнение (16) принимает 
следующий вид: 

 
,   (17) 

 
при t=0, x=0, откуда c2=0, получим формулу расчёта 
дальности бросания потока горных пород: 
 

 .       (18) 
 
 
Теперь решим второе уравнение системы уравне-

ния (11): 
 

 .             (19) 
 
После   интегрирования  уравнение  (19) принимает 

следующий вид: 
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Из формул (21) и (20) проекция начальной скоро-

сти на ось ОУ принимает следующий вид:.  
 

 (22) 
 

После интегрирования уравнения (22) принимает 
следующий вид: 

 
.(23) 

 
При          ,                  и                 , получим формулу 

расчета высоты подъёма потока горных пород: 
 

                      .   (24) 
 
Учитывая формулы (18) и (24) система уравнений 

примет вид: 
 
 
 

 .(25) 
 
 
 

где x – координатная ось по направлению дальности 
бросания потока горных пород (L); у – координатная 
ось по вектору силы тяжести. 
Первая формула из системы уравнений (25) опре-

деляет дальность бросания потока горных пород: 
 

, m        (26) 
 
При y=0 вторая формула из системы уравнений (25) 

примет вид: 
 

.  (27) 
 
Полученная формула имеет два решения:  
 
 
 

.(28) 
 
 
 
 
 

 . (29) 
 
 

Таким образом, получена формула расчёта времени 
бросания потока горных пород (29). 
Максимальная дальность бросания отбитой горной 

массы на уступе определяется по формуле 
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Чтобы по дальности бросания определить длину 
развала, его максимальную высоту и другие парамет-
ры, необходимо принять модель формы поперечного 
сечения развала. Принятая модель формы поперечно-
го сечения развала представлена на рис. 3.  
Взрывом ряда скважин отбивается объем, попереч-

ное сечение которого на рис. 3 имеет вид паралле-
лограмма АВСД. Форма поперечного сечения разва-
ла по модели слагается из пяти геометрических фи-
гур: прямоугольника 2 и четырех треугольников 1, 
3, 4 и 5.  
Длина передней части развала 
 

,                 (31) 
где n – число взрываемых рядов скважин. 
Длина развала 

,           (32) 
При диагональном короткозамедленном взрывании 

длина развала укорачивается. Присвоим вспомога-
тельной величине L* значение рассчитанной длины 
развала L*=L. Тогда уточненная длина развала при 
диагональном взрывании будет определяться по фор-
муле 

L=L*(0,75+0,27cos2φ),  
где φ – угол между бровкой уступа и диагональю 
взрываемого ряда скважин.  
Для определения высоты развала необходимо най-

ти суммарную площадь фигуры развала по модели 
сечения развала и приравнять ее площади АВСД с 
учетом коэффициента разрыхления породы при взры-
ве. Выполнив соответствующие построения и преоб-
разования, получим 

 
. (33) 

 
Здесь В1 – высота прямоугольника 2 в модели сече-

ния развала. 
Высота треугольников 4 и 5 модели сечения разва-

ла 
В2=0,25В1.                            (34) 

Максимальная высота развала 
В=1,25В1.                             (35) 

Для удобства построения контура развала опреде-
лим расстояние по оси х от начала координат до мак-
симальной высоты развала 

L*=0,5(L–L2).                         (36) 
Коэффициент кучности развала определяется по 

формуле 
                             (37) 

Величинами, определяющими длину развала, явля-
ются: энергия заряда ВВ, плотность породы, ускоре-
ние силы тяжести и линия наименьшего сопротивле-
ния. 
Длину развала породы при взрыве первого ряда 

скважин можно определить на основе теории подо-
бия и размерности:  

 
(38) 

Рис. 1. Модель поперечного сечения развала отбитой  
горной массы 

где W – линия наименьшего сопротивления, m; Е – 
энергия заряда эмульсионного ВВ, J; ρ – плотность 
породы, kg/m3; g – ускорение силы тяжести, m/s2; f – 
коэффициент крепости пород по шкале М.М. Прото-
дьяконова. 
Данное уравнение с учетом коэффициента крепо-

сти пород f можно записать в следующем виде: 
 

.                          (39) 
 

Изменяя количество рядов взрываемых скважин и 
удельный расход эмульсионных ВВ, можно уменьшить 
или увеличить высоту развала пород. При этом с увели-
чением количества рядов взрываемых скважин и умень-
шением удельного расхода эмульсионных ВВ высота 
развала увеличивается и, наоборот, с уменьшением ко-
личества рядов взрываемых скважин и увеличением 
удельного расхода эмульсионных ВВ – уменьшается.  
Таким образом, произведенные расчеты парамет-

ров разлета и развала отбитой взрывом горной массы 
позволяют создать оптимальные размеры подпорной 
стенки с целью сохранения геологической структуры 
горного массива, сокращения подготовительно-
восстановительных операций при взрыве на уступе, 
повышения безопасности и увеличения производи-
тельности работы погрузочно-транспортного обору-
дования. 
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Ushbu keltirilgan ishda kon massivining yumshatish maydonidagi burg׳ulash ishlarining effektiv parametrlari 
aniqlanib, ular qatordagi skvajinalarning orasidagi masofani va skvajinalar qatorlari orasidagi masofani 10-15 % ga 
oshirishga imkon beradi. 

Tayanch iboralar: portlatish ishlari, portlash yordamida kon massivini yumshatish, usul, portlatish ishlarining 
parametrlari, tajriba, yumshatish maydoni o׳lchamlari, sanoat sinovlari, burg׳ulash-portlatish ishlari o׳lchamlari, 
yoriqlar maydoni, skvajinalar orasidagi masofa, texnologik parametrlar, skvajinali zaryad, pog׳ona balandligi, skvajina 
chuqurligi, zaboyka konstruksiyasi, kon-geologik sharoitlar, qatorlar orasidagi masofa, portlatiladigan skvajina 
zaryadlarining soni. 

 
The article is showed the effective parameters of drilling-and-blasting works production in a zone of massif’s 

weakening that allowing to increase by 10-15% distance between holes in a row and distance between rows of the 
holes. 

Key words: explosive works, weakening of a massif as explosion, way, parameters of explosive works, experi-
ment, the sizes of zones of easing, industrial tests, parameters of drilling-and-blasting works, cracking of an array, 
distance between wells, technological parameters, borehole charges, ledge height, depth of wells, a stemming de-
sign, mining-and-geological conditions, distance between ranks, quantity of the blown-up borehole charges. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ  
БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ В ЗОНЕ ОСЛАБЛЕНИЯ 
ПРОЧНОСТИ МАССИВА ПРИ ВЗРЫВЕ СКВАЖИННЫХ 
ЗАРЯДОВ ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ 
 
Мислибаев И.Т., доцент кафедры “Горное дело ”, кандидат педагогических наук, НГГИ 

Энергия взрыва в зоне ослабления прочности гор-
ного массива наиболее полно расходуется на дробле-
ние пород в том случае, если технологические пара-
метры буровзрывных работ в этой зоне для конкрет-
ных горно-геологических условий являются эффек-
тивными и близки им.  

Установление эффективных параметров БВР в 
зоне ослабления прочности горного массива, связан-
ное с определением расстояний между рядами сква-
жин и расстояний между скважинами в ряду, являет-
ся важным фактором повышения их эффективности. 

Для установления эффективных параметров БВР в 
зоне ослабления прочности горного массива в зависи-
мости от их технологических параметров в различ-
ных по трещиноватости массивах горных пород были 
проведены пять серий опытно-промышленных взры-
вов на карьерах Зиадинского месторождения ГАЖДК 
«Ўзбекистон темир йўллари». 

На рис. 1 и 2 приведены схемы расположения 
скважинных зарядов ВВ в зоне ослабления прочности 
массива для установления расстояний между рядами 
скважин (восл) и между скважинами в ряду (а-осл). 

На блоке размещались скважинные заряды ВВ по 
типовому проекту данного рудника. Для установле-
ния между рядами скважин в зоне ослабления проч-
ности горного массива размещались 5 эксперимен-
тальных скважинных зарядов ВВ того же диаметра на 
различных расстояниях от последнего ряда взрывае-

мой серии скважинных зарядов ВВ, схема которого 
приведена на рис. 1. 

Эффективное расстояние между рядами скважин в 
зоне ослабления прочности массива устанавливалось 
путем переработки подошвы уступа, определяемой 
маркшейдерскими замерами по методикам [1, 2]. Эти 
эксперименты повторялись в зависимости от техно-
логических параметров БВР в различных по трещи-
новатости массивах горных пород. 

В результате обработки данных получены форму-
лы определения эффективного расстояния между 
рядами скважин в зоне ослабления прочности масси-
ва при малой высоте уступа: 

- для трудно-взрываемых пород из граносиенитов: 
bосл = 0,9 Wосл, m;                         (1) 

- для весьма трудно-взрываемых пород из грани-
тов: 

 bосл = 0,8 Wосл, m.                         (2) 
Учитывая технологические параметры БВР и кате-

горию трещиноватости массива, получим: 
- для трудно-взрываемых пород из граносиенитов: 
 

 (3) 
 
- для весьма трудно-взрываемых пород из грани-

тов: 
 (4) 
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Для установления расстояния между скважинами 
в ряду в предполагаемой зоне ослабления прочности 
массива на различных расстояниях друг от друга в 
один ряд размещались экспериментальные заряды ВВ 
того же диаметра (рис. 2).  

Эффективное расстояние между скважинами в ря-
ду в предполагаемой зоне ослабления прочности мас-
сива устанавливалось по проработке подошвы уступа, 
определяемой по маркшейдерскому замеру [1, 2]. 

В результате опытно-промышленных взрывов 
установлены зависимости изменения расстояния ме-
жду скважинными зарядами ВВ в зоне ослабления 
прочности массива от технологических параметров 
БВР в различных по трещиноватости массивах 
горных пород: 

- для трудно-взрываемых пород из граносиенитов: 
аосл=0,8 Wосл, m                           (5) 

- для весьма трудно-взрываемых пород из грани-
тов: 

 аосл=0,7 Wосл, m                           (6) 
Учитывая технологические параметры БВР и кате-

горию трещиноватости массива, получим: 
- для трудно-взрываемых пород из граносиенитов: 

 
(7) 

 
- для весьма трудно-взрываемых пород из 

гранитов: 
 (8) 

 
В результате обработки данных получены зависи-

мости эффективного расстояния между рядами сква-
жин в зоне ослабления прочности массива на высо-
ких уступах от технологических параметров БВР в 
различных по трещиноватости массивах горных 
пород: 

- для трудно-взрываемых пород: 
 

                                                   ;                      (9) 
 

- для весьма трудно-взрываемых пород: 
 

 .                   (10) 
 
Также в результате опытно-промышленных 

взрывов установлены зависимости изменения 
расстояния между скважинными зарядами ВВ в зоне 
ослабления прочности массива от технологических 
параметров БВР в различных по трещиноватости 
массивах горных пород: 

- для трудно взрываемых пород: 
 

;                    (11) 
 

- для весьма трудно-взрываемых пород: 
 

 .                   (12) 
 
Таким образом, определены эффективные пара-

метры производства буровзрывных работ в зоне ос-
лабления прочности горного массива, позволяющие 
увеличить на 10-15 % расстояние между скважинами 
в ряду и расстояние между рядами скважин. 
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1-5 – скважинные заряды ВВ. 
Рис. 1. Схема расположения скважинных зарядов ВВ в 

зоне ослабления прочности горного массива для  
установления расстояния между рядами 

1-6 – скважинные заряды 
Рис. 2. Схема расположения скважинных зарядов ВВ в 
зоне ослабления прочности горного массива для уста-

новления расстояния между скважинами в ряду 
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Maqolada Navoiy kom-metallurgiya kombinatiga qarashli Muruntau konining tog’-kon ishlarining istiqbolli 
rivojlanish masalalari ko’rib chiqilgan. Konni ochishda ochiq yer osti usulini joriy etish natijasida chuqur konlarda 
ma’dan tashish masofasi qisqarishi ta’minlanadi va bu kondan foydalanish ko’rsatkichlariga ijobiy ta’sir ko’rsatadi. 

Tayanch iboralar: chuqur kon, davriy-uzluksiz texnologiya, qiya stvol, konda ma’dan o’tkazgich, qavariq qiyalik, 
qiyalik turg’unligi, maydalash uskunasi. 

 
The article is considered the question of perspective development of mining operations at the NMMC's open pit 

«Muruntau". Implementation of an open and underground way of a pit opening provides reduction of distance of ore 
transportation that positively affects on a deep pit operating characteristics. 

Key words: open pits, deep pits, cycling and line technology, inclined trunk, ore chutes in career, a convex board, 
stability of boards, crushers. 
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РАЗВИТИЕ ГЛУБОКОГО КАРЬЕРА МУРУНТАУ  
В НОВЫХ ГРАНИЦАХ V ОЧЕРЕДИ 
 
Йулдошев У.У.,  начальник горного отдела управления Навоийского ГМК 

Технический прогресс в горнодобывающей облас-
ти, результаты доразведки и прироста запасов глубо-
ких горизонтов и конъюнктуры, изменения цен на 
воспроизводимую продукцию позволяют пересматри-
вать принятые ранее проектные решения и вовлекать 
в открытую добычу новые запасы за счет реконструк-
ции карьеров. 

Реконструкция карьеров сопровождается частич-
ным изменением технологических схем, схем вскры-
тия, транспортирования, заменой на высокопроизво-
дительное оборудование и др. При этом обеспечива-
ется расширение границ открытых разработок, техни-
ческое перевооружение и совершенствование техно-
логических процессов, поэтапная разработка место-
рождений. Основой реконструкции карьера Мурун-
тау явилась необходимость продления сроков экс-
плуатации месторождений за счет снижения бортово-
го содержания полезного ископаемого и вовлечение 
запасов концентрирующихся на глубоких горизонтах. 
Выполненными работами Integra и ВНИПИпромтех-
нологии по разработке концепции развития карьера 
Мурунтау V очереди достигнуто обоснование эконо-
мической эффективности дальнейшей реконструкции 
карьера. 

Карьер Мурунтау, который в настоящее время 
объединяет два месторождения Мурунтау и Мю-
тенбай ожидает в очень краткой перспективе непо-
средственного влияния реконструкции уже по сче-
ту 5 раз с реализацией проекта V очереди. Реконст-
рукция карьера Мурунтау в основном затронет из-
менение конструкции бортов карьеров, схем вскры-
тия и рассмотрения комбинированных видов транс-
порта [1]. 

Анализ структуры себестоимости 1 t горной мас-
сы показывает, что наибольший удельный вес в 
этой себестоимости имеют транспортные расходы. 
Так, доля расходов на внутрикарьерный транспорт 

в общей себестоимости 1 t полезного ископаемого 
составляет 40-50%, достигая на глубоких карьерах 
60-70%. 

Отсюда следует, что проблема снижения себе-
стоимости выемки горной массы глубоких карье-
ров, зависит от транспортирования горной массы с 
растущих глубин разработки месторождений и, 
соответственно, уменьшение себестоимости по-
лезных ископаемых приобретает важнейшее зна-
чение и ставит основные критерии проектирова-
ния карьеров: 

-  вскрывать и разрабатывать месторождения с 
предельно допустимыми углами откосов бортов карь-
ера и, соответственно, с наименьшим объёмом 
вскрышных пород; 

-   транспортировать горную массу по наикратчай-
шему расстоянию от места разработки и на борт карь-
ера под предельным углом его устойчивости; 

- обеспечивать значительную грузоподъёмность 
(до 150-300 t) транспортной единицы и, соответствен-
но, производительность (10-30 млн. t/год) одной дро-
бильной установки; 

- не иметь ограничений для транспортирования 
горной массы по высоте подъёма (глубине карьера) и 
углу откоса борта карьера; 

-  осуществлять минимальные капитальные вложе-
ния и эксплуатационные расходы на транспорт; 

-  исключить загрязнение окружающей среды от 
транспортных средств; 

-   обеспечивать безопасность эксплуатации. 
Первая задача экономического потенциала проек-

та заключается в формировании бортов карьера пре-
дельно допустимыми углами. Так функционирование 
карьера Мурунтау с начала эксплуатации и до пре-
дельных контуров IV очереди показал обеспечен-
ность параметров углов бортов необходимой устой-
чивости в соответствии с расчетным коэффициентом. 
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Выявленные до настоящего времени деформации 
бортов имеют локальный характер, приуроченных 
к зоне разломов, трещиноватости и направления 
слоистости пород подвергшего к сдвижению в преде-
лах 1-3 уступов. Установление расчетных предель-
ных параметров карьеров IV очереди карьера пред-
шествовало проведенные значительные объемы работ 
по изучению горно-геологических, гидрогеологиче-
ских, физико-механических свойств горных пород и 
районирования месторождения по блокам, анализа 
сейсмических воздействий взрывных работ и земле-
трясений. Сущность районирования сводится к выяв-
лению участков прибортового массива с одинаковы-
ми условиями устойчивости с учетом природных и 
технических факторов (рис. 1). 

Выполненные аналитические проработки Integra 
Group LLC в 2015 г. по расчету параметров бортов 
карьера V очереди ставит серьезный вопрос обеспе-
чения устойчивости бортов при принятых парамет-

рах, сравнение которых с IV очередью 
приводятся в таблице. Определенные 
расчетные углы бортов V очереди (табл. 
1) формируют выпуклый борт карьера 
(рис. 2). 

Развитие карьерного пространства 
верхних горизонтов в контурах V оче-
реди будет в первую очередь поставле-
ны в предельное положение ввиду гор-
ного закона вскрытия запасов. В связи 
с этим данный участок подвергается 
длительному стоянию бортов сроком 
до затухания горных работ. Нижние 
борта горизонта -75 m формируются в 
конце второго срока эксплуатационно-
го периода V очереди, при условии  
разделения времени эксплуатации 
карьера на три срока. В этом случае 
обеспечение крутизны каскада бортов 
и устойчивость всего борта будет за-
висеть от большого количества крите-
риев (включения углистых сланцев, 

трещиноватость, отвод паводковых и технических 
вод, исключение разрушения борта от взрывных воз-
действий и др.), которые необходимо будет учиты-
вать на весь период эксплуатации. 

Второй задачей экономического потенциала про-
екта глубокого карьера зависит от принятой схемы 
вскрытия и системы транспортировки горной массы, 
обеспечивающие минимальные затраты. Схему 
вскрытия необходимо рассматривать в увязки с сис-
темой транспорта. Согласно проведенных анализов 
оценки эффективности применения комбинированно-
го транспорта [2] при расчетной производительности 
карьера по руде 25 млн. t в год показывает на эконо-
мическую эффективность традиционного конвейер-
ного транспорта (табл. 2). 

По данным компании Sandvik, наилучшие техни-
ко-экономические показатели работы системы ЦПТ 
достигаются при транспортировании не менее 80–
90% горной массы карьера [3]. Фактически в на-

Рис. 1. Районирование участков карьера на блоки  
по условиям устойчивости 

Таблица 1 
Сравнительные параметры предельных бортов карьера Мурунтау 

Интервал отметок, m 

Направление - азимут (угол влияния), градусы 

185 (54) 268 (23) 323 (36) 354 (104) 90 (36) 110 (63) 120 (44) 

Блоки районирования бортов карьера 
1 2 3 4 5 6 7 

Углы наклона участков бортов 
от 600 до 240 30 31 32 28 29 26 45 
от 240 до -75 40 40 40 38 41 37 48 
от -75 до -570 56 54 52 55 55 55 55 
Генеральный угол карьера V 
очереди 36 31 36 37 28 41 34 
Генеральный угол карьера IV 
очереди 31 31 32,1 32,1 27,9 32,1 40 
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стоящее время карьером Мурунтау объем транс-
портировки горной массы по комплексам ЦПТ со-
ставляет 44%. 

По проработанным вариантам развития горных 
работ [4] с построенным календарным графиком V 
очереди карьера Мурунтау предусматривается увели-
чение выемки горной массы, которая составляет 80 
млн.m3/год. При этом углубочной системой разработ-
ки предусматривается отработка бортов с временно 
нерабочими бортами и увеличение объема горной 
массы транспортируемой комплексами ЦПТ. Вариан-
ты системы транспорта, предложенные генеральным 
проектным институтом ГУП «Узгеорангметлити» и 
вариант специалистов НГМК будут рассматриваться 
в стадии проектирования ПТЭО.  

Один из вариантов схемы вскрытия с применени-
ем подземных выработок предусматривает наклон-
ный ствол на северном фланге борта карьера с на-
клоном 150, в котором размещается конвейер прини-
мающий руду с бункеров с рудоспусками. А 
вскрышной комплекс системы транспорта размеща-
ется на северном, восточном и юго-западном бортах 
карьера (рис. 3). 

В данной схеме руду предусматривается транс-
портировать через рудоспуски, которые являются 

новым технологическим внедрением для карьера 
Мурунтау. В настоящее время известно применение 
карьерных рудоспусков в основном при разработке 
нагорных месторождений [4, 5]. По литературным 
источникам известно широкое распространение пе-
репускных систем на основе применения рудоспус-
ков и на зарубежных карьерах. Со значительным 
риском было запроектировано применение глубоких 
рудоспусков в сложных горно-геологических усло-
виях разработки нагорного месторождения апатито-
нефелиновых руд «Плато Расвумчорр» рудником 
Центральный П.О. «Апатит» (Хибины). 

Во многих случаях оптимальный угол наклона 
рудоспусков составляет 60–70°, в основном заклю-
чающийся в перпендикулярном расположении к 
складчатой структуре горных пород с целью долго-
срочного сохранения стенок рудоспусков от дина-
мических воздействий падающих частиц. Так, на 
руднике Центральный П.О. «Апатит» имеются ру-
доспуски высотой 600 m эксплуатируемые в тече-
ние 50 лет [6]. 

Эксплуатация рудоспусков требует изучения техно-
логических схем ввода и вывода их из эксплуатации. 
Расчетное количество рудоспусков зависит от пропуск-
ной способности определяющей диаметром рудоспуска 

и объемов грузопотока на рудоспуск, при 
котором обязательно предусматривается 
содержание резервного рудоспуска. Диа-
метр рудоспусков принимают не менее 
трех диаметров максимального размера 
разгружаемых кусков руды. Для контроля 
высоты столба руды в рудоспуске необхо-
димо предусматривать методы замера, с 
целью снижения разрушающих воздейст-
вий падающих частиц на стенки рудоспус-
ков. По мере углубки рабочей площадки 
рудоспуск погашается на высоту отрабо-
танного уступа. 

           Проект карьера IV очереди,                          Проект карьера V очереди,                       Фактическое состояние 

Выпуклый борт 

Рис. 2. Поперечный разрез карьера 

Таблица 2 
Сравнительный анализ применения комбинированного транспорта 

Транспортная альтернатива Общие капиталовло-
жения, долл. США 

Расчетные  
эксплуатационные 

затраты, долл. США/t 
Крутонаклонный  
конвейер 92 896 538 0,77 
Традиционный  
наклонный конвейер 44 500 613 0,42 
Подъем скипами  
в вертикальном стволе 68 752 500 0,46 
Подъем  
наклонными скипами 52 702 500 0,43 
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В работах [7] и опытом работы дробильного уст-
ройства на базе щековых дробилок типа СМД доказа-
но, что производительность комплекса по руде может 
составлять 16–17 млн. t/год. В современном исполне-
нии такую же производительность могут обеспечить 
передвижные дробильные агрегаты на базе щековых 
дробилок. По опыту работы дробильных устройств на 
базе передвижных конусных дробилок известно, что их 

производительность может достигать 
18–20 млн. t/год и в некоторых случаях 
больше при меньшем диаметре выход-
ного куска (320–350 mm) [8].  

Выводы: 
Формирование выпуклого борта 

карьера с крутым углом на нижних 
каскадах горизонтов требует проведе-
ния дополнительных исследований и 
апробации, как на моделях так и в ре-
альных условиях. 

Применение крутонаклонной кон-
вейерной линии является наиболее 
капиталоёмкой работой и требует зна-
чительные эксплуатационные затраты, 
что снижает экономическую привле-
кательность проектных решений. 

Применение транспортных схем с 
использованием рудоспусков и кон-
вейеров для достижения минималь-
ного плеча транспортирования руды 
выдвигается, как вариант быстрой 
окупаемости капитальных вложений 
и получения максимума прибыли из-
за резкого снижения затрат на транс-
порных операциях по сравнению с 
традиционной (автомобильной) тех-
нологией. 

Для обеспечения ритмичной и долговремен-
ной эксплуатации рудоспусков, в том числе с 
их использованием в системе ЦПТ необходимо 
на стадии проектных работ более обосновано 
решать вопросы как выбора технологии их 
проходки и срезки, так и режима выпуска руды 
с учетом гранулометрического  состава мате-
риала.  

Рис. 3. Схема вскрытия карьера с размещением системы транспорта 
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Maqolada shaxtalarni shamollatishda havo ehtiyojini hisoblash metodikasiga asoslangan, NKMK MKBning 
«M» shaxtasida o׳tkazilgan depression su׳ratga olish hisobi natijalari keltirilgan bo'lib, hisob uskunalari tavsiya 
qilingan. O׳tkazilgan depression su׳ratga olish asosida shaxtaning yetarli hajmda toza havo bilan ta'minlashi 
o׳rnatilgan. 

Tayanch iboralar: shamollatish, havo ehtiyoji, depression su׳ratga olish, texnologik kamera, gorizont, zaboy, 
qazilayotgan joy, ishlangan gazlar, bosim. 

 
The article is considered the development of imitating models of the mines ventilation schemes currently and 

perspective.  In software was worked out the depression programs. Evaluated the ventilation stability on plugging 
the wind through ventilation doors, mounted at shaft sidings.   

 Key words: depression, ventilation, air stream, depressiogramma, airing, trunk, development, imitating models, 
shaft station.  
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ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДИКИ РАСЧЕТА  
ВОЗДУХОПОТРЕБНОСТИ ШАХТЫ «М» ДЛЯ  
ПРОВЕДЕНИЯ ВОЗДУШНО-ДЕПРЕССИОННОЙ СЪЁМКИ 
 
Назаров З.С., ведущий инженер горного бюро ЦНИЛ НГМК, канд. техн. наук; Базаров В.А., магистрант каф. «Горное дело» 
НГГИ 

В основу методики расчёта воздухопотребности 
шахты «М» заложен позабойный метод. Расчёт необ-
ходимого количества свежего воздуха выполняется 
для отдельных забоев, технологических камер и вы-
работок с последующим его суммированием по уча-
сткам, крыльям, горизонтам и по руднику в целом, с 
учётом коэффициентов утечек, неравномерности рас-
пределения и резерва. 

Количество воздуха, необходимое для проветри-
вания забоев и выработок, рассчитывается по сле-
дующим факторам: 

- по условию разжижения ядовитых газов от 
взрывных работ до санитарно-допустимых норм; по 
условию разжижения выхлопных газов при работе 
самоходного дизельного оборудования (методика 
будет использована при определении воздухопотреб-
ности на перспективу);  

- по условию выноса пыли;  
- по максимально возможному количеству людей, 

находящихся в выработке. 
Подсчёт количества воздуха, необходимого для 

проветривания рудника, производится по методикам, 
представленным в [1, 2]. 

Воздушно-депрессионная съёмка проводится с обя-
зательным измерением сечения горных выработок, ско-
рости и направления движения воздуха, температуры и 
барометрического давления. Скорости движения возду-
ха в выработках измеряется крыльчатыми и чашечными 
анемометрами (АСО-3, МС-13), температура - психро-
метром Ассмана, давление – микробарометрами МБ-63. 
Замерные пункты выбираются на основных воздухопо-
дающих и исходящих выработках, таким образом, что-
бы можно было просчитать баланс по воздуху в узлах 
сопряжений горных выработок. 

Изменение атмосферного давления контролирова-
лось установленным на время проведения воздушно-
депрессионной съёмки барографом. 

Методика расчёта количества воздуха для 
разжижения ядовитых газов от взрывных ра-
бот очистных выработок. Расчёт количества 
воздуха, необходимого для проветривания очи-
стных выработок. 

Количество воздуха, необходимое для проветри-
вания камер в случае, когда применяются массовые 
взрывы, раcчитывается по формуле [3]: 

 
, m3/s              (1) 

 
где, а – коэффициент (для систем подэтажного обру-
шения и камерной системы с послойной отбойкой 
глубокими скважинами, равен 40,3); T – время про-
ветривания, min; Ву – условный заряд ВВ, kg; 

 
                

B – количество одновременно взрываемого ВВ, kg; i 
– коэффициент фактического газовыделения (при 
Ву<3, i=0,175); Vз – объем загазованных выработок, 
m3; 
 

                                                , m3    
Vи – объем выработок на исходящей струе, m3; IВВ0  – 
общая газовость ВВ, IВВ0=0,9 m3/kg. 

Количество воздуха, необходимое для проветри-
вания очистных камер при отбойке скважинными 
зарядами производится по формуле, представленной 
[3]. 

, m3/s     (2) 
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шой площадью поперечного сечения очистной выра-
ботки, вместо площади поперечного сечения всей 
выработки, следует принимать площадь поперечного 
сечения призабойного рабочего пространства шири-
ной 5 m. 

Методика расчёта расхода воздуха по числу 
людей. 

, m3/s                       (7) 
 

где 6,0 - норма подачи свежего воздуха на одного 
человека, m3/min; n - наибольшее число людей одно-
временно работающих в выработке. 

Методика расчёта количества воздуха для про-
ветривания шахты. Расчёт требуемого количества 
воздуха для проветривания шахты в целом произво-
дится по формуле: 

 
 

    ,m3/s              (8) 
 

где, kн– коэффициент неравномерности распределе-
ния воздуха в вентиляционной сети шахты, kн=1,2; 
Qпод – количество воздуха на поддержание вырабо-
ток, m3/s; Qут – внутришахтные утечки воздуха, m3/s. 

Производительности главной вентиляторной уста-
новки с учётом резерва следует рассчитывать по фор-
муле: 

, m3/s      (9) 
где, Qут.внеш - внешние утечки воздуха, m3/s. 

Воздухопотребность шахты, производитель-
ность вентилятора. Выполняя расчёт по формуле 
(12) установлено, что воздухопотребность шахты 
составляет 70,9 m3/s. Производительность вентилято-
ра, рассчитанная по формуле (13) с учётом коэффи-
циента запаса и внешних утечек, должна составлять 
98,0 m3/s. 

Результаты расчёта воздухопотребности на совре-
менное положение приведены в табл. 1. 

Как видно из таблицы, представленные результа-
ты свидетельствуют о стопроцентной обеспеченности 
шахты свежим воздухом всех потребителей, даже с 
достаточным запасом. 

где, Vк - объем камеры, m3; T – время проветривания, 
min; кв – коэффициент полезного действия проветри-
вания камеры; кв=0,4 при высоте камеры более 60 m 
и когда в камере действуют несколько свободных 
струй. 

Расчёт количества воздуха, необходимого для 
проветривания нарезных и подготовительных 
выработок. Для проветривания восстающих вырабо-
ток количество воздуха определяется по формуле: 

 
, m3/s     (3) 

 
где, k1 – коэффициент, учитывающий высоту вос-
стающего, k1 = 0,98; k2 – для нагнетательного способа 
проветривание k2 = 1; Н – высота восстающего, m; S 
– сечение восстающего, m2; IВВ – газовость ВВ, 
IВВ=40 l/kg; Kут.тр – коэффициент утечек воздуха в 
трубопроводе. 

При проходке горизонтальных выработок и нагне-
тательном или комбинированном способах проветри-
вания воздухопотребность определяется, по формуле:  

 
, m3/s     (4) 

 
где, S – средняя площадь поперечного сечения выра-
ботки в свету, m2; L - длина тупиковой части выра-
ботки, m; kоб – коэффициент, учитывающий обвод-
ненности выработки. 

Методика расчёта количества воздуха для раз-
жижения выхлопных газов при работе самоходно-
го дизельного оборудования.  Количество воздуха, 
необходимое для проветривания выработок при рабо-
те самоходного дизельного оборудования, рассчиты-
вается по формуле [4]: 

 
, m3/s                 (5) 

 
где, q– норма подачи воздуха на единицу мощности 
двигателя, q=5,0 m3/(л.с.×min); ko – коэффициент од-
новременности работы, при работе одновременно 
одной, двух, трёх и более машин ko соответственно, 
принимает значения 1,0; 0,9; 0,85; ΣМ – суммарная 
мощность двигателей, л.с. 

Методика расчёта необходимого 
количества воздуха по условию вы-
носа пыли из выработок. Количество 
воздуха, необходимое для выноса  ви-
тающей в рудничной атмосфере пыли, 
рассчитывается по формуле: 

, m3/c      (6) 
где, Vmin - минимальная допустимая 
скорость движения струи воздуха, m/s; 
S - площадь поперечного сечения очи-
стной выработки или суммарная пло-
щадь поперечного сечения выработок, 
блока, m2. 

При системах разработки с откры-
тым очистным пространством и боль-
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Таблица 1  
Обеспеченность шахты «М» свежим воздухом 

Наименование 
Количество воздуха,  

m3/s Обеспеченность, 
% расчётные фактические 

Производительность  
вентилятора 98,0 109,2 111,4 
На проветривание шахты,  
в том числе на: 70,9 94,3 133,0 

горизонт +128,0 m 14,9 17,8 119,5 
горизонт +78,0 m 13,3 11,1 83,5 
горизонт 0,0 m 42,7 65,4 153,2 

]∑ ∑∑ +++ утподк QQQ

( )[ ++⋅+⋅⋅= ∑∑ вгпзочочзншх QQkQkk
..Q
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В статье приводятся результаты исследований обогащения технологической пробы железосодержащих 
руд месторождений Темиркан. Приведены результаты опытов по обжигу, магнитной сепарации и флота-
ции. В результате проведенных исследований по переработке железосодержащей руды рекомендуется маг-
нитно-флотационная схема обогащения. По этой схеме получен железный концентрат, содержащий 63,7 % 
железа при его извлечении 77,3 %. 

Опорные слова: муфельная печь, магнитная сепарация, технологические параметры, флотация, 
опытные работы, измельчение, технологическая схема, остатки, технологические параметры, извлечение 
железа. 

 
In the article are given the research results of technological samples enrichment of the iron-bearing ores at the 

Temirkan deposits. The Roasting, magnetic separation and flotation results of researches are given there. As a result 
of the conducted researches on processing of iron bearing ores it was recommended the magnetoflotation treatment 
scheme. In this scheme was received iron concentrate containing 63,7% of iron in case of its extraction 77,3%.  

Key words: muffle furnace, magnetic separation, technological parameters, flotation, experimental operations, 
grinding, technological diagram, residuals, technological parameter қ, iron extraction. 
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TЕMIRKОN KОNI RUDA NAMUNASINING  
BОYITILUVCHANLIGINI O’RGANISH 
 
Umarоva I.K., “Kоnchilik ishi” kafеdrasi dоtsеnti, kimyo fanlari nоmzоdi, TоshDTU 

Ma’lumki, rеspublikamizning tеmirli ruda va 
qоtishmalarga bo’lgan ehtiyoji tоbоra оrtib 
bоrayotganligi tufayli Bеkоbоd mеtal kоmbinatining 
mahalliy хоmashyolardan po’lat eritishga o’tishi 
mo’ljallanmоqda. Shu tufayli tеmirli rudalarni 
bоyitishning tехnоlоgiyasini o’rganish va tехnоlоgik 
sхеmani tavsiya qilish bоrasidagi izlanishlar dоlzarb 
masala hisоblanadi.  

Tadqiqоtlar оb’еkti sifatida Tеmirkоn kоni tеmirli 
rudasi namunasi o’rganildi. Ruda namunasining mоddiy 
tarkibini o’rganish natijasida u rudalarning gеmatit-
magnеtitli turiga kirishi aniqlandi. Namunadagi tеmirning 
miqdоri 35,65 %. Mis bilan оltin juda kam miqdоrda 
uchraydi. Namunadagi zararli qo’shimchalarga 
оltingugurt - 3,9 % va fоsfоr оksidi – 0,11 % kiradi. 
Asоsiy rudali minеrallar gеmatit, magnеtit va piritdir. 

Rudadagi kuchsiz magnitli minеrallar (limоnit, 
gеmatit, sidеrit) ni kuchli magnitli minеrallar (magnеtit, 
maggеmit) ga o’tkazish maqsadida magnitlоvchi 
kuydirish o’tkazildi. Bunda qaytaruvchi sifatida ko’mir 
ishlatildi (sarfi 3-4 % quruq ruda оg’irligidan). Rudada 

tеmir katta miqdоrda gеmatit hоlida uchraydi.Gеmatitning 
qaytarilishi quyidagi rеaksiya bo’yicha bоradi: 

3Fe2O3+CO=2Fe3O4+CO2 
Magnitlоvchi kuydirish mufеl pеchlarida 600-650°S 

хarоratda 2 h mоbaynida оlib bоrildi. -3+0 mm 
yiriklikdagi 1 kg ruda yanchilgan ko’mir bilan 

1-rasm. Magnitlоvchi kuydirishdan kеyingi rudani 
magnitli sеparatsiyalash sхеmasi 
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a r a l a s h t i r i l d i .  K u y d i r i s h n i n g 
bоshlang’ich davrida shiхta qizdirildi, 
namlik bug’latildi. Bunda tеmir 
оksidlari va bоshqa birikmalar 
parchalanadi, sulfidlar оksidlanadi. 
Оltingugurt quyidagi rеaktsiya bo’yicha 
chеtlashtiriladi: 

3FeS2+8O2=Fe3O4+6SO2 
Mahsu lо t  b i r  nеcha mar ta 

aralashtirildi.Qоldiqning chiqishi 
ko’mir qo’shilganda 94,23 %, ko’mir 
qo’shilmaganda 96 %. Undan kimyoviy 
tahlil uchun namuna оlindi va qоlgan 
qismi 1- rasmdagi sхеma bo’yicha 
magnitli sеparatsiyalashga uchratildi. 

Rudani magnitlоvchi kuydirishdan kеyingi 
magnitli sеparatsiyalash natijalari 1-jadvalda 
kеltirilgan. 

Ko’mir yordamida va ko’mirsiz magnitlоvchi 
kuydirishni qo’llash tехnоlоgik ko’rsatkichlarni 
yaхshilashga imkоn bеrmadi. Shuni ta’kidlash 
lоzimki, оltingugurtning miqdоri magnitlоvchi 
kuydirishdan kеyin 1 % gacha, magnit fraksiyasida 
esa 0,09–0,12 % gacha kamayadi.  

Shuningdеk, tеmirni bоyitmaga ajratish uchun 
flоtatsiya tajribalari o’tkazildi. Flоtatsiya usulida 
bоyitishda quyidagi rеagеntlar ishlatildi: muhit 
sоzlоvchisi sifatida sоda, faоllashtiruvchi sifatida 
mis kupоrоsi, to’plоvchi sifatida kaliyning butil 
ksantоgеnati, ko’pik hоsil qiluvchi sifatida T-80. 

Tajribalar rudani 90 % - 0,074 mm li sinfgacha 
yanchish, asоsiy flоtatsiya, flоtatsiya chiqindisini 
ho’l magnitli sеparatsiyalashni o’z ichiga оluvchi 
sхеma bo’yicha оlib bоrildi. 

Shuningdеk, rudani magnitli sеparatsiyalash-
flоtatsiya usulida bоyitish bo’yicha tajribalar 
o’tkizildi. 

Bоsqichli magnitli sеparatsiyalashning nоmagnit 
fraksiyasi qayta yanchildi, shlamsizlantirildi va 
flоtatsiyaga uchratildi. Flоtatsiyalashda muhit 
sоzlоvchisi sifatida sоda, to’plоvchi sifatida kaliyning 
butil ksantоgеnati, ko’pik hоsil qiluvchi sifatida talliy 
yog’i ishlatildi. Tajriba natijalari 2-jadvalda kеltirilgan.  

Оlib bоrilgan tajribalar asоsida Tеmirkоn kоni 
rudasini bоyitish uchun magnitli sеparatsiyalash - 
flоtatsiya sхеmasi tavsiya qilindi (2-rasm). 
Magnitli sеparatsiyalash va flоtatsiyalash оrqali 
tеmirli bоyitma ajratildi. Bunda оltingugurt 
chiqindi tarkibida qоladi. 

Ishlab chiqilgan tехnоlоgik sхеmani qo’llab, 
tеmir ajralishi bo’yicha yaхshi natijalar оlindi. 
Tarkibida 63,7 % tеmir saqlоvchi tеmirli bоyitma 
оlindi, tеmirning bоyitmaga ajralishi 77,3 % ni 
tashkil qildi. Оltingugurt esa 94 % chiqindiga 
o’tadi, uning chiqindidagi miqdоri 6,9 %. Zarur 
bo’lgan хоllarda оltingugurtni sulfidlarning 
bоsqichli flоtatsiyalash tехnоlоgiyasi bo’yicha 
ajratib оlish mumkin. 

1-jadval  
Rudani magnitlоvchi kuydirishdan kеyingi magnitli sеparatsiyalash natijalari 

Bоyitish mahsulоtlari CHiqishi, % Tеmirning 
miqdоri, % 

Tеmirning 
ajralishi, % Tajriba sharоiti 

Magnitli fraktsiya 41,9 61,24 70,6 
4% 

ko’mir qo’shib 
Nоmagnit fraktsiya 1 45,3 19,7 24,4 
Nоmagnit fraktsiya 2 12,8 13,63 4,8 
Qоldiq 100 36,34 100 
Magnitli fraktsiya 37,0 58,24 61,3 

Ko’mir 
qo’shmasdan 

Nоmagnit fraktsiya 1 54,5 22,2 34,4 
Nоmagnit fraktsiya 2 8,5 17,79 4,3 
Qоldiq 100 35,17 100 

2-jadval 
Tavsiya qilingan sхеma bo’yicha оlingan natijalar  

Maхsulоtlar Chiqi
shi, % 

Miqdоri, % Ajralishi, % 
Feum. Femag. S Feum. Femag. S 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Magnitli sеparatsiyalash-flоtatsiya sхеmasi bo’yicha 

Bоyitma 1 
(magnit. fr.) 43,2 63,7 33,98 0,3 77,3 90,6 3,4 
Bоyitma 2 
(fl.) 2,5 46,75 3,7 1,22 3,3 0,6 0,8 
Оraliq 
maхsulоt 2,8 25,41 2,64 2,46 2,0 0,5 1,8 
Chiqindi 51,5 12,03 2,61 6,9 17,4 8,3 94,0 
Ruda 100 35,61 16,2 3,78 100 100 100 

Flоtatsiya-magnitli sеparatsiyalash sхеmasi bo’yicha 
Bоyitma 1 
(magnit. fr.) 44,3 62,9 33,64 0,25 78,2 92,0 3,0 
Sulьfidli 
bоyitma 11,1 35,5 3,48 32,02 11,1 2,4 94,5 
Chiqindi 44,6 8,57 2,03 0,21 10,7 5,6 2,5 
Ruda 100 35,61 16,3 3,76 100 100 100 

2-rasm. Tеmirkоn kоni rudasini bоyitishning tavsiya qilingan magnitli  
sеparatsiyalash – flоtatsiya sхеmasi 
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Flоtatsiya – magnitli sеparatsiyalash sхеmasi 
bo’yicha tarkibida 62,9 % tеmir saqlоvchi, tеmirning 
bоyitmaga ajralishi 78,2 % li tеmirli bоyitma va 
tarkibida 32,02 % оltingugurt saqlоvchi, ajralishi 94,5 
% li sulfidli bоyitma оlindi.  

Shunday qidib, оlib bоrilgan tadqiqоtlar natijasida 
shunday хulоsa qilindi: Tеmirkоn kоni rudasini 

magnit l i  sеparatsiyalash-flо tatsiya sхеmasi 
bo’yicha qayta ishlab yuqоri  tехnо lоgik 
ko’rsatkichlarga bеrishish mumkin. Tеmirning 
bоyitmadagi   miqdоri   63,7 %,    bоyitmaga   ajra-
lishi 77,3 % ni tashkil qiladi. Rudani qiyin 
bоyitiluvchi    turga   kiritish   mumkin. 

O׳tkazilgan sanoat tajribalari shuni ko׳rsatdiki, faol zaboykalarni qo׳llash, bir tekisda yanchish va uch va undan 
ortiq negabarit chiqishini kamaytirish, 400 mm.li yirik fraksiyalarni 1,8-2,0 martaga kamaytirish, portlatilgan kon 
jinsining ag׳darilish kengligini 6-8 metrga va portlashda bo׳laklarning uchishini ancha kamaytirishga imkoniyat 
beradi.  

Tayanch iboralar: faol zaboyka, foydali qazilmalarni qazib olish, portlatish ishlariga tayyorgarlik, portlash, kon 
massivi, portlash energiyasi, massivni yanchish, detonatsiya mahsulotlari, energiyani yo׳qotish, yanchish intensivligi, 
zaboyka materiali, unumdorlik. 

 
 Conducted industrial tests have shown that the use of the active tamping ensures uniform crushing of the rock 

mass and reduce the output of oversized three times or more, to reduce the coarse fraction output of more than 400 
mm in 1.8-2.0 times, reduce the width of the collapse of the blasted rock mass by 6 -8 m and significantly reduce the 
expansion of the pieces in the explosion. 

Key words: active tamping, mining, explosive preparation, explosion, mountain range, the energy of the explosion, 
array splitting, detonation products, loss of energy, crushing intensity tamping material costs.  
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ВЛИЯНИЕ ЗАБОЙКИ СКВАЖИННЫХ ЗАРЯДОВ  
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАЗРУШЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД 
 
Тухташев А.Б., заведующий кафедрой «Горное дело», канд. техн. наук, доцент, НГГИ; Шоназаров О.У., магистрант кафедры 
«Горное дело», НГГИ   

Одним из наиболее энергоемких процессов добы-
чи полезных ископаемых является взрывоподготовка 
горной массы, которая во многом определяет эффек-
тивность и себестоимость добычи. От качества 
взрывной подготовки зависят результаты работы все-
го технологического комплекса. 

Наличие забойки во взрывной скважине увеличи-
вает время действия газов на массив, тем самым раз-
рушаемым горным породам передается большая доля 
энергии, выделяемой при взрыве заряда ВВ, что спо-
собствует повышению качества дробления горных 
пород. Забойка увеличивает время воздействия про-
дуктов детонации на горный массив и начальное дав-
ление газов взрыва, предотвращая потерю энергии в 
процессе детонации ВВ, способствует снижению дей-
ствия воздушной волны, выбросу ядовитых газов в 
атмосферу. 

Качество забойки, прежде всего, зависит от 
применяемого материала. Изменяя количествен-
но-качественный состав материала забойки сква-
жинного заряда, можно управлять параметрами 
взрывного воздействия. Для увеличения продук-
тов детонации основного скважинного заряда на 
стенки скважины предложена активная забойка. 
Сущность активной забойки заключается в поме-
щении малого заряда ВВ в материал инертной 
забойки в скважине. Активная забойка состоит из 
верхней и нижней частей из инертного материала 
и камуфлетного заряда ВВ, взрывом которого об-
разуется камуфлетная полость в верхней части 
скважины, создающая возникновение эффекта 
запирания нижней части забойки и противодавле-
ние взрывному импульсу основного скважинного 
заряда. 
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Исследованиями установлено, что для качест-
венного дробления массива горных пород  приме-
нение имеющихся типов забойки не даёт возмож-
ности эффективно осуществлять передачу энер-
гии взрыва разрушаемой среде, особенно верхней 
части уступа. Отсутствуют исследования по раз-
работке конструкции скважинного заряда ВВ с 
активной забойкой позволяющей управлять вре-
менем инициирования камуфлетного заряда. При 
этом разработка конструкции скважинного заряда 
ВВ с активной забойкой не рассматривалась с 
точки зрения запирания продуктов детонации ос-
новного скважинного заряда. 

Таким образом, разработка конструкции сква-
жинного заряда ВВ с активной забойкой, способ-
ствующей запиранию нижней части забойки и 
продуктов детонации основного скважинного за-
ряда за счет которого обеспечивается оптималь-
ная степень дробления горных пород является 
актуальной научной задачей при открытой разра-
ботке месторождений полезных ископаемых. 

Проведенные исследования [1] показывают, 
что забойка предотвращает потери энергии в про-
цессе детонации ВВ, способствуя полноте детона-
ции и высвобождению максимальной доле потен-
циальной энергии ВВ, а также завершению вто-
ричных реакций в продуктах детонации, повы-
шающих энергию взрыва; увеличивают длитель-
ность поршневого действия продуктов взрыва и 
длительность напряженного состояния породы 
под действием взрыва; способствует уменьшению 
количество ядовитых газов в продуктах взрыва, 
что очень важно для глубоких трудно проветри-
ваемых карьеров; препятствует образованию 
сильной ударной волны в воздухе.  

Исследованиями [1] также установлено, что 
забойка плотно запирает продукты взрыва и дви-
жется как единое целое. С увеличением массы 
забойки увеличивается импульс, передаваемый 
стенкам скважины. В связи с этим стремились 
принимать большую длину забойки, что, в свою 
очередь, приводит к удалению заряда от верхней 
части уступа и увеличению выхода негабарита. 
Установлено [2], что забойка не запирает плотно 
продукты взрыва в скважине и частицы забойки, 
различной массы и размеров движутся с различ-
ными скоростями. Рациональная длина забойки в 
значительной степени определяется физико-
механическими свойствами пород и трещиновато-
стью массива.  

Исследованиями [3] установлено, что качест-
венная забойка скважинных зарядов является важ-
ным условием интенсификации действия взрыва 
при отработке глубоких карьеров. Как известно, 
забойка оказывает влияние на эффективность 
взрыва: уменьшает потери энергии в процессе 
детонации заряда и обеспечивает более полное 
протекание реакции взрыва; увеличивает длитель-

ность воздействия газов взрыва на стенки скважи-
ны, в результате чего увеличивается интенсив-
ность дробления; уменьшает силу ударной воз-
душной волны и в 2-3 раза разброс кусков поро-
ды. 

Исследованиями [4] также установлено, что 
качество забойки, прежде всего, зависит от при-
меняемого материала забойки. Основными требо-
ваниями, предъявляемыми к материалу, являются: 
обеспечение высокой эффективности взрыва, тех-
нологичность (удобство в обращении и возмож-
ность механизации работ по забойке), а также 
низкая себестоимость забоечных работ. По физи-
ко-механическим свойствам и характеру сопро-
тивления истечению из скважины газообразных 
продуктов детонации все используемые в настоя-
щее время типы забойки можно разбить на две 
группы - из сыпучих материалов и жидкостные. К 
первой группе относятся: забойка из пластичных 
материалов (глиняная, песчано-глинистая, из суг-
линков); мелкозернистая, сыпучая забойка 
(песчано-гравийная, шлаковая, из отходов обога-
тительных фабрик-хвостов, из буровой мелочи); 
крупнозернистая, сыпучая забойка (щебень, смесь 
щебня с мелочью или песком).  

Для снижения пылегазовых выбросов при 
взрывных работах известные способы [5] и 
средства подразделяются на технологические: 
применения ВВ близким к нулю кислородным 
балансам, взрывы в зажатой среде, увеличение 
высоты уступа, качественная забойка; органи-
зационные, предусматривающие  проведение 
взрывов в период максимальной ветровой ак-
тивности и в направлении от жилых массивов; 
инженерно-технические, такие как гидрозабой-
ки, орошение зоны взрыва и другие, позволяю-
щие снизить концентрацию вредных примесей, 
образование которых не удалось предотвратить 
технологическими методами.  

Одним из технологически осуществимых и 
экономически обоснованных методов борьбы с 
пылегазовыми выбросами с одновременным по-
вышением эффективности взрывных работ, явля-
ется использование многокомпонентных, низко-
плотных смесей, в том числе пеногелей представ-
ляющих собой механические смеси гидрогелей с 
пенообразующими веществами, разработанных 
авторами работ [6]. 

Применения низкоплотных многокомпонент-
ных смесей - пеногеля в условиях разрезов Куз-
басса [7, 8] показывают, что пылегазовое облако, 
образующееся над участком блока пеногелевой 
забойкой, примерно два раза ниже и имело явно 
выраженный белый цвет, что свидетельствует о 
снижении концентрации ядовитых газов, запылен-
ность снижается 40-50 %, а для зоны оседания 
пыли размером от 25-50 mkm снижается до 1-1,5 
km от места взрыва, т.е. 10 раз. 
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Применение низкоплотных многокомпонент-
ных смесей – пеногеля в условиях карьера Мурун-
тау [9] показывает, что она значительно умень-
шит выбросы ядовитых газов, пыли и улучшит 
дробление горной массы. 

Для оценки эффективности авторами работ 
[10] предложена новая конструкция забойки, ко-
торая была внедрена опытно-промышленными 
взрывами на карьерах ОАО Алмалыкского ГМК. 
Экспериментальные исследования проводились 
на добычных и вскрышных уступах при рацио-
нальных параметрах взрывных работ.  

Обычная забойка представляла собой в основ-
ном буровой шлам, полученный при бурении 
взрывных скважин шарошечными станками. Роль 
экспериментальной активной забойки выполнял 
забойка, состоящий из трех зарядов ВВ из патро-
нированного аммонита № 6ЖВ весом от 0,75 до 
1,5 kg, размещаемые внутри обычной инертной 
забойки, масса активной забойки уменьшался в 
направлении к устью скважины, схема которого 
приведена на рис. 1. 

Расстояние между этими зарядами, а также 
расстояние верхнего заряда от устья скважины и 
нижнего от скважинного заряда принимались оди-
наковыми и составляли примерно 2 m. 

Инициирование активных забоек, располо-
женных внутри забоечного материала и основ-
ного скважинного заряда, осуществлялось од-
новременно отдельными нитями ДШ, иниции-

руемых, в свою очередь, электродетонатором у 
устья взрывных скважин. 

При проведении опытно-промышленных взры-
вов часть взрываемого блока заряжалась с приме-
нением активной забойки, а на другой части бло-
ка использовалась обычная инертная забойка. По-
роды взрываемых блоков были представлены 
плотными, трудновзрываемыми вторичными квар-
цитами и сиенитами. Усредненные параметры 
взрывов приведены в табл. 1. 

Анализ гранулометрического состава взорван-
ной горной массы показал, что при наличии ак-
тивной забойки выход фракций размером более 
300 mm снизился в 1,5-2 раза.  

Автором [11] работы предложен принципиаль-
но новый вид активной забойки скважинного за-
ряда ВВ, состоящий из флегматизированного ВВ, 
обладающего пониженной восприимчивостью к 
детонации и позволяющий повысить полезную 
энергию взрыва при разрушении горных пород 
взрывом. При проведении полигонных исследова-
ний в качестве активной забойки использовалось 
аммиачная селитра, флегматизация которой осу-
ществлялось в скважине при заливке ее 10-15 % 
воды. Установлено, что при применении ВВ со 
скоростью детонации менее 4000 m/s активную 
забойку из аммиачной селитры целесообразно 
флегматизировать 10 % воды, а при скорости де-
тонации более 4000 m/s – 15 % воды.  

Проведенные промышленные испытания на 
разрезах ПО «Экибастузуголь» показали, что при-
менение активной забойки позволяет обеспечить 
равномерное дробление горной массы, снизить 
выход негабарита в 3 раза и более, уменьшить 
выход крупных фракций более 400 mm в 1,8-2,0 
раза, сократить ширину развала взорванной гор-
ной массы на 6-8 m, значительно уменьшить раз-
лет кусков горной массы при взрыве.  

Применение новой конструкции скважинного 
заряда при заряжании скважин игданитом позво-

Рис. 1. Схема установки скважинных зарядов ВВ:  
a - с активной забойкой; б - с обычной забойкой; 1 - основной 
заряд ВВ; 2 - боевик; 3 - ДШ; 4 - инертная забойка; 5 - заря-
ды ВВ; 6 - электродетонатор; 7 - магистральный провод 

Таблица 1 
Усредненные параметры взрывов 

Показатели 
Способ взрывания 

с инертной  
забойкой 

с активной  
забойкой 

Высота уступа  11 11 
Диаметр скважин 190 190 
Сопротивление по 
подошве 7,7 7,7 

Расстояние между  
скважинами, 7 7 

Расстояние между 
рядами скважин 5,3 5,3 

Длина перебура 2,5 2,5 
Длина забойки 6,8 6,8 

Удельный расход ВВ  0,51 0,51 

Ед. 
изм. 

m 
mm 

m 

m 

m 

m 
m 

kg/m3 
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ляет исключить ручной труд и осуществлять ме-
ханизированное создание активной забойки, вслед 
за заряжанием скважин ВВ, при одном наезде на 
скважину зарядной машиной марки МЗ-3А или МЗ-
4А.  

Выводы. 
В исследованиях ученых в области управле-

ния энергией взрыва в разрушаемом массиве, где 
среди многих факторов, позволяющих увеличе-
ние эффективности дробящего действия взрыва, 
значительная роль принадлежит забойке сква-
жин, оказывающая существенное влияние на 
полноту передачи энергии взрыва в окружающую 
среду. Применение забойки приводит к улучше-
нию степени дробления породы за счет увеличе-
ния времени воздействия взрыва на горную поро-
ду, предотвращению выхода ударной волны в 
атмосферу. 

В работах ряда исследователей предложена 
новая конструкция активной забойки, состоящий 
из трех зарядов ВВ из патронированного аммони-
та № 6 ЖВ весом от 0,75 до 1,5 kg, размещаемые 
внутри обычной инертной забойки, отличающий-
ся тем, что масса активной забойки уменьшается 
в направлении к устью скважины, расстояние ме-
жду этими зарядами принимались одинаковыми и 
составляли примерно 2 m. Главным недостатком 
предложенной конструкции забойки является – 
технологическая сложность формирования конст-
рукции забойки и размещение внутри инертной 
забойки трех зарядов ВВ из патронированного 
аммонита № 6 ЖВ на расстоянии равной 2 m. 

В работах ряда исследователей, также предло-
жен принципиально новый вид забойки скважин-
ного заряда ВВ, состоящий из флегматизирован-
ного ВВ на основе из аммиачной селитры и 10-

15% воды, обладающего пониженной восприим-
чивостью к детонации и позволяющий повысить 
полезную энергию взрыва горных пород. Прове-
денные промышленные испытания показали, что 
применения активной забойки позволяет обеспе-
чить равномерное дробление горной массы и сни-
зить выход негабарита в три раза и более, уменьшить 
выход крупной фракции более 400 mm в 1,8-2,0 
раза, сократить ширину развала взорванной гор-
ной массы на 6-8 m и значительно уменьшить раз-
лет кусков при взрыве. Главным недостатком 
предложенной конструкции забойки является тех-
нологическая сложность перемешивания аммиач-
ной селитры и 10-15 % воды при формировании 
конструкции активной забойки. Не до конца уста-
новлен механизм действия взрыва скважинных 
зарядов на основе простейших составов ВВ с из-
меняющимися детонационными характеристика-
ми, переходящих в горения. 

Исследованиями установлено, что применение 
всех имеющихся типов забойки не даёт возможно-
сти эффективно осуществлять передачу энергии 
взрыва разрушаемой среде для качественного 
дробления массива горных пород, в особенности 
верхней части уступа, недостаточно длительного 
воздействия продуктов детонации на стенки сква-
жины. Исследования по управлению противодав-
ления к взрывному импульсу основного заряда 
путем создания активной забойки скважинного 
заряда ВВ, состоящей из камуфлетного заряда, 
находящийся между нижней и верхней частью за-
бойки, взрывами которого образуется камуфлетная 
полость, обуславливающая возникновение эффекта 
запирания нижней части забойки и продуктов де-
тонации основного скважинного заряда приобрета-
ют в настоящее время исключительную важность.  
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В сложных горно-геологических условиях, при боль-
шой мощности залежи, предопределяющей большую 
глубину карьера решение об углах откосов бортов в 
конечном положении принимается как правило, после 
определения предельно допустимого расчетного угла 
его наклона по геомеханическим или геолого-
структурным критериям. 

Конструировать конечный борт следует таким обра-
зом, чтобы он по возможности вписался в расчетный 
линейный профиль с соблюдением предельных пара-
метров нерабочих уступов и берм. Параметры уступов и 
берм, в свою очередь, определяются структурой слагаю-
щих их горных пород, техникой и технологией перио-
дической чистки берм, а также требованиями правил 
безопасности.  

Конструкцию конечного борта глубоких карьеров 
формируют согласно работам [1, 2] с учетом расчетных 
линейных контуров оконтуривания, обеспечения берм 
безопасности, оформления поуступного борта, построе-
ния схемы капитального вскрытия и транспортных берм. 

Определим угол откоса борта карьера в конечном 
положении согласно работе [1] для условий карье-
ра Мурунтау (рис. 1). 

Линейный борт I с расчетным углом откоса b 
(штриховая линия на рис. 2) является результатом 
оконтуривания карьера по одному из принципов 
оконтуривания. При принятой высоте уступа h и 
угле его откоса a в конечном положении отстраи-
вается поуступный борт (штрихпунктирная линия 
II), нижние бровки которого примыкают к перво-
начальному линейному борту I. 

Конструктивные бермы, определяемые из тре-
угольников OKN и OKL (рис. 2), сопоставляются с 
расчетными (нормативными) бермами безопасности 
dп  

        (1) 
 

При несоблюдении равенства (1) требование еди-
ных правил безопасности может быть обеспечено 
либо уменьшением угла откоса конечного борта b, 
либо увеличением угла откоса уступа a. Последнее 
неприемлемо, так как угол откоса уступа принимает-
ся предельно возможным с учетом типа пород, их 
физико-механических свойств, наличия поверхностей 
ослабления, падения слоев в сторону карьера и т.п. 
Выполаживание расчетного угла откоса борта карье-
ра b до угла b/, обеспечивающего нормативные 
(расчетные) бермы, лишь повысит устойчивость бор-
та. 

Значение требуемого угла конечного борта b/ мо-
жет быть установлено по зависимости: 

 

(2) 
 

Под углом β` отстраивается линейный борт III 
(сплошная линия), а по нему поуступный борт IV 
(штриховая линия). 

Maqolada chuqur konlarning yon devorining qiyalik burchagini hisoblab aniqlash va ularni tashkil qilish 
metodikalari keltirilgan. 

Tayanch iboralar: kon yon devorining qiyalik burchagi, metodika, yon devorning konstruksiyasi, qiyalik burchagi, 
transport bermalari, xavfsizlik bermalari, qiyalikning qulashi. 

 
In the article are given determination of the test method for maximum allowed critical slope angle and method of its 

formation.   
Key words: slope angle of pits boards, technique, construction of a board, slope angle, haulage berm, safety berm, 

slope collapse. 
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Рис. 1. Карьер Мурунтау 
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На конечных бортах карьера 
отстраивается схема капиталь-
ного вскрытия (фактор IV), ко-
торая служит для размещения 
транспортных коммуникаций и 
обеспечения по ним грузотранс-
портной связи карьера с поверх-
ностью. Чаще всего схема вскры-
тия представляется системой 
наземных горных выработок – 
съездов (поступательных, тупи-
ковых, комбинированных). На 
рассматриваемом поперечном 
разрезе борта (рис. 1) вскрытие 
представлено системой поступа-
тельных съездов шириной bc (в 
разрез попал съезд с отметки Ñ-
6h на Ñ-7h). Борт со схемой 
вскрытия отражается штриховой 
линией с двумя точками пункти-
ра (линия V). С отметки Ñ-3h и 
ниже он совпадает с линией ко-
нечного борта (жирная линия 
VI). 

В случае строительства 
транспортных берм dт (на раз-
резе на отметке Ñ-3h) форми-
руется окончательный борт карьера (линия VI), яв-
ляющийся следствием первоначального оконтурива-
ния (I), обеспечения нормативных берм безопасности 
(III), оформления поуступного борта (IV), построения 
схемы капитального вскрытия (V) и транспортных 
берм (VI). При этом угол откоса конечного борта 
имеет значение bк, существенно отличающееся от 
расчетного b,  

 
,(3) 

 
где Hк – конечная глубина карьера, m; i=1, 2, … n – 
число уступов в конечном борту карьера; dпi – шири-
на берм безопасности, m; a – угол откоса уступа в 
конечном положении, град.; bc – ширина капитально-
го съезда, m; q – число съездов; dт – ширина транс-
портной бермы; r – число транспортных берм. 

В качестве метода расчета углов откосов бортов в 
изотропной среде, широко распространены методы 
расчета, основанные на предельном равновесии по 
наиболее слабым поверхностям, положение которых 
устанавливают тем или иным способом, одним из 
таких методов является метод алгебраического сло-
жения сил кругло-цилиндрической или монотонной 
криволинейной поверхности. 

Оценку устойчивости по этому методу производят 
через коэффициент устойчивости Кзап, равный отно-
шению сил, удерживающих призму возможного 
сдвижения пород к сдвигающим силам по формуле 
[3]: 

,   (4) 

 
где jcр и Сcр – средневзвешенные расчетные значения 
угла внутреннего трения и сцепления в массиве; Рi – 
масса элементарного вертикального блока призмы 
возможного смещения; g – ускорение свободного 
падения; bi – угол наклона элементарной площадки 
скольжения длиной li; li – длина элементарной пло-
щадки скольжения, служащая основанием элементар-
ного блока. 

Для определения степени устойчивости откосов 
пород в их массиве необходимо отыскать наиболее 
слабую поверхность и сравнить удерживающие силы 
∑Fi и сдвигающие – ∑Тi. 

Наиболее слабой является поверхность в массиве, 
по которой действуют силы с наименьшим соотноше-
нием ∑Fi/∑Тi. 

Поверхность в массиве, по которой действуют силы 
с соотношением ∑Fi/∑Тi=1, называется предельно на-
пряженной, или поверхностью скольжения, а угол отко-
са в этом случае является предельным. 

Формы поверхностей скольжения и их расположе-
ние в массиве зависят от многих факторов, в том чис-
ле от слоистости, трещиноватости, разрывных нару-
шений и элементов их залегания в откосе, механиче-
ских характеристик пород, величины угла откоса и 
его высоты. 

Оценка устойчивости откоса горных пород может 
быть произведена в следующем порядке: 

1) призма возможного обрушения, ограниченная 
поверхностью откоса и поверхностью скольжения, раз-
бивается вертикальными линиями на ряд полос 1, 2, 3, 
... равной ширины а (рис. 3); 

Рис. 2. Схема формирования конечного борта глубокого карьера 
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2) высота полос условно принимается за их вес 
и раскладывается на касательные – Тi и нормаль-
ные – Ni относительно поверхности скольжения 
составляющие; 

3) все отрезки касательных и нормальных состав-
ляющих, измеренные в миллиметрах, суммируют 
отдельно, а сумму умножают на масштаб векторов Тi 
и Ni, который определяется по формуле: m = 
a·γ·М/1000, где γ – объемный вес пород; М – знамена-
тель масштаба, в котором построен чертеж; 

4) измеряют длину L расчетной поверхности 
скольжения АС и составляют соотношение: 

(fm∑ Ni + CL)/ m∑ Тi ≥ 1,                     (5) 
где f – коэффициент внутреннего трения пород по 
расчетной поверхности; C – сила сцепления, приходя-
щаяся на единицу площади расчетной поверхности. 

Знаменатель уравнения (5) представляет собой 
сумму сил сдвигающих, а числитель – сумму сил, 
удерживающих массив по этой поверхности. При этом 
первое слагаемое числителя является суммой сил тре-
ния, а второе слагаемое – суммой сил сцепления. 

Если суммы сдвигающих и удерживающих сил 
равны, то откос находится в предельном состоя-
нии, при котором может начаться сползание или 
обрушение откоса. 

Рис. 3. Равновесие по наиболее слабой поверхности в 
откосе горных пород 

 

Maqolada shaxtaning hozirgi vaqtdagi sharoiti va kelajakda shaxtani shamollatish imitatsion sxemasi ko'rib 
chiqilgan. Kompleks prоgrammalashtirish yordamida depressiogrammalar ko'rilgan. Stvol oldi kon lahmlarida 
joylashtirilgan shamollatish eshiklari orqali havo oqimini qiskartirish yordamida shamollatish turg'unligini 
baholash amalga oshirilgan. 

Tayanch iboralar: depressiya, shamollatish, havo oqimi, depressiogramma, ventilyatsiyalash, stvol oldi 
hovlisi, kon lahmi, tik ochuvchi lahm, o`xshatish modellari. 

 
The article is considered the development of imitating models of the mines ventilation schemes currently and 

perspective.  In software was worked out the depression programs. Evaluated the ventilation stability on plug-
ging the wind through ventilation doors, mounted at shaft sidings.   

 Key words: depression, ventilation, air stream, depressiogramma, airing, trunk, development, imitating 
models, shaft station.  

УДК 622.235                                                                                                                                       © Назаров З.С., Базаров В.А. 2016 г. 
 

РАЗРАБОТКА ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ  
ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ СЕТИ ШАХТЫ «М» НА ОСНОВЕ  
ПРОВЕДЕННОЙ ВОЗДУШНО ДЕПРЕССИОННОЙ СЪЕМКИ 
 
Назаров З.С., доцент кафедры «Горное дело», канд. техн. наук, НГГИ; Базаров В.А., магистрант НГГИ 

 
Библиографический список 

 
1. Шпанский О.В., Лигоцкий Д.Н., Борисов Д.В. Проектирование границ открытых горных работ. – СПб, 2003. – 90 с. 
2. Норов Ю.Д., Заиров Ш.Ш. Проектирование карьеров и обеспечение устойчивости бортов / Под общ. ред. Насирова У.Ф. 

– Монография. – Навои: Изд-во «Навои», 2015. – 252 с. 
3. Силкин А.А., Кольцов В.Н., Шеметов П.А., Жиянов Ю.А., Иноземцев С.Б. Управление долговременной устойчивостью 

откосов на карьерах Узбекистана. – Ташкент: Фан, 2005. – 229 с.  

 



 

37 

Разработка имитационной модели вентиляцион-
ной сети шахты «М» выполняется с целью разработ-
ки оптимальных схем проветривания на различных 
этапах отработки шахты, а также с целью прогнози-
рования аварийных ситуаций. 

Расчётные задачи позволяют прогнозировать по-
следствия нарушений безопасного режима проветри-
вания шахты, решать задачи, связанные с подготов-
кой плана ликвидации аварий (ПЛА), обеспечивать 
спасение людей и ликвидацию аварий, т.е.: 

- оценка опасности «закорачивания» вентиляцион-
ных струй для выемочных участков и подготовитель-
ных забоев; 

- контроль соответствия скорости воздуха в гор-
ных выработках, требованиям ЕПБ; 

- построение зоны распространения пожарных 
газов при пожарах и перечень рабочих мест, попа-
дающих в эту зону; 

- определение оптимальных маршрутов выхода 
горнорабочих из зоны распространения пожарных 
газов; 

- построение маршрутов движения подразделений 
горноспасателей к месту аварии; 

- автоматизированный расчёт устойчивости венти-
ляционных струй при пожарах в наклонных выработ-
ках; 

- прогноз времени обнаружения пожара. 
В основе создания имитационных моделей венти-

ляции действующих шахт лежат данные депрессион-
ных съёмок. 

Для построения имитационной модели шахты 
«М» составлена граф-схема вентиляционной сети, 
которая представлена на рис. 1. На рисунке, участки 
штрекообразных выработок представлены отдельны-
ми ветвями, порядковый 
номер которых вписан в 
квадратики. Места со-
пряжений выработок на 
схеме обозначены круж-
ками. 

Информация по кон-
кретной выработке зано-
сится в меню программы, 
в виде измеренных или 
рассчитанных аэродина-
мических сопротивле-
ний, либо в виде их длин, 
сечений и коэффициен-
тов аэродинамических 
сопротивлений. Кроме 
того, записывается до-
полнительная информа-
ция по выработкам, на-
пример: очистной уча-
сток; подготовительный 
участок; поддерживаемая 
выработка; внутренняя 
или внешняя утечка; вен-

тилятор местного проветривания или главного про-
ветривания и т.д. Расчёт вентиляционной сети шахты 
производился по программе «IRS-Вентиляция». 

Имитационная модель считается построенной, 
если величины количества воздуха в основных возду-
хоподающих и исходящих выработках, полученные 
при расчёте, не отличаются от измеренных данных 
более чем на 10-15 %, в отдельных точках допускает-
ся до 30 %. 

В табл. 1 представлены величины количества воз-
духа измеренные при проведении воздушно депрес-
сионной съемки (ВДС) в сравнении с рассчитанными. 

Статическое давление, которое развивал вентиля-
тор при проведении ВДС, составляло 167,0 dаPа, с 
учётом влияния естественной тяги, суммарное давле-
ние вентилятора составляло 180,0 dаPа. При выполне-
нии расчёта вентиляционной сети на построенной 
модели, вентилятор развивает статическое давление, 

Рис. 1. График схема вентиляционной сети шахты 
«М» (современное положение) 

Таблица 1 
Результаты моделирования вентиляционной сети 

Наименование выработки 
Количество воздуха, 

m3/s Расхождение 
% измеренное рассчитанное 

Нагнетательный вентиляционный канал 109,2 107,4 -1,6 
Рециркуляционный воздух 5,2 5,2 - 
Утечки через надшахтное здание ствола 1-гл 9,7 9,6 -1,0 
Количество воздуха, поступившее в шахту 94,3 92,6 -1,8 
Количество воздуха, поступившее на гор. 
 +128,0 m 17,5 17,8 +1,7 
Количество воздуха, поступившее на гор.  
 +78,0 m 11,1 11,5 +3,6 
Количество воздуха, поступившее на гор. 0,0 m 65,4 63,2 -3,4 
Количество воздуха, поступившее на кольцевой 
штрек гор.0,0 m 14,9 13,0 -12,8 
Количество воздуха, поступившее на бремсберг  
0-15 гор. 0,0 m 19,1 17,2 9,9 
Количество воздуха, поступившее в ОПБ 23,3 20,4 -12,4 
Количество воздуха, исходящее с гор. 0,0 m 6,7 6,3 -6,0 
Количество воздуха, исходящее с гор. +78,0 m 69,8 68,4 -2,0 
Количество воздуха, исходящее с гор. +128,0 m 13,5 13,3 -1,5 
Количество воздуха, исходящее с гор. +128 m в 
борт карьера 4,3 4,5 +4,6 
Количество воздуха, исходящее по стволу 1-1 90,0 88,0 -2,2 
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равное 180,7 dаPа. Сходимость результатов можно 
считать практически идеальной. В отношении рас-
пределения воздуха по основным воздухоподающим 
и исходящим выработкам можно констатировать: 

сходимость результатов лежит в диапазоне от 
0,0 до 12,8 %, т.е. математическая модель схе-
мы проветривания, построена. 

На рис. 2 представлена расчётная совмест-
ная характеристика вентилятора, естествен-
ной тяги и положение рабочей точки. 

Построенная имитационная модель позво-
ляет определить узкие места в вентиляцион-
ной сети шахты «М». В табл. 2 представлены 
ветви (выработки) в которых установлены 
вентиляционные двери или регуляторы, изме-
нение положения которых может привести к 
закорачиванию воздушных потоков. 

Как видно из табл. 2 изменение положения 
вентиляционных дверей и ляд на стволе 1-гл. 
приводит к резкому изменению вентиляцион-
ного режима в шахте. Поэтому вентиляцион-
ные двери, установленные в околоствольных 

выработках должны быть в положении «закрыто». 
Проведённый анализ на закорачивание вентиляцион-
ных струй показал, что изменение положения венти-

ляционных дверей не приводит к опрокидыва-
нию вентиляционных струй на основных воз-
духоподающих и исходящих выработках и 
только на участках вентиляционной сети, ко-
торые квалифицируются, как диагональные 
соединения происходит изменение направле-
ния движения. К этим выработкам, в первую 
очередь, относятся вентиляционные сбойки 
между основными выработками, выработки 
опытно-промышленного блока. 

С помощью программного комплекса про-
ведён анализ вентиляционной сети на соблю-
дение скоростных режимов требованиям ЕПБ. 
Анализ показал, что вентиляционные режимы 
не нарушаются. 

Как видно из рисунков узкими местами 
являются участки вентиляционной сети, такие 
как здание калориферной установки и всасы-
вающий канал, на которых теряются 17,3 dаPа 
и 55,1 dаPа разрежения создаваемого венти-
лятором. На других участках вентиляционной 
сети таких участков нет. 

Таблица 2 
Закорачивания вентиляционных струй 

Ветвь Наименование выработки, 
где установлена дверь 

Qнорм,  
m3/s 

Qзакор.,  
m3/s 

Изменение 
Q, % 

6 Надшахтное здание ств.1-гл 9,6 57,0 491,8 
11 Квершлаг 1-гл гор. 128 м 12,5 33,0 163,3 
14 Склад ВМ гор. 128 м 2,4 17,4 610,5 
15 Сбойка-ходок гор. 128 м 2,9 23,1 703,2 
16 Квершлаг 1-1 гор. 128 м 8,0 8,6 7,0 
18 ЦПП эл. депо гор. 78 м 6,3 40,1 537,6 
22 Вентиляционный квершлаг 

гор. 78 м 1,7 2,4 45,6 
24 Квершлаг 1-гл. гор. 78 м 5,2 33,6 541,4 
44 ЦПП, ходок гор. 0 м 1,6 14,4 782,2 
46 Эл. депо, сбойка со ств. 1-1 

гор. 0 м 1,6 14,2 774,8 
49 Квершлаг 1-1 гор. 0 м 3,0 23,4 680,4 

Рис. 2. Совместная характеристика вентилятора и естественной 
тяги и положение рабочей точки 
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При промышленном освоении месторождений 
полезных ископаемых опробование является важным 
системным исследованием, особенно, при геолого-
разведочном и горноэксплуатационном этапах работ 
и технологической переработке руд. 

Опробование это комплекс работ, лабораторных 
испытаний и анализов по определению полезных и 
вредных компонентов в рудах и в боковых породах 
на многих точках месторождений полезных ископае-
мых при геологоразведочной и горноэксплуатацион-
ной стадиях и технологической переработке руд [1, 2, 
3]. Оно возникло из практики геологоразведочных и 
горнодобычных работ. В глубокой древности попут-
но с введением горных работ накапливались практи-
ческие знания по опробованию забоев. Каменные, 
бронзовые и медные клинья, зубила, молотки, тигли, 
плавильные горны найденные в забоях и на местах 
древних рудников Средней Азии, Урала, Забайкалья 
указывают на их применение для опробования и ис-
пытания руд. 

Теория, методика и научно-исследовательские 
работы по внедрению различных видов и способов 
опробования промышленно-генетических типов ме-
сторождений полезных ископаемых разрабатывались 
и внедрялись в практику работ М.Н. Альбовым, Н.В. 
Барышевым, В.В. Богацким, и др.  

Значение и объем опробования на месторождени-
ях полезных ископаемых резко возрастают на стади-
ях геологоразведочных и горно-эксплуатационных 
работ и технологической переработке руд. 

При геологоразведочных работах опробование 
выявляет потенциальные возможности комплексного 
использования минерального сырья в народном хо-

зяйстве и устанавливает морфологию рудных тел, 
характер распределения полезных компонентов в 
рудных залежах. Правильно принятая система опро-
бования, проведенная на ряде месторождений позво-
ляет точно определить геометрическое положение 
рудных тел в пространстве, оконтурить объемы меж-
рудных участков, разграничить сортность руд. 

При горноэксплуатационных работах по результа-
там опробования устанавливается направление гор-

Maqolada foydali qazilmalarni namunalash uslubini qo׳llab uning miqdori va sifatini aniqlash jarayonini geologiya 
qidiruv va qazib olish ishlarida o׳ta zarurligi qayd qilingan. Namunalash bo׳yicha olingan natijalar asosida muhim 
ilmiy va amaliy xulosalar qilinadi.  

Tayanch iboralar: foydali qazilmalar, yangi texnologiyalarni qo׳llash, geofizik izlanish usullari, rudali konlardan 
namuna olish, qazib olish ishlari, ilg׳or izlanish usullari. 

 
In the article is noted the importance of sampling process of the mineral deposits that is a responsible stage of geo-

logical-prospecting and mining works. On the results of sampling are conducted important scientific and practical con-
clusions.  

Key words: minerals, application of new technologies, geophysical methods of research, approbation of ore fields, 
mining operations, progressive methods of research. 
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Рис 1. Контроль работы прибора на эталонных пробах 
при гамма-гамма методе опробования при  

радиометрическом опробовании 
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нодобычных и очистных работ, определяется пра-
вильность отработки месторождения, контролируется 
качество добытой руды. Велико значение опробова-
ния при горноэксплуатационных работах для учета 
разубоживания добытых руд. Оно устанавливается на 
основе сравнения среднего содержания металлов в 
товарной руде с их содержанием по забойным пробам 
с последующим вычислением коэффициента разубо-
живания отдельно для каждого металла. 

Экономическое значение опробования определя-
ется достоверностью оконтуривания рудных тел. Оно 
является основным средством борьбы с потерями и 
разубоживанием руд при добыче. Потери ведут к без-
возвратной утрате полезных компонентов в недрах, а 
разубоживание нередко сопровождается снижением 
выхода концентрата. 

Опробование контролирует и направляет геолого-
разведочные, горно-эксплуатационные и технологи-
ческие процессы при переработке руд. По результа-
там опробования производятся важные практические 
и теоретические выводы. Важность его особенно 
возрастает в нынешних условиях, когда фонд 
богатых выходящих на поверхность месторождений 
полезных ископаемых резко сокращается. Учитывая 
общую тенденцию снижения кондиций на 
промышленные  руды  и  необходимостью 
достоверного и эффективного разграничения рудных 
залежей и вмещающих пород, роль опробования 

резко возрастает и соответственно увеличивается его 
объем. Поэтому объем геологоразведочной и горно-
э к с п л у а т а ц и о н н о й ,  а  с л е д о в а т е л ь н о , 
опробовательских работ ещё больше возрастает в 
связи с вовлечением в разработку бедных, но 
крупных по объему месторождений для которых 
характерно отсутствие четких геологических границ 
промышленных рудных тел. Использование бедных 
руд крупно объемных месторождений становится 
тенденцией времени во всех странах мира. 

В современный период основным направлением 
развития геологической науки и практики является 
применение новых технологий, изыскание эффектив-
ных методов опробования месторождений полезных 
ископаемых и комплексного использования руд с 
целью увеличения сырьевой базы страны, повышения 
рентабельности геологоразведочной и горнодобы-
вающей отраслей. В решении этих задач большое 
значение имеет использование геофизических мето-
дов, которые позволяют рационально и эффективно 
разведывать и отрабатывать месторождения активно 
воздействуя на технологию горного производства. 
Применение их для опробования рудных тел в про-
цессе добычи руд, в частности гамма-гамма метода 
позволит быстро получить необходимые данные о 
качестве руды при её разведке, отработке и техноло-
гической переработке полезных элементов – железа, 
бария, ртути, вольфрама, свинца и др. 

Учитывая важное значение геофизических 
методов исследований бывшее Министерство 
геологии и охраны недр СССР ещё в 1960 гг. в г. 
Алмалыке созвало выездную сессию секции 
рудничной и шахтной геологии и геофизики  
экспертно-геологического совета совместно с 
САИГИМСом и производственными организациями 
для обсуждения состояния и задач по дальнейшему  
развитию и внедрению геофизических методов при 
геологическом обслуживании горных предприятий. 
Сессия проводилась в г. Алмалыке Республики 
Узбекистан была организована специальная научно-
практическая  конференция по внедрению гамма-
г а м м а  м е т о д а  о п р о б о в а н и я  п р и 
горноэксплуатационных работах на рудниках 
Узбекистана, и других стран СНГ, материалы которой 
были опубликованы в открытой печати [1, 4, 5].  

Первые работы в этой области были проведены в 
Уральском филиале Академии наук бывшего СССР. 
Был теоретически обоснован метод селективного 
гамма-гамма каротажа. Начиная с1960 гг. разработка 
этого метода проводились в САИГИМСе ныне ГП 
«НИИМР» в результате чего было начато успешное 
внедрение в странах Средней Азии. Опробование 
гамма-гамма методом позволило успешно и быстро 
решать задачи горных предприятий, лишь частично 
привлекая химические методы анализа пород и руд. 

Еще в 1960-1970 гг. учеными и научными сотруд-
никами Отдела рудничной геологии (рис. 1) Средне-
азиатского научно-исследовательского института 

Рис 2. Определение содержания полезного компонента  
в массиве  
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геологии и минерального сырья (САИГИМС) ныне 
ГП «НИИМР» совместно со специалистами – геоло-
гами геологоразведочных экспедиций бывшего Ми-
нистерства геологии и охраны недр СССР и руднич-
ными геологами крупных горнометаллургических 
комбинатов бывшего Министерства цветной метал-
лургии СССР в течение длительного периода в боль-
шом объеме были проведены экспериментальные 
исследования по разработке теории и методики гео-
физических методов опробования рудных месторож-
дений .  По  результатам  этих  научно -
исследовательских и производственно-технических 
работ были созданы и испытаны приборы и аппарату-
ра с целью широкого внедрения передовых геофизи-
ческих экспрессных методов опробования на всех 
стадиях геологоразведочных и горноэксплуатацион-
ных работ. Разработанные приборы позволили опре-
делить плотность руды и пустой породы методом 
рассеянного гамма излучения (рис.1, 2). Новая мето-
дика позволила оперативно различить и отделить 
пустую породу от рудных залежей и установить 
содержание  поле зных  компонентов  в 
минерализованных телах путем рассеянного гамма 
излучения. Она получила широкое распространение 
на практике работ на многих горнорудных районах 
Средней Азии и других стран СНГ. Сведения и 
результаты исследований приведены в работах 
некоторых авторов [3, 6, 7, 8]. В выполнении этих 
работ активное и деятельное участие принял и автор 
настоящей статьи (в те годы ведущий инженер 
Отдела рудничной геологии САИГИМС), (рис. 3). 

На основании вышесказанного следует отметить, 
что эти исследования должны быть внедрены путем 
объединения усилий ученых работающих в научно-
исследовательских институтах, высших учебных за-
ведениях и геологов-практиков геологоразведочных 
экспедиций и рудничных геологов горных предпри-
ятий. На рудниках разрабатывались и успешно при-
менялись геофизические методы для решения горно-

геологических задач, возникающих при отработке 
месторождений. Несмотря на важность и высокую 
эффективность применения геофизических методов  
на горных предприятиях, этой проблеме в настоящем 
не уделяется должного внимания. Успешное выпол-
нение задач по подготовке минерально-сырьевой ба-
зы народного хозяйства в значительной мере зависит 
от широкого внедрения в геологию и горное дело 
новейших прогрессивных геофизических методов 
исследования. 

Рис 3. Процесс оконтурования рудных тел по  
результатам гамма-гамма опробования  

На снимке: старший инженер отдела Х. Акбаров – один из 
активных участников разработки этого метода, имеющего 

важное народнохозяйственное значение 
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В статье приведены показатели и способы применения циклично-поточной технологии на основе мобильных 
дробильных комплексов по повышению объема вскрыши для увеличения производительности добычи угля для 
условий разреза Ангренский. 

 Ключевые слова: циклично-поточная, конвейер, дробилка, отвал горной массы, мобильная дробильная 
установка, отвалообразователь, перегружатель, магистрально-конвейерная установка, Ангренский угольный 
разрез, вскрышная порода, коэффициент, угольный запас, экскаватор. 

 
In the article is described results and application of the cyclical-and-continuous method based on the 

mobile crushing complexes by expansion of the overburden amount for increase coal mining productivity at 
Angrenskiy cut conditions.  

Key words: cycling and continuous, pipeline, bucker, dump of mountain weight, mobile crusher,  over-
loader, trunk and pipeline installation, Angren coal mine, overburden breed, coefficient, carbon inventory, 
excavator. 
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Ўзбекистон Республикаси кўмир ёқилғиси 
захираси бўйича Марказий ҳамдўстлик давлатлари 
орасида етакчи ўринда туради. Бунга кўра 
Ўзбекистан 1900 млн. t кўмир захирасига шу 
жумладан, 1853 млн. t қўнғир кўмир, 47 млн. t 
тошкўмир захирасига эга. 

Ўзбекситон  энергия  мустақиллигини 
мустахкамлаш мақсадида 2002 йилда кўмир 
саноатини ривожлантириш дастурини қабул қилди. 

Ангрен кўмир конида кўмир қазиб олиш ҳажмини 
3,8 млн. t ва қоплама жинсларни қазиб олиш 17,7 
млн. m3 ташкил қилмоқда. Лекин республикамизда 
истеъмолчиларнинг кўмир ёқилғисига бўлган 
эхтиёжи 8-10 млн. t ташкил этади. 

Бу миқдордаги кўмирни қазиб олиш учун ағдарма 
жинсларни қазиб олиш миқдорини энг камида 35- 40 
млн. m3 га етказиш керак бўлади. Ангрен кўмир 
конида қоплама жинсларни очиш коэффициенти 
белгиланган  меъёрларга  нисбатан  паст 
кўрсаткичларни ташкил этмоқда. Бунинг асосий 
сабабларидан бири очиш ишларининг ортда 
қолганлигидадир. Демак, кўмир қазиб олиш хажмини 
оширишнинг асосий муаммоли нуқтаси очиш 
ишларининг юқори даражага кўтариш. Бу муаммони 
бартараф этиш мақсадида Ангрен кўмир конида очиш 
ишларида янги техника - технологияларни қўллаш 
охирги 2-3 йилларда жадаллик билан олиб 
борилмоқда ва очиш ишларида мобил майдалаш 
қурилма асосида даврий- узлуксиз технология 
қўлланилмоқда. Ушбу очиш технологияси таркиби: 
экскаватор + мобил майдалаш қурилма (FZWB2025-
44) + поғоналараро қайта юклагич (МСВ 1400,85) + 
забой конвейери (В1200) + узатувчи конвейрлар 

(В1200) + магистрал конвейер (В2000) + 
ағдармахосилқилгич  (ARs-B7800-44)  каби 
қурилмалардан иборат (1-расм). 

Очиш ишларини ташкил этиш. 
Ангрен кўмир конида хозирги қўлланилаётган 

мажмуа конда кўмир қазиб олиш хажмини оширишда 
тўсиқ бўлаётган муаммоларни бартараф этишнинг 
асосий хал этувчи бўғини хисобланади. Бунда учта 
технологик мажмуа: учта ЭКГ – 15 русумли 

1-расм. Очиш ишлари умумий технологик схемаси 
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экскаватор, учта мобил майдалаш қурилма ва учта 
забой конвейери, учта поғоналарароқайтаюклагич 
конда очиш ишларини ташкил этишга қаратилган. Бу 
мажмуанинг алохида хусусияти мажмуа таркибида 
мобил майдалаш қурилманинг қўлланилишидадир (2-
расм). 

Мажмуада мобил майдалаш қурилмани 
қўллашнинг зарурати кондаги қоплама жинслар 
таркибида қаттиқ ва хажм жихатдан конвейер 
транспортида ташиш имкони бўлмаган жинсларнинг 
учрашидадир. Бунда кон жинсларини лентали 
конвейер транспортида ташишга қулай бўлган 
хамжмгача майдалаш талаб этилади [1]. Шу мақсадда 
мажмуада мобил майдалаш қурилмани қўллаш қазиб 
олинган қоплама жинсларни конвейер транспортида 
қўллаш имконини яратади.  

Ангрен кўмир конидаги поғоналарнинг хозирги 
вақтдаги  холатида ушбу мажмуани тўлиқ қувват 
билан ишлатиш имконияти мавжуд эмас. Бунинг 
сабаби қоплама жинсларнинг холати деярли тик 
холатда эканлигидадир. Шу сабабли учала мажмуани 
ишга тушириш 2 босқичда амалга оширилади.  

1-босқич. Конда учта ЭГК-15 экскаватори ишини 
бир вақтнинг ўзида таъминловчи II босқичга 
тайёргарлик ишлари босқичи. Яъни бирта поғонада 
бирта экскаватор очиш ишларига жалб этилади. 

Бунда суткалик очиш ишлари унумдорлиги 34000 m3 

ни ташкил этади. Бу босқичда кондаги кон геологик 
шароитни хисобга олган холда қоплама жинсларни 
очиш ишлари хар бирнинг баландлиги 15 m дан 
бўлган тўққизта поғонага бўлинади. 

Очиш ишлари юқоридаги поғоналардан пастки 
поғоналар томон кўчиб боради. Мажмуанинг 
қувватидан тўлиқ фойдаланиш учун ишлар учта 
поғонада бир вақтнинг ўзида давом этиши талаб 
этилади. (3-расм) Шу мақсадда камида учта поғона 
очиб олинади ва бунинг учун VII поғонагача очиб 
олиш лозим (4-расм). 

Даставвал IX- поғона (ер юзасига яқин бўлган поғона) 
қазиб олинади. Уптуп эни етарлича очилгандан сўнг IIX 
поғонада ва VII поғонада қазиш ишлари бошланади. 
Биринчи қисм тўлиқ ишга туширилгандан сўнг иккинчи 
қисм мажмуани ўрнатиш учун поғона очиш ташкил 
этилади. Иккинчи мажмуани ишга тушириш учун VI, V 
ва IV поғоналар очилади. Учинчи қисм учун эса III, II ва I 
поғоналар очилиши лозим. Тайёргарлик очиш ишларида 
очилаётган поғонада алохида мажмуа сифатида: 
экскаватор + мобил майдалаш қурилма + забой 
конвейери қўлланилади (5-расм). Бу усулда забойда 
экскаватор, мобил майдалаш қурилма ва забой конвейери 
биргаликда мажмуа сифатида ишлайди.  

Экскаватор + мобил майдалаш қурилма + забой 
конвейери мажмуаси қўлланилганда поғона энининг 
максимал қийматини мажмуа таркибидаги 
қурилмаларнинг техник кўрсаткичларидан келиб 
чиқиб қуйидаги формула орқали хисоблаш мумкин [2]. 

                                                 , m,  
бу ерда Rч экскаваторнинг максимал қамраш радиуси, 
m; Rр- экскаваторнинг максимал юклаш радиуси, m; l3 
- мобил майдалаш қурилманинг бункер маркази ва 
юк узатиш қисми узунлиги, m; l4- конвейер ўқи ва 
поғона чегараси орасидаги масофа, m. 
 

                                                                         m. 
Бунда очилаётган поғона энининг максимал 

қиймати 95 m ташкил этади.  
Поғона эни 95 m дан ортиқ очилиши талаб 

этилган холларда очиш ишларида поғона энини 
максимал даражада кенгайтириш мақсадида 

2-расм. FZWB2025-44 русумли мобил  
майдалаш қурилмаси  

III

VI

VI

VII

XI15 м

ЭКГ-15

III

VI

VI

VII

XI15 м

ЭКГ-15

ЭКГ-15

+15 уступ

0 уступ

-15 уступ

3-расм. Хар бир блок учтадан ичига олувчи схема 

43L llRR pч +++=

955372726L 43 =+++=+++= llRR pч

4 -расм. Поғоналарда алохида- алохида  
поғонани ўз қазиш схемаси 

ЭКГ - 15 

ЭКГ - 15 

ЭКГ - 15 

 15м 
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экскаватор + мобил майдалаш қурилма + забой 
конвейери + поғоналарароқайтаюклагич мажмуасини 
қўллаш  мақсадга  мувофид .  Бу  усулда 
поғоналарароқайтаюклагич поғонанинг ўзида мобил 
майдалаш қурилмадан чиқаётган кон жинсини 
конвейерга узатишда ишлатилади.   

Экскаватор + мобил майдалаш қурилма + забой 
конвейери мажмуаси схемаси қўлланилганда поғона 
энининг максимал қийматини қуйидаги формула 
орқали хисоблаш мумкин.  

 

                                              , m 
 

бу ерда Rч - экскаваторнинг максимал қамраш 
радиуси, m; Rp- экскаваторнинг максимал юклаш 
радиуси, m; l3- мобил майдалаш қурилманинг бункер 
маркази ва юк узатиш қисми узунлиги, m; l4- 
конвейер ўқи ва поғона чегараси орасидаги масофа, 
m; l5- поғоналараро қайтаюклагичнинг максимал юк 
узатиш масофаси, m. 
 

                                                                              m. 
 

Поғонада экскаватор + мобил майдалаш қурилма 
+ забой конвейери + поғоналарароқайтаюклагич 
мажмуаси схемаси қўлланилганда поғона энининг 
максимал қиймати 168 m ни ташкил этади.  

Биринчи босқич ишлари конда учта мажмуанинг 
ишини параллел давом эттириш имконияти 
яратилганда тугалланиб, иккинчи босқичга ўтилади. 

2-босқич. Бу босқичда икки технологик схемадан 
фойдаланиш мумкин.  

Хар бири учтадан поғонани ўз ичига олувчи уч 
блокка бўлинади, уч поғонани шартли равишда -15 m  
деб белгилаш киритамиз. Қазиш ишлари даставвал 0 
m поғонада кейинчалик -15 m поғонада ва 15 m 
поғонада мос равишда давом этади, -15 m ва 15 m 
поғоналардан қазиб олинаётган кон жинсини 
конвейер транпортигача етказишда поғоналар 
ароқайтаюклагичдан фойладанилади [3].  

Хар бири биртадан поғонани ўз ичига олувчи учта 
блокка бўлинади. Бу схемада учала поғонада 

конвейерлар ўрнатилади ва кон жинсини 
юклаш мобил майдалаш қурилма ёки 
мобил  майдалаш  қурилма  ва 
поғоналарароқайтаюклагич орқали ўша 
поғонадаги конвейер транспортига 
юкланади.  
Бу схемада мажмуа таркиби поғона 

энидан келиб чиққан холда экскаватор + 
мобил майдалаш қурилма + забой 
конвейери ёки экскаватор + мобил 
майдалаш қурилма + забой конвейери + 
поғоналарароқайтаюклагич  каби 
элементлардан ташкил топади. Поғона 
эни эса юқоридаги хисоблашлардаги каби 
95-168 m ни ташкил этади.  
ЭКГ-15 русумли экскаваторнинг унумдор-
лиги хисоби: 
– Назарий унумдорлик 

 
                                                            m3/h; 

 
– Техник унумдорлик  
 

                                               ,m3/h; 
 

бу ерда kэ – экскавация коэффициенти; kн – ковшнинг 
тўлалик коэффициенти (kн=1); kр – кон жинсининг 
ковшда майдаланиш коэффициенти (kр =1,2); 

 
                                                m3/h; 

 
– сменадаги эксплуатация унумдорлик  
 

                                    , m3/смена, 
 

бу ерда Т – смена давомийлиги (Т =12 соат); kи –
смена давомида экскаватор иш вақтидан фойдаланиш 
коэффициенти (kи =0,8) 
 

                                                    m3/смена; 
 

– суткалик эксплуатацион унумдорлик 
 

                     ,  m3/d, 
 

бу ерда n-суткадаги сменалар сони (n=2) 
 

                                                 m3/d; 
 

–  йиллик эксплуатацион унумдорлик  
 

                        , m3/йил, 
 

бу ерда N –экскаваторнинг йиллик  иш кунлари сони 
(N =357 d) 

                                                                    m3/йил      
1-жадвалда конда мажмуани қўллаш натижасида 

2013 йилдаги бажарилган ишлар ҳажми ва 2018 
йилгача бўлган режаси келтирилган.  

 Натижада Ангрен кўмир конида очиш 
ишларида қўлланилаётган маужмуанинг битта 
забойдаги қисмининг йиллик унумдорлиги 12,1 
млн. m3 ни ташкил этади. Агар конда очиш 
ишлари учта забойда ташкил этилганлигини 

543L lllRR рч ++++=

5-расм. Забойда очишда мажмуанинг таркиби: а – экскаватор + мобил 
майдалаш қурилма + забой конвейери мажмуаси технологик схемаси;  

б – экскаватор + мобил майдалаш қурилма + забой конвейери + поғоналараро 
қайтаюклагич мажмуаси технологик схемаси 
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хисобга олсак, мажмуа йиллик 
3 6 , 3  млн . m 3  қ опл ам а 
жинсларни очиш имконини 
беради. Конда асосий муаммо 
бўлиб  келаётган  очиш 
коэффициентини ўртача 11,0 
m3/t гача ошириш бўйича 
ишлар режалаштирилган. 
Ушбу технологияни қўллаш 
орқали республикамизнинг 
кўмир ёқилғисига бўлган 
эхтиёжини қондириш имкони 
яратилади. 

1-жадвал 
Бажарилган ишлар ҳажми ва 2018 йилгача бўлган режаси 

Кўрсаткичлар Ўлчов 
бирл. 

2013 
й.  

(факт) 

2014 йилдан 2018 йилгача режа 2018- 
2014 й. га 
нисбатан 
ўсиш 

2014  
й. 

2015  
й. 

2016  
й. 

2017  
й. 

2018  
й. 

I. Очиш 
ишлари млн.m3 17,7 46,0 66,0 73,0 74,0 71,0 4 

II. Кўмир  
қазиб олиш минг.t 3,9 4 100 4 300 4 500 4 800 5 100 1,3 

Очиш 
коэффициенти m3/t 4,5 10,6 13,8 11,8 11,0 9,9 - 

Ishda quduqlarni burg`ulash jarayonida suyuqlik bilan yuvib tozalash dinamikasi masalalari zamonaviy 
holatining tahlili keltirilgan, tog׳ jinslarini buzish jarayoni optimal masalalari va hosil bo`lgan shlamlarni quduq 
yuqorisiga  chiqarish, chunki ushbu holat burg׳ulash mexanik tezligiga tushishiga olib keladi. Gilli konlarda 
quduqlarni burg`ulashda salnik hosil bo׳lish jarayoni bilan kurashish yo`llari bo`yicha tavsiyalar keltirilgan 
bo`lib, kelajakda quduqlarni burg׳ulashda tog` jinslarini buzish jarayonlari masalarini yechish imkoniyatini 
yaratadi. 

Tayanch iboralar: tog` jinsi, burg`ulash, burg`ulash dolotosi, energiya sarfi, quduq, sal'nik xosil bo׳lishi, 
tayanch germetizatsiyasi, yuvish suyuqligi. 

 
In the work is given the analysis of the current state of the question of the washing liquid dynamics in the proc-

ess of wells drilling, the issues of process optimization of rock breaking and removal of generated cuttings to the 
surface, as these conditions are more complicated and lead to a drop in the mechanical drilling speeds, reducing 
of advances per bit are considered. The recommendations on ways and means to deal with the process of the for-
mation of balling during drilling of clay deposits are presented, which allow in the future setting and meeting the 
challenges of the process of destruction of the rock during drilling. 

Key words: rock, drilling, drill bit, energy input, well, balling, bearer sealing, washing liquid. 
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ПУТИ И СРЕДСТВА БОРЬБЫ С ПРОЦЕССОМ  
САЛЬНИКООБРАЗОВАНИЯ ПРИ БУРЕНИИ СКВАЖИН 

 
Тошов Ж.Б., декан факультета энергетики ТашГТУ, кандидат технических наук, доцент  

По определению современные технологические 
процессы характеризуются сложностью и многообра-
зием операций и оборудования обычно они многоста-
дийные, протекающие с высокими скоростями, при 
высоких температурах и давлениях в многофазных 
средах [1]. 

Все это в полной мере относится к процессу буре-
ния скважин. Тем не менее, бурение при сравнении с 
другими технологическими процессами имеет свои 
особенности, которые выводят этот процесс в разряд 
наисложнейших. И в первую очередь это обстоятель-
ство обусловлено тем, что процесс разрушения гор-
ной породы и вынос образуемого шлама на дневную 
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поверхность происходит в не моделируемых экспери-
ментально условиях. Известно лишь то, при бурении 
скважин сложноструктурных и пластовых месторожде-
ниях эти условия все более усложняются. Последнее 
подтверждается падением механических скоростей бу-
рения, уменьшением проходок на долото, учащением 
аварийных ситуаций в форме затяжек и прихватов буро-
вых инструментов на забоях скважин. В этом плане 
весьма вероятны и ошибки в оптимизации этого процес-
са, что приводит к чрезмерным энергетическим и, сле-
довательно, экономическим затратам. Вся сложность 
при минимизации затрат в процессе бурения в упомяну-
тых аспектах заключается на сегодняшний день еще и в 
том, что он не поддается пока и математическому мо-
делированию в полном объеме. 

В общем же случае любой технологический про-
цесс может быть условно представлен следующими 
математическими выражениями (рис. 1) [2]. 

 

            ,                              (1) 
 

где Y – у1, у2, уn (выходные параметры); X – x1, х2, хn 
(входные параметры); Z –z1, z2, zn (возмущающие 
факторы); U – u1, u2, un (управляющие параметры). 

Входные параметры измеряемы, контролируе-
мы, но воздействовать на них нельзя. Значение их не 
зависит от режимных параметров процесса: напри-
мер, физико-механические свойства горной породы, 
на забое в условиях бурения скважины. 

На эти параметры можно воздействовать для 
управления процессом: например, параметры режима 
бурения. 

Возмущающие факторы случайным образом 
изменяются во времени и не поддаются измерению, 
например, те же самые физико-механические свойст-
ва горных пород, внешний облик буровых долот из-
меняемый из-за абразивного износа их элементов, 
поперечных и продольных колебаний буровых инст-
рументов, природа которых до сих пор изучена не-
достаточно. 

Выходные параметры являются критериями оп-
тимизации. Для процесса при сравнительном анализе 

работоспособности буровых долот бурения наиболее 
значительным и употребляемым является уже класси-
ческим критерий стоимости метра проходки Бингхе-
ма в форме  

 

           ,                (2) 
 
 

где С – стоимость работы буровой установки, сум; ∆С 
– стоимость часа работы буровой установки, сум/h; Т1– 
время подготовительных операций, h; Т2 – время чисто-
го бурения, h; Т3 – время спускоподъемных операций, h; 
Сд – стоимость бурового долота, сум; Н – проходка на 
долото, m. 

Вполне естественно, что этот критерий предпола-
гает правильный выбор типа и конструкции бурового 
долота и оптимальные параметры режима его отра-
ботки. Следует признать, что до настоящего времени 
упомянутые вопросы в общем случае не разрешимы 
из-за достаточно сложных частностей, заключенных 
в потенциальной эффективности динамики буровых 
долот, будучи привязанной функционально ни к ус-
ловиям на забое скважины, ни к параметрам режима 
их отработки. Тем не менее, экономический критерий 
в форме (2) является весьма эффективным при срав-
нительном анализе в процессе вновь создаваемых и 
совершенствующих породоразрушающих буровых 
инструментов. 

Действительно, при достаточно малых глубинах 
скважин динамика вооружения являлась основой ди-
намики буровых долот. А вследствие этого внимание 
исследователей в основном было сосредоточено на 
поисках функциональных зависимостей между физи-
ко-механическими свойствами горных пород и дина-
микой вооружения. 

Изначально аналитическая структура формулы 
механической скорости бурения от параметров режи-
мов бурения представляется следующей формой 

 

 ,                            (3) 
 

где Vм – механическая скорость бурения, m/h; Р – 
осевая нагрузка на долото, тс; n – число оборотов в 
минуту, r/min; Q – объём промывочной жидкости, l/s. 

Она строилась при условии идеальной очистки 
забоя скважины. Считалось при этом, что промывку 
всегда можно обеспечить путем увеличения количе-
ства промывочной жидкости. Как правило, функцио-
нальные зависимости (3) строились эмпирическими 
методами и без учета условий на забое скважин, т.е. в 
условиях дневной поверхности. Естественно при 
этом в научных исследованиях в динамике промы-
вочной жидкости нужды не было, т.е. она не рассмат-
ривалась как элемент общей динамики буровых до-
лот. А в противном случае означало бы, что промы-
вочную жидкость необходимо рассматривать как 
многофазную среду в контексте гидродинамических 
законов или искать иные пути учета влияния динами-
ки промывочной жидкости, на процессы, происходя-
щие на забое скважины, в том числе во взаимосвязи с Рис. 1. Схема выделения основных групп,  

определяющих состояние процесса 

Y=f(X,Z,U)

( )
Н

СТТТΔСC= д+++ 321

( )QnPfVм ,,=
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процессом разрушения горной породы; т.е. во взаи-
мосвязи с динамикой вооружения, являющейся функ-
ционально связанной в явной форме с конструктив-
ными параметрами буровых долот. А, следовательно, 
и методология решения обратных оптимизационных 
задач должна была бы строиться на двух составляю-
щих динамики буровых долот: на динамике вооруже-
ния и на динамике промывочной жидкости. Однако 
так вопрос не ставился и не решался, хотя гидродина-
мическим вопросам в процессе бурения уделялось, и 
особенно в последнее десятилетие уделяется доста-
точно много внимания. Ниже мы остановимся на 
этих вопросах более детально.  

Известно, что все природные тела в той или иной 
степени обладают тремя основными свойствами: уп-
ругостью, вязкостью и пластичностью. Построение 
реологических моделей во всем их многообразии не 
охватывают всех свойств буровых растворов, к тому 
же они как пока не содействуют даже правильной 
постановке оптимизационных задач в области дина-
мики промывочных жидкостей. 

По нашему глубокому убеждению поиск причины 
чрезмерной затраты энергии следует искать только на 
пути познания физики сальникообразования. Законо-
мерность затрат энергии динамических систем от сил 
сопротивления движению и принцип Мопертюи в 
приложении к динамической системе – шламовая 
частица во встречном потоке промывочной жидкости 
открывают перед нами большие перспективы по оп-
тимизации этого процесса по критерию его энергоем-
кости. Безусловно, это касается в первую очередь, так 
называемых вторичных эффектов.  

Нам представляется, что с позиции открытой 
закономерности затрат энергии динамических сис-
тем и принципа Мопертюи физика перехода течения 
жидкости из ламинарного режима в турбулентный, 
и наоборот вполне определена, т.е. тяжелая шламо-
вая частица будет стремиться к центру вращения 
потока. 

Впервые процесс сальникообразования стали за-
мечать, что называется в самой его явной форме в 
период, когда внедрялись долота с гидромониторны-
ми насадками по образу и подобию американской 
технологии изготовления буровых долот шарошечно-
го типа. Для турбинного способа бурения, как извест-
но, характерными являются высокие скорости враще-
ния буровых инструментов. Это и позволило наддо-
лотным сальникам проявиться как следствие в явной 
форме всегда существовавшего процесса. Известно, 
что вначале по мере углубления скважин на практике 
стали наблюдаться, так называемые «шламовые по-
душки» на забое скважины. При этом появилась не-
обходимость увеличения количество промывочной 
жидкости. 

При бурении скважин стали засаливаться межвен-
цовые и межзубковые пространства. Проектировщи-
кам буровых долот пришлось прибегнуть к конструк-
циям шарошечных долот с самоочищающимися ша-

рошками. Суть этой конструктивной находки заклю-
чается в том, что зубки венца одной шарошки при 
вращении пересекают межвенцовое пространство 
смежных с ней шарошек. И затем уже, когда на забое 
скважины создаются высокие давления и скорости, в 
областях закрученных потоков, появляются и над-
долотные сальники. Вот тогда-то и появился термин 
«наматывание сальника» (рис. 2). 

Борьба с этими негативными явлениями, естест-
венно, а точнее по инерции велась путем дополни-
тельных энергозатрат через посредство количества и 
скоростей движения промывочных жидкостей. 

Авторы [3, 4] видели причину сальникообразова-
ния в свойствах разбуриваемых пород. Они считают, 
что скопление сальниковой массы разбуриваемых 
пород начинается вследствие набухания ствола сква-
жины за счет перманентного размокания и осыпания 
стенок скважины. Это происходит при проходке на-
бухающих глинистых пластов. При этом образуются 
так называемые шламовые «мешки». И как только 
выключаются насосы, шламовый «мешок» сползает 
на забой в виде вязкой массы и при подъеме долота 
затягивает сальник. Используя анализ литературных 
источников и наглядную демонстрацию сальников в 
явной форме можно констатировать и следующую 
классификацию: сальник – шламовая подушка, саль-
ник – скопления шламовых частиц на шарошках, 
сальник – наддолотное скопление шламовых частиц 
(рис. 2). 

Естественно, по мере появления сальников на за-
боях скважин, а это шламовые подушки, появилась 
потребность увеличения количества промывочной 
жидкости. Энергозатраты на очистку забоя скважины 
стали возрастать. Появление шарошечных долот в 
практике бурения скважин в глинистовых 

Рис. 2. Область формирования наддолотного  
сальника 

1, 2, 3 – наддолотный сальник 
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пропластках повысили вероятность появления 
сальников. Внешне это выглядело как «засаливание» 
шарошек. И опять появилась потребность увеличения 
количества промывочной жидкости и, как следствие, 
энергозатрат. Появление буровых шарошечных долот 
с самоочищающимися шарошками лишь частично 
решило эту проблему. Ведь «засаливание» шарошек 
происходило не из-за адгезивных свойств промывоч-
ных жидкостей, как считали многие исследователи. 
Проблема, как стало понятно позже, заключалась в 
том, что шарошечные долота на забое скважины соз-
давали вихревые потоки, т.е. условия процесса саль-
никообразования. При этом турбинное бурение вкупе 
с шарошечными долотами создали в этом отношении 
уникальные возможности и условия для процесса 
сальникообразования.  

Хотя было бы несправедливо отрицать поиски 
решений о рациональных условиях очистки забоев 
скважин от выбуренного шлама на всех этапах про-
цесса бурения скважин. 

Практика показывает, что энергозатраты на про-
мывку скважин с увеличением глубин скважин по 
темпу роста значительно опережают энергозатраты 
на разрушение горной породы этого же объема [5]. 
Иначе говоря, эта закономерность остается качест-
венно неизменяемой при бурении скважин любых 
диаметров и в любых породах. 

И вряд ли стоит рассчитывать на то, что эта тен-
денция претерпит существенные изменения. Но вста-
ет вопрос о количественном аспекте этой тенденции. 
И практика же показала, степень роста энергозатрат 
на промывку скважин можно понизить, т.е. имеется 
место для решения оптимизационных задач в этой 
непростой проблеме. И есть конкретные примеры, 
когда технико-технологическими средствами эти 
энергозатраты удавалось уменьшить и значительно. 

При использовании шарошечных долот с зубча-
тым вооружением, большое внимание следует уде-
лять фактору очистки вооружения долот с целью из-
бежания сальникообразования, особенно при разбу-
ривании вязких глинистых пород, а при использова-
нии долот с твердосплавным вооружением – фактору 
эффективного удаления шлама в затрубное простран-
ство, с целью исключения абразивного износа ко-
зырьков лап, опорных элементов и вооружения [6, 7]. 
Высокоскоростные струи, исходящие из них, способ-
ствуют процессу разрушения горной породы на забой 
скважины. Но в то же время справедливо отмечают, 
что эти струи направляемые между шарошками слу-
жат экраном на пути выноса шламового потока с за-
боя скважины через межшарошечное пространство. 
Это ведет к тому, что шлам отжимается к центру за-
боя и подвергается повторному измельчению. 

И так, можно сделать следующие выводы: при 
истечении высокоскоростных струй наблюдается эф-
фект эжекции, способствующий возврату части шла-
ма под рабочие элементы шарошек и попаданию его в 
опоры долота, вызывая дополнительный их износ, а в 
некоторых случаях и заклинивание шарошек; экрани-
рующие действия струй способствуют удалению шла-
ма через зазоры между стенками скважин и торцами 
шарошек и лап, вызывая их усиленный износ. 

В этом плане интересными представляются рабо-
ты теоретического характера, вскрывающие физику 
формирования вихревых потоков утяжеленными час-
тицами в среде сопротивления. Сейчас уже ясно, что 
процесс сальникообразования не является следствием 
адгезивных свойств горных пород. Эти свойства мо-
гут только содействовать явному проявлению сальни-
ков в тех или иных областях призабойной зоны. 
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В статье рассматриваются компрессоры для выпуска хлора и минерального удобрения хлористого аммония 
на АО «Навоиазот», изготовление запчастей из нержавеющего металла немного отклоняясь от конструктор-
ских требований, создание условий для реконструкции на основе требований завода и за счёт этого обеспече-
ние герметичности компрессора. 

Ключевые слова: характеристики экспулатации компрессоров по произдодству хлора, коррозия металлов, 
отклонение от заводского проекта, замена металлов на нержавеющие металлы, охрана окружающей среды. 

 
The article presents the compressors for the production of chlorine and ammonium chloride fertilizer on JSC 

"Navoiyazot", manufacture of stainless steel spare parts a little deviating from the design requirements, arrange-
ment of conditions for reconstruction based on plant requirements and due to this provision of the compressor 
sealing. 

Key words: characteristics of compressors operation for chlorine production, corrosion of metals, deviation 
from the factory project, replacement of metal with stainless metals, environmental protection. 
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КОРХОНАЛАРДА МАШИНА МЕХАНИЗМЛАРИНИ 
ТАКОМИЛЛАШТИРИШ ЙЎЛЛАРИ 
 
Райханова Г.Е., “Электротехника, электромеханика ва электротехнологиялар” кафедра мудираси, НДКИ Олмалиқ кон-
металлургия факультети, Тоиров М.Ш., “Электротехника, электромеханика ва электротехнологиялар” кафедра катта 
ўқитувчиси, НДКИ Олмалиқ кон-металлургия факультети 

Бозор иқтисодиётининг муҳим шарти кам сарф-
харажатлар орқали юқори иқтисодий самарадорликка 
эришиш. 

Бугунги куннинг давр талаби корхоналарнинг 
технологик тизимини яхшилаш ва муқобил сақлаш, 
атроф  муҳит экологиясига зарар етказмасдан юқори 
фойдага эришишдир.  

Фаолият юритаётган корхоналарни доимий 
равишда такомиллаштириб бориш, замонавий 
ускуналарни ўрнатиш, бозор боп махсулотларни 
яратиш имкониятларини беради.  

Бунинг учун хар бир корхона ички 
имкониятларини чуқур ўрганган ҳолда ортиқча сарф-
харажатлардан воз кечиши шарт, акс холда маҳсулот 
таннархининг сунъий ошишига ва корхона 
самарадорлигига салбий таъсир курсатиш эҳтимоли 
ошади, бу эса бозор иқтисоди шароитида фаолият 
турининг мураккаблашувига олиб келади. 

Юртимизда фаолият кўрсатаётган саноат 
корхоналари ичида кимё саноатининг ўрни юқори 
бўлиб, унда ишлаб турган асосий воситалар ҳамда 
машина-механизмларнинг салмоғи  юқори. 

Ҳар бир машина ва механизларнинг асосий 
қисмларини етказиб бериш ёки ўз вақтида  
таъмирлаш  корхона учун катта чиқим ва 
харажатларни талаб қилади. Республикамизда узоқ 
йиллардан буён фаолият кўрсатиб келаётган 
“Навоийазот” АЖнинг хлор ва хлорли  аммоний 
минерал ўғити  ишлаб чиқариш цехини оладиган 
бўлсак, авваламбор бу цех монопол характерга эга 
бўлиб, Ўрта Осиёда хлор ишлаб чикариш бўйича 
ягона ҳисобланади.  

Ускуналар Германия ва Швеция давлатларидан 
келтирилиб ўрнатилган, асосан хлорли аммоний 
ўғити, хлор гази ва бошқа турдаги ишқорлар ишлаб 
чиқарилади. 

Мана ўн йилдан буён ушбу цех ўзининг монопол 
характерини йўқотмасдан ҳозирги кунгача Ўрта 
Осиёда хлор ишлаб чиқариш бўйича ягоналигича 
қолмоқда. 

Вақт ўтиши натижасида машина ва механизмлар 
эскириши, қолаверса муҳитнинг зарарли таъсирлари 
натижасида машина ва механизмларнинг  металларида 
кристалл панжараларнинг емирилиши, металлик 
хусусиятларининг йўқолиши, ҳамда жисмоний 
эскириши оқибатида ишдан чиқиб, технологик 
жараёнларнинг асоси ҳисобланган марказдан қочма 
хлор компрессорлари фаъолиятига ҳам таъсир 
кўрсатади, сабаби бу механизм қисмлари корхона 
лойиҳаси бўйича оддий пўлат (Ст 20) ва (Сч 20-24) 
чўяндан тайёрланган [1]. Техналогик жараён эса ўта 
агрессив бўлиб, компрессорларнинг ишчи ғилдираги, 
уни ўраб турувчи ғилоф қисми, газ тақсилаш камераси 
оддий пўлат Ст 20 дан (бўлак қисмлардан) ажраладиган 
қсимлардан тайёрлангани учун тез емирилади ва узоқ 
вақт таъмирлашни талаб қилади. 

Бу эса корхона учун ортикча вақт талаб қилади, 
ҳамда молиявий йўқотиш яъни юқори сарф 
харажатларни юзага келтиради, қолаверса атроф 
муҳитни экологик тозалигига птур етказибгина 
қолмай ишчи ходимлар соғлиги ва иш фаолиятига 
ҳам салбий таъсир кўрсатади. 

Ушбу хлор газининг атроф муҳитга бераётган 
зарари, ҳамда таъсириларини ҳисобга олиб, ўрганган 
ҳолда, такомиллаштириш ишлари орқали унинг 
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ғилоф қисмига бир бутинлик (герметиклик)ни 
конструкторлик лойихалар орқали амалга ошириш 
мумкин. 

Ушбу лойиҳа муҳандис конструкторлик нуқтаи 
назаридан чуқур ўрганилса, завод лойиҳасини 
40÷50% га ўзгартиришга эришилади. 

Такомиллаштириш  жараёнида  корхона 
ускуналарининг тузилиши завод лойиҳасидан бир 
мунча чекинтирилиб, корхона лойихаси асосида цех 
шароитига мос, таъмирлаш ва йиғишга қулай ҳолатга 
келтирилиб, ортиқча ишчи кучи, вақт сарфи, электр 
энергия сарфларини камайтиришга эришилади. 

Бундай конструкторлик лойихалар асосида 
такомиллаштириш ишларини амалга ошириш, 
компрессорларнинг доимий муқобил ишлашини 
таъминлайди. 

Ўрта ёки юқори легирланган пўлатлардан ғилоф 
(улитка) қисми қуйма, газ тақсимлаш камераси ва  
қопқоқ қисми эса қуйма ёки электропайвандлаш 
орқали амалга оширилса, мақсадга мувофиқ бўлиб, 
машина механизмларнинг хизмат муддати ошади, 
корхонанинг жорий таъмир харажатлари эса 80-85 % 
га қисқаради [2]. Таъмир харажатлари ҳар бир 

компрессор учун кескин равишда пасайиши 1- 
жадвалда яққол курсатилган. 

Хулоса ўрнида шуни айтишим мумкинки, 
юртимиздаги кимё саноатларининг барча асосий 
техник воситалари бугунки кунда уз хизмат 
вазифасини утаганлиги, механизмлар таъмир талаб 
булиб қолганлиги ёки давр тақозоси билан 
такоминлаштириш, таъмирлаш имкониятлари  
корхона худудида мавжуд эмаслигини ҳисобга олиб: 

-  республика  корхоналарининг  ички 
имкониятларидан фойдаланилса, сарф харажатларни 
камайтириш билан бирга миллий  валютани  
тежалишига  катта ҳисса қўшилади. 

- бундай такоминлаштиришлар  Республикамиз 
кимё саноатининг ҳар бир корхонасида ўтказиш 
зарур.  

- республикамиз саноат корхоналарининг ички 
имкониятлари чет эл машина жихозларининг 
бутловчи қисмларини ясай олиш имкониятига эга 
эканлигини билдиради ва саноат корхоналарда 
меҳнат фаолиятини юритаётган мухандис-
конструктор ходимларнинг билим савиясини  
мустаҳкамлайди. 

1- жадвал 
Компрессор таъмири учун сарф харажатларнинг миқдори 

Такоминлаштириш ишлари бизга шуни берадики, ҳар-бир компрессор таъмири учун ўртача сарф харажатлар  миқдори кескин 
камайиши натижасида компрессор таъмиридан ∑=999774,77сўм миқдорда пул корхона фойдасига тежалади. 

6-разрядли бир 
токар учун 

сарфланадиган 
пул ва вақт 
миқдори 

Компрессор таъмири учун 
6-разрядли чилангарлар 

сони, сарфланадиган  вақт, 
ва пул миқдори 

Таъмир учун 
сарфланган 
пайванд сими 

(электрод) 
УОНИ 13/45 
ининг нархи ва 

миқдори 

Бир электро- 
пайвндчи  учун 
сарфла- надиган 
вақт ва унга 

тўланадиган пул 
миқдори 

Сарфланадиган 
эл.энергия миқдори 

ва таннархи 

Такомилл-
аштириш-гача 
бўлган ва 

ундан сўнги 
сарф харажат 

Такомиллаштиришгача завод лойихаси буйича Ст 20 (қора металдан) 
ясалган  компрессор деталлари учун сарфланадиган сарф харажатлар 

h сўм киши h сўм сўм kg h сўм kW сўм сўм 
60 214014,00 2 48 168125,00 312000,00 52 16 5604,33 2400 348000,00 1047743,.33 

Такомиллаштиришдан кейинги 12Х18Н10Т (зангламас металдан) тайёрланган компрессор 
деталлари таъмири учун сарфланадиган сарф харажатлар 

h сўм киши h сўм сўм kg h сўм kW сўм сўм 
4 14267,60 2 8 28020,96 - - - - 40 5680 47968,56 
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Процесс разрушения состоит из двух стадий - за-
рождения трещины и ее распространения. При этом 
каждая стадия разрушения подчиняется своим зако-
нам. Среди критериев  прочности есть критерии, опи-
сывающие как условия зарождения трещины, так и 
условия их распространения. В первом случае описы-
ваются фактические условия наступления опасного 
состояния в точке в рассматриваемый момент време-
ни, определяемый классическими теориями прочно-
сти. Во втором случае исходят из наличия в исследуе-
мом теле трещин. При этом по достижении телом 
предельного состояния равновесия рост трещины 
может иметь характер устойчивого или неустойчиво-
го развития[1, 2].  

Механизм разрушения горных пород и энергоем-
кость разрушения пород зависят от способа приложе-
ния нагрузки, конструкции рабочего органа и прин-
ципа его действия. Исследованию этого вопроса по-
священы работы ряда авторов, Шрейнера Л.А., Эйге-
леса Р.М., Павловой Н.Н., и др. Они, рассматривая 
вопросы напряженно-деформированного состояния 
пород при вдавливании образца штампами с цилинд-
рическим, плоским основанием сферы и наконечника 
определили степень воздействия нагрузок и характер 
распределения напряжений под штампами. Зоны раз-
рушения горных пород при статическом, динамиче-
ском и импульсном способах приложения нагрузки 
аналогичны, и различаются только энергоемкостью и 
параметрами разрушения[2, 3]. 

В результате обобщения данных практики и науч-
ных исследований по управлению действием усилий 

разрушения установлено, что их можно систематизи-
ровать на следующие группы:  

- первая группа – управление действием статиче-
ских усилий разрушения;  

- вторая группа – управление динамическим уси-
лием разрушения;  

- третья группа – управление статико-
динамических усилий разрушения, основанные на 
предварительное нагружение плоскости отрыва ста-
тической нагрузкой и развитие трещины отрыва ди-
намическим приложением усилий разрушения. 

Рассмотрим технологию разработки блоков камня 
способом разрушения горных пород по контуру при-
ложением ударных нагрузок, через вставленные в 
шпуры гидроклинья. Под действием клина по мере 
его внедрения, на массив передается растягивающее 
напряжение, под действием которого в полостях меж-
ду шпурами создаются магистральные трещины. 
Инициирование трещин обеспечивается наконечни-
ком, который способствует ориентировке направле-
ния развития трещин и концентрации напряжений в 
области внедрения инденторов клина (рис. 1). 

Предположим что, при буроотрывном способе 
добычи блочного камня, тело нагружено равномерно 
распределенной растягивающей нагрузкой P. В теле 
имеется трещина длиной l и шириной δ. Для облегче-
ния задачи считаем, что напряжение σ равно нагрузке 
P. Около трещины напряжение концентрируется, 
вследствие чего, увеличивается энергия деформации 
(рис. 2). 

Мaqolada qoplama tosh bo’laklarini qazib olishda qo’parilgan yuzada yoriqlarning rivojlan-
ishini boshqarish, hamda tog’ jinslarini maydalashda kuchlarni va yuklamani qo’llash usuliga, ish 
bajaruvchi a’zo konstruktsiyasiga va uning ta’siri prinsipiga bog’liq bo’lgan mexanizmi va energo-
talabi masalalari ko’rib chiqilgan. O’tkir yoriq qirrasida kuchlanish kontsentratsiyasi koeffitsienti  
va shpurlar orasidagi masofa mustahkamligining klassik nazariyasidan kelib chiqib aniqlangan. 

Tayanch iboralar:  Tosh bo’lagi,  qo’parib olish konturi,  mustahkamlik kriteriyasi,  maydalanish 
mexanizmi va jarayoni, kuchlanish, yoriq, asbob, kuchlanish intensivligi,  kuchlanish tenzori, defor-
matsiya energiyasi,  shpurlar orasidagi masofa. 

 
The article highlights the governance of crack propagation mechanism in the plane of separation 

in the extraction of stone blocks, and the mechanism and the energy intensity of rock breaking that 
depend on the loading technique, the working element construction and the principle of its opera-
tion. The stress concentration factor at the top of sharp crack and the hole spacing from the point 
of view of the classical theory of strength are established. 

Key words:  stone block, separation outline, strength criteria, mechanism and process of destruc-
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При разрушении ширина остается постоянной, а 
её длина увеличивается. Важную роль при разрыве 
связей играет коэффициент концентрации напряже-
ний в вершине острой трещины, который вычисляет-
ся в безразмерном виде по формуле классической 
теории прочности и характеризует относительное 
превышение напряжения в вершине трещины по 
сравнению с внешней нагрузкой. 

 

,                        (1) 
 

где Кσ – безразмерный коэффициент концентрации 
напряжений; m – безразмерный геометрический пара-
метр определяемый формой трещины m=l-δ/l+δ; r – 
радиус вершины трещины, m. 

При решении технологической задачи отделение 
блоков камня от массива управлением действия раз-

рушающих усилий, осуществляется равномерным 
распределением нагрузок и напряжений в массиве 
специальной конструкцией клиновидного инструмен-
та, его формой и размерными параметрами, а также 
частотой и скоростью приложения нагрузок. Ниже 
рассмотрим распределение нормальных (σ) и каса-
тельных напряжений (τ) в плоскости отрыва в плане и 
в глубине (рис. 3). 

Для невидимой глазом трещины r = 10-9 m, длиной 
2l = 2.10-5 m., величина геометрического параметра m 
= 0,753, коэффициент концентрации напряжений для 
концентрических острых трещин составляет Кσ =15,8 
m; для видимой трещины длиной 2l = 2.10-3 m, значит, 
коэффициент концентрации напряжений имеет значе-
ние Кσ =1426. По мере роста трещины коэффициент 
концентрации напряжений непрерывно возрастает и 
поэтому в хрупком теле трещины продвигается на 
значительные расстояния, вплоть до полного разделе-
ния тела на две части.  

При поставленной задаче очень важно управлять 
процессом роста трещины для отделения блоков камня 
по намеченному контуру. При управлении развитием 
трещины клиновидным рабочим инструментом преду-
сматривается внедрение клина на глубину h = l = 50 
mm, ширина создаваемой щели δ = 10 mm, рассчитан-
ный по формуле безразмерный геометрический пара-
метр составляет m = 0,667, а коэффициент концентра-
ции напряжений достигает значения Кσ = 12. 

Прирост энергии расходуется на разрыв связей по 
поверхности развития трещины, то есть на образование 
новой плоскости [2]. Для определения основных пара-
метров роста трещины воспользуемся законом сохра-
нения энергии для нагруженного тела с трещиной 

U=U0+U1–П–К=σ2V/E+πσ2l2δ/E-2γlδ-Vρv2/2,        (2) 
где U - энергия на образование единицы площади 
новой поверхности; U0=σ2V/E - потенциальная энер-

ги я  деформации ; 
U1=πσ2l2δ/E - энергия 
упругой деформации; 
П=2γlδ - потенциальная 
энергия на образование 
новой поверхности; 
К=Vρv2/2 - кинетиче-
ская энергия перемеще-
ния массы (М) при рас-
пространении трещи-
ны; γ=πσ2l/E - удельная 
поверхностная энергия 
или энергозатраты, 
отнесённые к эффек-
тивной площади разру-
шения, J/m2; V - объём 
твердого тела вовлекае-
мый в движение при 
росте трещины, m3; ρ - 
плотность твердого 
тела, t/m3. Рис. 2. Схема нагружения тела и растягивающих напряжений в вершине трещины вдоль 

радиуса вектора 0-r  1-σy(r); 2 σx(r) 

Рис. 1. Управление разрушающих усилий при  
гидроклиновой технологии добычи блоков камня. 

1-насосная станция; 2-магистральные напорные и сливные 
трубопроводы; 3-гибкие высоконапорные шланги; 4-

гидроклинья; 5-блок камня; 6-диагональные трещины; 7-
постельные трещины; а-расстояние между гидроклиньями; 
В-ширина блока; Н-высота блока; А А1 и А1В1 соответственно 

линия отрыва по высоте и длине блока 
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При разработке месторождений разрушением ме-
жду шпуровых целиков созданием искусственно ори-
ентированных трещин в массиве клиновидным инст-
рументом радиального действия в шпурах, длина соз-
даваемой трещины предопределяет основной техно-
логический параметр расстояния между шпурами. 
Длина трещины (расстояние между шпурами) созда-
ваемая под действием рабочего органа ударного дей-
ствия от двух шпуров, зависит от упругой модуля 
разрушаемого материала (Е), коэффициента Пуассона 
(v), радиуса шпура (R), величины напряжений устой-
чивого развития трещин развиваемого на щеках кли-
на внутри шпура (Р), эффективной удельной поверх-
ностной энергии разрушения горной породы (γ) и 
может быть определена по формуле: 

                  (3) 
 

где h – длина первоначальной трещины создаваемой 
при расширении гидроклина ударной нагрузкой, m;  

Главный технологический параметр отделения 
камня по контуру, расстояние между шпурами опре-
деляется по формуле: 

 

, m.       (4) 
 

Расчетами установлено расстояние между шпура-
ми при разработке мрамора, а = (12-24)R, для гранита 
а = (8-16)R. 

Эффективность при решении технологической 
задачи отделения блоков камня от массива управле-
нием действием разрушающих усилий, осуществля-

ется равномерным рас-
пределением нагрузок и 
напряжений в массиве 
специальной конструкци-
ей гидроклиновидного 
инструмента, его формой 
и размерными параметра-
ми, а также скоростью 
приложения нагрузок. 
Оптимальная длина тре-
щины (расстояние между 
шпурами), создаваемая 
под действием рабочего 
органа ударного действия 
от двух шпуров, зависит 
от модуля упругости раз-
рушаемого материала (Е), 
коэффициента Пуассона 
(v), радиуса шпура (R), 
величины напряжений 
устойчивого развития 
трещин развиваемого на 
щеках клина внутри шпу-
ра (Р), эффективной 
удельной поверхностной 
энергии разрушения гор-
ной породы (γ). 

Рис. 3. Схема распределения усилий и напряжений под воздействием  
клиновидного инструмента  
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Maqolada sulfoferit kalsiy mineralini haroratga bardoshlik doirasini aniqlash bo׳yicha izlanish 
natijalari va unga asoslangan yuqori mustahkam sementli kompozitlar sintezi keltirilgan. 
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The article presents the research results to refine the temperature stability range of calcium sulfoferrite 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  
ФОРМИРОВАНИЯ КОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ  
СУЛЬФОФЕРРИТА КАЛЬЦИЯ И  
НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОГО ЦЕМЕНТА НА ЕГО ОСНОВЕ 

 
Рузиев Н.Р., зам. начальника департамента инвестиций НГМК 

В последние годы в Узбекистане широко развер-
нулось строительство международных автомагистра-
лей, тоннелей, мостов, различных промышленных 
объектов, требующих применение коррозионностой-
ких, расширяющихся и напрягающих цементов, пред-
назначенных для изготовления водонепроницаемых 
железобетонных изделий и конструкций, заделки 
швов в конструкциях из сборного железобетона, ре-
монтно-восстановительных работ в метростроении и 
т.п. Решение этой проблемы, как подчеркивают мно-
гие авторы [1-3], возможно путём модифицирования 
рядового портландцемента расширяющими компо-
нентами, к числу которых в первую очередь относят-
ся сульфоалюминатные и сульфоферритные клинке-
ры, которые на начальной стадии твердения изменя-
ют физико-химическую структуру формирующегося 
искусственного конгломерата.  

Относительно низкая температура синтеза суль-
фоферритных клинкеров и высокая их коррозионная 
стойкость против агрессивного воздействия кислот и 
минеральных солей, чем сульфоалюминатных, позво-
ляет отдать предпочтение им в качестве расширяю-
щего компонента для получения модифицированного 
портландцемента [4-6]. Однако, по вопросу образова-
ния сульфоферрита, его скорости твердения,  степени 
расширения и гидравлической активности существу-
ют противоречивые мнения, которые сдерживают 
широкое внедрение технологии производства сульфо-
ферритных цементов. Одни исследователи считают, 
что продуктами синтеза при обжиге сульфоалюможе-
лезистых систем являются ферриты, твердые раство-
ры сульфоалюмината и сульферрита кальция, а суль-
фоферрит вообще не образуется. Другие же считают, 

что при 1100-11500 С сульферрит образуется в систе-
ме CaO – Fe2O3 - СаSO4, а в системе CaO – Al2O3 - 
Fe2O3 - СаSO4  образуется как промежуточное соедине-
ние: до появления расплава сосуществует с C4A3Ŝ, а 
затем при более высокой температуре, разлагается на 
C2F и СаSO4 с последующим внедрением ионов Fe3+ в 
кристаллическую структуру C4A3Ŝ с образованием 
сульфоалюмоферритов кальция. Исследователи, утвер-
ждающие о том, что C4F3Ŝ не образуется при обжиге 
сульфоалюможелезистых систем, не учитывают тот 
факт, что его устойчивость   при температуре выше 
11500 С снижается и с повышением температуры он 
начинает разлагаться и в системе появляется расплав 
твердых растворов сульфоалюмоферрита кальция.  

По данным М. Искандаровой и др. [7-8], при об-
жиге сырьевой смеси, включающей известняк, фос-
фогипс и железистую руду, рассчитанной на образо-
вание сульфоферрита, сульфоалюмината и сульфоси-
ликата кальция, образуются и автономно сосуществу-
ют все указанные минералы. Обжиг при 12000 С, дей-
ствительно, приводит к частичному разложению 
С4F3Ŝ с выделением С2F и СŜ, а С5S2Ŝ - с выделением 
С2Ŝ и СŜ. Повышение температуры до 12500 С уско-
ряет разложение сульфоферрита и сульфосиликата 
кальция и в сульфоалюможелезистой системе преоб-
ладает содержание двухкальциевого силиката, двух-
кальциевого феррита и ангидрита. Несмотря на низ-
кую температуру синтеза, цемент на основе сульфоа-
люможелезистого клинкера обладает высокой гид-
равлической активностью, обеспечивающей марку 
«400» с большим запасом прочности. Отличительной 
его особенностью является то, что образцы после 4-х 
h воздушно-влажного твердения обладают распалу-
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бочной прочностью, достаточной для погружения их 
в воду для дальнейшего твердения. В связи с этим, 
важно было проверить известные высказывания уче-
ных по вопросу установления температурного диапа-
зона устойчивого существования сульфоферрита 
кальция в сульфоферритных клинкерах, синтезируе-
мых из карбонат-, сульфат- и железосодержащих от-
ходов промышленных предприятий Узбекистана, что 
и составляла цель проводимых исследований. 

Экспериментальная часть исследований. 
Для выполнения исследований быль рассчитан 

состав смеси для синтеза C4F3Ŝ при стехиометриче-
ском соотношении компонентов - СаSО4, Fе2О3 и 
СаСО3, которая подвергалась обжигу в лабораторной 
силитовой печи при температурах 1150, 1200, 1250оС 
с экспозицией 3 h Сульфоферритные клинкеры также 
синтезированы при указанных температурах с экспо-
зицией 2 h сырьевой смеси, включающей известняк, 
фосфогипс и гематитовые породы. Рентгенофазовый 
анализ выполнен на дифрактометре ДРОН-2, микро-
фотографии сняты на сканирующем микроскопе с 
элементным рентгеновским адаптером модели Фи-
липс SEM 255 M/EDAX 9900. 

Результаты исследований и их обсуждение. 
Для выполнения исследований был рассчитан со-

став смеси для синтеза C4F3Ŝ при стехиометрическом 
соотношении компонентов - СаSО4, Fе2О3 и СаСО3, 
которая подвергалась обжигу при температурах 1150, 
1200, 1250о С с экспозицией 3 h. 

Рентгенофазовый анализ исходной и обожженной 
при указанных температурах сульфоферритной смеси 
позволил установить кинетику минералообразова-
тельных процессов в системе СаСО3-Fе2О3-СаSО4. 
Установлено, что на дифрактограммах спеков, синте-
зированных при 1100о С, рефлексы, характерные для 
СаСО3 (d/n=0,381; 0,303; 0,298; 0,209; 0,191; 0,187; 
0,150; 0,148; 0,114 nm) отсутствуют. Полностью ис-
чезли также линии α-Ғе2О3 (d/n=0,366; 0,269; 0.251; 
0,183 nm) и СаSО4

.2Н2О при d/n=0,755; 0,427; 0,381; 
0,306; 0,289; 0,169; 0,148; 0,145 nm. Отмечено появле-
ние довольно интенсивных и четко выраженных ли-
ний монокальциевого феррита кальция с d/n=0,267; 
0,253; 0, 223; 0,211; 0,184; 0,151nm, рефлексы СаОсвоб 
(d/n=0, 169 и 0,145 nm) и СаSО4 (d/n=0,349; 0,388; 
0,285; 0,233; 0,235 nm) имеют различную интенсив-
ность, причем, присутствие линий С2S, С2F и сульфа-
та кальция свидетельствует о том, что не все количе-

ство СаSО4 вступило в химическое взаимодействие с 
железистой составляющей сырьевой смеси. Дифрак-
тограмма спека, обожженного при 1150о С фиксирует 
максимальное образование сульфоферрита кальция с 
d/n=0,862; 0,598; 0,535; 0,456; 0,407; 0,296; 0,269; 
0,251; 0,220; 0,188; 0,173; 0,169; 0,148; 0,145; 0,141 
nm. Обнаружены также небольшой интенсивности 
рефлексы С2F при d/n=0,369; 0,184 nm. При повыше-
нии температуры до 1200оС увеличивается интенсив-
ность характерных рефлексов С2F и СŜ, что свиде-
тельствует о частичном разложении С4F3Ŝ (рис. 1).  

Полученные результаты и ранее установленные 
закономерности гидратационного взаимовлияния 
трех низкотемпературных сульфоминералов – суль-
фоалюмината, сульфосиликата, сульфоферрита с об-
разованием высокопрочного искусственного конгло-
мерата на их основе [4, 5] служили научной основой 
для разработки мало энергоёмкой технологии суль-
фоалюможелезистых клинкеров и цементов на их 
основе, в которых сульфоалюминат - C4A3Ŝ, сульфо-
силикат - С5S2Ŝ и сульфоферрит - С4F3Ŝ находились 
бы в автономном состоянии, для чего температуру 
обжига сульфожелезистой сырьевой смеси необходи-
мо поддерживать на уровне не выше 1200о С. Для 
синтеза сульфоалюминатно-ферритных клинкеров в 
качестве компонентов сырьевой смеси использовали 
фосфогипс ОАО «Аммофос-Максам», гематитовую 
породу Чимкурганского и известняк Ахангаранского 
месторождений (табл. 1).  

Рис. 1. Дифрактограмма сульфоферрита кальция, 
синтезированного при 1200оС 

Таблица 1  
Химический состав исходных материалов 

Наименование материала Содержание оксидов,% 

SiО2 А12О3 Fe2O3 CaO MgO R2O P2O5 SO3 Ппп Пр. Ʃ 

Известняк Ахангаранский 6,08 1,30 0,71 49,9 0,34 0,31 - 0,1 41,22 0,17   
Железистая руда 40,53 7,04 38,45 3,17 0,73 2,36 - 1,54 6,18     
Фосфогипс 14,07 1,01 0,62 27,26 0,37 0,30 1,35 38,94 13,4 1,44   
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Для синтеза низкотемпературных сульфожелези-
стых (САЖ) клинкеров сырьевую смесь на основе 
железистой руды, фосфогипса и известняка рассчи-
тывали при КН = 0,667 и 0,8; ns = 1,0; 1,5; 2,0. Расче-
ты показали, что, в зависимости от значений КН и ns 
сырьевой шихты, содержание железистой руды в них 
колеблется от 14,32 до 23,78 %, фосфогипса - от 16,16 
до 33,68 %, известняка – от 50,03 до 62,84 % (табл. 2). 
Химический состав клинкеров на основе указанных 
сырьевых шихт включает до 13,14 % Fe2O3 и до 20,4 
% SO3 (табл. 3). Синтезируемые сульфожелезистые 
клинкеры, согласно расчетным данным, должны со-

держать в своем составе сульфоминералы в указан-
ных в табл. 4 пределах. Следует отметить, что по со-
держанию С4А3Ŝ и C4F3Ŝ клинкеры с КН = 0,667 и 
0,80 незначительно отличаются друг от друга, а по 
содержанию С5S2Ŝ – отличие существенное. При 
КН=0,667 содержание этого минерала на 3-4 % боль-
ше, чем у клинкера с КН=0,8. С увеличением ns  по-
вышается содержание не связанного CaSO4. Причем 

его содержание в САФС клинкерах с КН = 
0,80 выше, чем с КН = 0,667  

Исследование реакционной способности 
сульфожелезистых сырьевых шихт рентге-
нофазовым методом показало, что фазовый 
состав продуктов обжига сульфожелезистой 
шихты, рассчитанной при КН=0,667 и ns=1,0 
и обожженной при 11000 С, полиминераль-
ный и включают всю гамму силикат-, желе-
зо-, алюминий и сульфатсодержащих фаз 
устойчивых и неустойчивых форм: С5S2Ŝ (d/
n = 0,462; 0,409; 0,334; 0,297; 0,285; 0,186 
nm), С4А3Ŝ (d/n= 0,410; 0,370; 0,215; 0,164 

nm),  несвязанного сульфата кальция при d/n=0,349; 
0,334; 0,309; 0,297; 0,285; 0,186 nm, С4F3Ŝ (d/n=0,268; 
0,254; 0,246; 0,225; 0,184), и свободного СаО при d/
n=0,239; 0,240; 0,169 nm (рис. 2). Наличие на дифрак-
тограммах отражений СаО свидетельствует о неза-
вершенности процесса минералообразования. Об 
этом говорит также появление на дифрактограммах 
межплоскостных линий С2F при d/n=0,736; 0,531; 
0,273; 0,270; 0,268; 0,157 nm достаточно высокой ин-
тенсивности и малоинтенсивных линий С12А7  при d/
n=0,492 nm. Сильное усиление интенсивности основ-
ных линий С2F при d/n=0,273; 0,270; 0,268 происхо-

дит из-за того, что на них накла-
дываются линии С4F3Ŝ. В то же 
время при d/n= 0,263 nm дают 
отражение также и кристаллы 
С4А3Ŝ, следовательно, усиление 
интенсивности этой линии про-
исходит за счет того, что накла-
дываются друг на друга линии 
трех минералов: С4F3Ŝ, С4А3Ŝ, 
С2F и в результате эта линия сме-
щается к d/n = 0,268 nm. То же 
самое можно говорить и об уси-
лении интенсивности некоторых 
линий СŜ при d/n=0,349; 0,334 

nm, за счет наложения на них линий С5S2Ŝ.  
С повышением температуры обжига картина ми-

нералообразования на дифрактограмме претерпевает 
существенные изменения: уменьшается интенсив-
ность дифракционных отражений СŜ, СаО, С2F, что 
свидетельствует о повышении степени взаимодейст-
вия компонентов шихты и образовании устойчивых 
клинкерных фаз, которые представлены преобладаю-
щим сульфоферритно-сульфосиликатным составом. 
На дифрактограммах сульфожелезистых клинкеров с 
КН=0,8; ns=1,0; 1,5; 2,0, обожженных при 12500С, 
отмечаются интенсивные дифракционные отражения 
С4А3Ŝ (d/n= 0,416; 0,375; 0,216; 0,162 nm), С4F3Ŝ (d/
n=0,266; 0,252; 0,186 nm) и С5S2Ŝ при d/n = 0,285; 
0,232; 0,220 nm.  

Известно, что распад безводного САК на алюмина-
ты и сульфат кальция происходит при температуре 
выше 13800 С [3, 4]. Видимо, в сульфатсодержащих 
сырьевых композициях с высоким содержанием Fе2О3 

Таблица 2  
Вещественный состав  

сульфоалюможелезистых сырьевых смесей 

КН 
сырьевой 

композиции 
nS сырьевой 
композиции 

Состав сырьевой композиции, мас. % 
известняк железистая руда фосфогипс 

0,667 
1,0 
1,5 
2,0 

58,74 
54,07 
50,03 

23,78 
19,79 
16,29 

17,43 
26,14 
33,63 

0,80 
1,0 
1,5 
2,0 

62,84 
57,82 
54,40 

21,00 
17,56 
14,32 

16,16 
24,62 
31,23 

Таблица 4 
Минералогический состав САЖ клинкеров 

Значения Содержание минералов, мас.% 
КН nS С4А3Ŝ C4F3Ŝ C5S2Ŝ СаSО4 

0,667 
1,0 
1,5 
2,0 

7,36 
6,30 
5,46 

19,55 
17,76 
14,53 

73,0 
68,72 
63,44 

0,9 
7,24 
16,57 

0,80 
1,0 
1,5 
2,0 

7,08 
6,16 
5,39 

19,53 
16,11 
13,14 

70,12 
64,60 
59,80 

3,27 
12,13 
27,67 

Таблица 3 
Расчетный химический состав САЖ клинкеров 

Значения Содержание оксидов, мас. % 
КН nS SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 P2O5 R2O Σ 

0,667 
  

1,0 
1,5 
2,0 

18,75 3,69 13,14 50,05 1,58 11,29 0,04 1,10 100 
17,18 3,16 10,83 49,63 1,44 16,21 0,53 0,96 100 
15,86 2,77 8,86 49,28 1,30 20,40 0,67 0,84 100 

0,80 
1,0 
1,5 
2,0 

17,53 3,55 11,91 53,27 1,68 10,62 0,34 1,04 100 
16,15 3,09 9,82 52,64 1,52 15,33 0,50 0,91 100 
14,95 2,70 8,01 52,15 1,39 19,30 0,63 0,81 100 
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этот процесс ускоряется, 
и распад С4А3Ŝ происхо-
дит при относительно 
низких температурах: на 
дифрактограммах клинке-
ров, обожженных при 
12000 С интенсивность 
отражений С4А3Ŝ ниже, 
чем на дифрактограмме  
клинкеров, синтезирован-
ных при 11000 С.  

Микрофотография 
реплики с поверхности 
с к о л а  с у л ь ф о -
алюминатно-ферритного 
клинкера с КН=0,667 и 
nS=1,0, синтезированного 
при 1200оС представлена 
высокопористым искус-
ственным конгломера-
том, в котором основная 
масса зерен с оплавлен-
ной поверхностью не 
имеют определенную 
геометрическую форму и 
они по всей вероятности 
относятся к С4F3Ŝ, С2F и 
С5S2Ŝ. В порах между 
этими зернами располо-
жены зерна круглой 
формы, относящиеся, 
видимо к С2S и С4А3Ŝ 
(рис.3). Поры образуются вследствие выделения SО3 
за счет  диссоциации сульфата кальция, образующе-
гося в результате разложения сульфоферритной и 
сульфосиликатной составляющей клинкера. 

По данным табл. 5, образцы сульфо-алюмо-
железистого цемента с КН= 0,667, nS=1,0 проявляют 
относительно низкую прочность, которая к 3 d. со-
ставляет 8,6 МPа и она к 28 d повышается лишь на 
0,3 МPа.  При повышении nS до 1,5 наблюдается рез-
кий рост прочности цемента к 3 d., которая плавно 
повышаясь, к 7 и 28 d достигает 16,3 и 19,5 МPа соот-
ветственно. Дальнейшее повышение значения nS  до 
2,0 не оказывает заметного влияния на процесс гид-
ратации сульфо-алюминатно-ферритного цемента, в 
результате его прочность через 3, 7 и 28 d. не-
сколько ниже, чем у цементов с nS=1,5, но значи-
тельно выше, чем у цементов с nS=1,0. С возрас-
том процесс твердения цементов несколько за-
медляется, о чем свидетельствуют данные испы-
таний сульфокомпозитов трехмесячного возрас-
та. К этому сроку прирост их прочности состав-
ляет при КН=0,667 от 10,75 до 11,48 МPа соот-
ветственно при nS=1,5 и 2,0, а при КН=0,80 – 8,48 
и 6,54 МPа соответственно при nS=1,5 и 2,0. Ви-
димо, в этот период структурообразующую роль 
играют продукты гидратации сульфоферрита 

кальция, которые вносят свой вклад в уплотне-
ние гидратной структуры формирующегося сульфо-
алюмо-железистого композита. 

Для создания полной картины процесса гидрата-
ции системы «сульфо-алюмо-железистый цемент-
вода», определения состава гидратных фаз на каждом 
этапе гидратации и твердения с установлением физи-
ко-химических закономерностей формирования ис-
кусственного конгломерата проводили рентгенофазо-

Рис. 2. Дифрактограммы сульфожелезистых клинкеров, синтезированных обжигом сырье-
вой смеси с КН=0,667 и nS=1,0 при температурах 1100 (1), 1200 (2) 12500 С (3) 

Рис.3. Микрофотографии реплик с  
поверхности скола сульфожелезистого  
клинкера, синтезированного при 1200о 
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вый анализ образцов САЖ цемента на основе клинке-
ра с КН=0,667; nS=1,5, гидратированного в течение 10 
min, 30 min, 2,5 h, 16 h, 1 d, 3 d, 7 d, 14 d, 21 d и 28 d.  

Установлено, что уже через 10 min. после затворе-
ния водой, дифрактограмма исходного САЖ цемента 
претерпевает существенные изменения, выражаю-
щиеся появлением на правой части дифрактограммы   
отражений невысокой интенсивности при d/n=0,73 
nm и d/n=0,482 nm, указывающих на возникновение 
гидросульфоалюмината низкосульфатной формы и 
его железистого аналога 3СаО.Fе2О3.СаSО4.12Н2О в 
гиратирующейся системе (рис. 4). Через 30 min гид-
ратации сульфо-алюмо-железистой дисперсии отме-
чено также появление дифракционных отражений 
ж е л е з и с т о г о  а н а л о г а  э т т р и н г и т а 
3СаО.Fе2О3.3СаSО4.31-32Н2О более слабой интенсив-
ности при d/n=0,301; 0,246; 0,231; 0,217; 0,206; 0,186; 
0,182 nm. Линия СаSО4 с d/n=0,345 nm имеют еще 

высокую активность.  В течение последующих 2,5 
часов в фазовом составе гидратирующейся системе 
особых изменений в количественном и качественном 
плане не отмечено. Это, видимо, объясняется тем, что 
тонкая пленка из первичных продуктов гидратации 
покрывают поверхность зерен сульфо-алюмо-
железистого цемента и замедляя проникновение воды 
в более глубокие слои гидратирующейся системы 
несколько тормозят скорость процесса гидратации и 
образования новых порций гидратных новообразова-
ний. Только к 16 h гидратации отмечено некоторое 
снижение интенсивности линий исходных минералов 
при d/n= 0,274; 0,261; 0,268; 0,216; 0,190 nm, а интен-
сивность линий СаSО4 с d/n=0,706; 0,470 nm  почти 
не изменилась. При дальнейшем углублении процес-
са гидратации до 1 d происходят значительные фазо-
вые превращения, связанные с некоторым увеличени-
ем количества двуводного гипса и железосодержа-
щих эттрингитоподобных фаз – ферриэттрингита с d/
n=0,722; 0,590; 0,486; 0,326; 0,301; 0,247; 0,220; 0,186 
nm. Продолжающийся процесс гидратации приводит 
к существенным фазовым превращениям в системе 
«САЖ цемент-вода», выражающимся в упорядочении 
состава образующихся гидратных фаз: к 3 d интен-
сивности линий вышеупомянутых гидратных новооб-
разований имеют более высокую интенсивность и 
четко очерченные размеры. К 7-и и 14-и d твердения 
особых изменений в фазовом составе затвердевшего 
камня сульфо-алюмо-железистого цемента не отмече-
но (рис. 5).  

К 28 d дифрактограмма обнаруживает исчезнове-
ние линий С4А3Š при d/n=0,364 nm и Са(ОН)2 при 
0,489 nm. Отмечено появление двух дифракционных 

Таблица 5 
Физико-механические характеристики  
сульфо-алюмо-железистых цементов 

(образцы-кубики 1,41х1,41х1,41 sm, состав 1:0) 

Значения 
Сроки  

схватывания 
h/min. 

Предел прочности при 
сжатии в 

МPа, через: 
КН пS начало конец 3  7  28 h 

0,667 
1,0 1-10 2-15 8,6 8,8 8,9 
1,5 1-22 2-20 10,18 16,3 19,5 
2,0 1-40 2-32 10,10 12,0 12,3 

0,80 
1,0 1-12 2-10 9,4 8,2 18,8 
1,5 1-26 2-14 17,6 17,2 20,3 
2,0 1-32 2-15 12,3 12,2 12,8 

Рис. 4. Дифрактограммы гидратированного сульфожеле-
зистого цемента с КН=0,667; nS=1,5 

Сроки гидратации: 10 min (1); 30 min (2); 2,5 h (3); 16 h (4). 

Рис. 5. Дифрактограммы гидратированного сульфожеле-
зистого цемента с КН=0,667; nS=1,5 

Сроки гидратации:7d (1); 21d (2); 28 d (3).  



 

59 

линий слабой интенсивности 
при d/n=0,980 и 0,889 nm, ха-
рактерные для гидросульфоа-
люмината кальция высоко- и 
низкосульфатной форм соовет-
ственно, усиление интенсивно-
сти дифракционных отражений 
ферриэтрингита при d/n=0,752; 
0,601; 0,425; 0,347; 0,327; 0,306; 
0,220; 0,187; 0,178 nm (рис.6). 
Судя по уменьшению интенсив-
ности линий минералов суль-
фоалюмината (d/n=0,364 nm) и 
сульфоферрита (d/n=0,264; 
0,260 nm) исходного САЖ це-
мента можно предположить, 
что процесс его гидратации 
протекает медленно и ступен-
чато с постепенной кристал-
лизацией эттрингита и желе-
зосодеожащих эттрингитопо-
добных фаз, уплотнением и упрочнением структуры 
формирующегося искусственного конгломерата. 

Высказанное предположение нашло полное свое 
подтверждение при проведении электронно-
микроскопического исследования структуры затвер-
девших в различные сроки образцов сульфо-алюмо-
железистого цемента. Микроструктура сульфожеле-
зистого цемента на основе клинкера с КН=0,667;  
nS=1,5, представлена в виде плотно упакованных 
спекшихся зерен округлых и удлиненных форм, а в 
некоторых местах - бесформенной массой спекшихся 
зерен с оплавленной поверхностью, через 3 d гидра-
тации претерпевает существенные изменения: в неко-
торых местах на гладкой поверхности зерен появи-
лись борозды и их поверхность усеяна бугорками 
роста. К 3-им и 7-м d картина минералообразования 
при гидратации САЖ цемента значительно измени-
лась, рельеф поверхности скола представлена по-
разному: в одних участках наблюдается скопление 
множества чешуйчатых новообразований, в других - 
длинных волокнистых новообразований, пространст-
во между которыми заполнено бесформенной массой. 
К 14-м d картина минералообразования существенно 
не меняется, размеры чешуйчатых и волокнистых 
кристаллических новообразований стало большеи 
они стали переплетаться и сращиваться с образовани-
ем отдельных блоков, которые к 21 d наслаиваясь 
друг на друга стали уплотняться с созданием слои-
стых агрегатов. При дальнейшем углублении процес-
са гидратации отмечено образование крупных кри-
сталлоагрегатов, которые контактируя друг с другом 
и сплетаясь, образуют структурный каркас из тесно 
сплетенных сеток кристаллических новообразований. 
Межзерновое и межкристаллическое пространство 
заполнено новыми слоями кристаллических и геле-
вых новообразований, которые срастаясь с кристал-

лоагрегатами и уплотняя гидратную структуру фор-
мирующегося искусственного конгломерата, образу-
ют хаотично ориентированные блоки.  Посл едо в а -
тельное формирование плотной структуры искусст-
венного конгломерата при гидратации САЖ цемента 
с образованием прочного композита наглядно иллю-
стрируется на рис. 5, откуда видно, что к 28 d рельеф 
поверхности скола гидратированного САЖ цемента 
состоит из параллельно ориентированных блоков, 
создающих блочно - ритмическую слоистую структу-
ру, которые способствуют повышению прочностных 
показателей и улучшению эксплуатационных свойств 
камня на его основе. 

Повышение значения nS клинкера до 2,0 приводит 
к некоторому изменению картины минералообразова-
ния при твердении САЖ цемента: через 1 d поверх-
ность зерен клинкера как бы набухает, затем из на-
бухшей массы начинает появляться бугорки, из кото-
рых начинают выкристаллизовываться первичные 
зародыши, служащие центрами кристаллообразова-
ния. К 14 d мелкие кристаллики пронизывают основ-
ную массу гидратирующейся системы, растворяются 
в ней и к 21 d образуют отдельные блоки-агрегаты из 
параллельно ориентированных слоев чешуйчатых 
поликристаллов, которые в процессе роста соприка-
саясь с основной массой новообразований, срастают-
ся с ней, и таким образом уплотняясь и омоноличива-
ясь создают достаточно плотную и прочную структу-
ру. В таких структурах, как отмечается в работах [9, 
10], ориентация слоев ограничена размерами блоков, 
при больших увеличениях и внимательном рассмот-
рении в стереоскопе выявляется их слоистость. Такое 
визуальное впечатление создается вследствие прохо-
ждения плоскости скола камня между чешуйками, 
образовавшимся из отдельных зародышей и состав-
ляющими слой. Подобная структура называется агре-

a) б) 

                                  Х5000                                                                 Х6000 
Рис. 6. Формирование кристаллической структуры сульфокомпозита 28 d возраста 

на основе САЖ цемента с КН=0,667; nS=1,5. 
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гатно-блочной или ритмично-блочной. В сульфоалю-
минат- и сульфоферритсодержащих цементах, как 
утверждает автор, слои в блоках состоят из парал-
лельных сросшихся пластинок моно- или трехсуль-
фатных гидросульфоалюминатов и гидросульфофер-
ритов кальция, что и нашло свои подтверждения так-
же и нашими исследованиями. 

Основные выводы. 
Установлено, что в системе CaO – Fe2O3 - СаSO4, 

сульфоферрит образуется при температуре обжига 
1100о С и температурный диапазон его устойчивого 
существования составляет 1100-1150о С. Выше этой 
температуры он начинает разлагаться на C2F и 
СаSO4, что хорошо коррелирует с ранее известными 
данными о свойствах этого минерала. Основываясь 
на устойчивости С4F3Ŝ при температуре до 1150о С, 
синтезированы сульфоалюминатно-ферритные 
клинкеры, содержащие в своем составе С4F3Ŝ, 
С4А3Ŝ и С5S2Ŝ, которые также проявляют устойчи-
вость до температуры до 1150о С. С повышением 
температуры их устойчивость снижается, в резуль-
тате в системе CaO – Al2O3 - Fe2O3 - СаSO4 преобла-
дает содержание продуктов распада С4F3Ŝ и С5S2Ŝ:  
C2F, C2S, СаSO4 и СаО. 

Показана принципиальная возможность получе-
ния сульфоалюможелезистых цементов путем форми-
рования низкоосновных сульфожелезистых сырьевых 
смесей с использованием известняка, фосфогипса, 
гематитовой породы с последующим их низкотемпе-
ратурным обжигом при температуре не выше 1150-

1200о С. Цементы на основе сульфоалюминатно-
ферритных клинкеров с КН=0,667 и 0,80,  nS=1,5 и 2,0 
проявляют достаточно высокую гидравлическую ак-
тивность, которая через 28 d твердения в воде состав-
ляет от 12 до 20 МPа на малых образцах малых образ-
цах-кубиках с размерами граней 1,41 sm. 

На основе изучения кинетики фазо- и структуро-
образования при твердении САЖ цементов установ-
лено, что основными продуктами их гидратации в 
ранние сроки твердения являются двуводный гипс, 
гидросульфоалюминаты и гидросульфоферриты вы-
соко- и низкосульфатных форм, а в более поздние 
сроки – также и гидросиликаты и гидросульфосили-
каты кальция. Отмечено, что процесс формирования 
структуры САЖ цементов подчиняется законам, прису-
щим процессам, происходящим при  гидратации и 
твердении сульфоалюминатных цементов, лишь с той 
разницей, что процесс зародышеобразования в ранние 
сроки протекает несколько медленнее. С углублением 
процесса гидратации мелкие кристаллические новооб-
разования, вырастающие из бугорков роста на поверх-
ности зерен САЖ цемента, пронизывают всю массу 
гидратирующейся системы, образуя сетчатую структу-
ру, межзерновое и межкристаллическое пространство 
которой постепенно заполняется новыми порциями 
продуктов гидратации, которые постепенно срастаясь 
друг с другом и наслаиваясь, создают параллельно ори-
ентированные слои из кристаллических блоков, и та-
ким образом, микроструктура формирующегося искус-
ственного конгломерата уплотняется и упрочняется. 

Библиографический список 
 
1. Самченко С. В., Зорин Д. А. Влияние дисперсности расширяющегося компонента на свойства цементов // Техника и 

технология силикатов. — 2006. — Т. 13, № 2. 
2. Кузнецова Т.В., Кривобородов Ю.Р., Бурлов И.Ю. Основные направления в химии и технологии специальных цементов // 

Строит. материалы. 2008. № 10. С. 61–63.  
3. Самченко С. В., Бурлов А. Ю., Зорин Д. А.. Применение сульфатированных клинкеров для создания коррозионностойких 

цементов// Электронный журнал ВесьБетон. Дата публикации: 18.10.2008 
4. Кривобородов Ю. Р., Самченко С. В. Физико-химические свойства сульфатированных клинкеров // Аналитический обзор 

ВНИИЭСМ. Цементная промышленность. — М., 1991.  
5.  Осокин А.П., Кривобородов Ю.Р., Потапова Е.Н. Модифицированный портландцемент. –М., 1993. –С.328. 
 6. Осокин А. П., Кривобородов Ю.Р. Сульфожелезистые цементы и их свойства // Труды Московского химико-

технологического института им. Д. И. Менделеева.  Вып. 137. 1985. — С. 23–29. 
7.  Рузиев Н.Р., Искандарова М., Рахманов М.И. Влияние сульфоалюмината на прочность сульфоферрита кальция //Ж. 

Композиционные материалы. №4 . 2008 г. – с. 82-83.   
8. Рузиев Н.Р., Искандарова М., Негматов С.С., Рахманов М.И., Хайдаров Р. Технологические основы получения низкотем-

пературных сульфоалюможелезистых цементов // Ж. Композиционные материалы. №4 . 2008 г. – с.  47-50. 
 9. Шпынова Л.Г. Формирование и генезис микроструктуры цементного камня. – Львов: Выща школа, 1975. – 157 с. 
10. Шпынова Л.Г. Физико-химические основы формирования структуры цементного камня. – Львов: Выща школа, 1981. – 

100 с. 



 

61 

Maqolada havo bosimi farqi hisobiga ventilyator yordamisiz harakatlanib konussimon otilib turgan 
suvga ejektorlanib, texnologik mashinalarni sovutadigan minorasimon ejektor qurilma taklif etilmoqda. 

Tayanch iboralar: Aylanma suv ta`minot tizimi, drosellash usuli, aylanadigan suv hajmi, ejektorli 
gradirnya, ejektorli forsunka, daraja pasayishi, tsirkulyatsiya, ventilyatorli uskunalar, suv nobudgar-
chik. 

 
The article proposes the ejection cooler for process equipment cooling in which air is ejected in wa-

ter without the aid of fans due to pressure difference.  
Key words: water recycling system, throttling method, the volume of circulating luquid, ejector 

cooler, ejector nozzle, temperature difference, circulation, fan installation, water loss. 
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Для охлаждения технологического оборудова-
ния на промышленных предприятиях используют 
систему оборотного водоснабжения, состоящую 
из насосных установок, системы трубопроводов 
и градирни. В большинстве предприятий данные 
системы были введены в эксплуатацию более 30 
лет назад и работают по сегодняшний день, прак-
тически без каких либо существенных конструк-
тивных изменений. Соответственно большая их 
часть морально и физически устарела.  

Как известно, основные энергозатраты в сис-
теме оборотного водоснабжения приходятся на 
работу насосов и вентиляторов, а режимы их ра-
боты зависят от эффективности теплообменных 
процессов в градирне [1, 2, 3]. При постоянной 
тепловой мощности снижение температурного 
перепада на градирне ведет к увеличению объе-
мов циркуляции, интенсификации работы венти-
ляторов и, как следствие, росту потребления 
электроэнергии.  

С целью определения энергетической эффек-
тивности эксплуатируемых систем оборотного 
водоснабжения были проведены ряд инструмен-
тальных обследований, в частности  на двух це-
ментных и в нескольких железобетонных и из-
вестковых заводах Беларуси. 

В результате проведенных обследований было 
установлено, что техническое состояние гради-
рен практически на всех предприятиях находятся 
в неудовлетворительном состоянии. Перепад 
температуры жидкости в градирнях, в результате 
охлаждения, составляет 1-2º С, вода падает на-
прямую с брызгал крупными каплями и даже 
струями. Трубопроводы сильно корродированы, 
общее состояние градирен оставляет желать луч-
шего. Кроме того, регулирование производитель-
ности многих насосных установок осуществляют 
методом дросселирования напорной линии и т.д. 

Как известно объемы циркуляции охлаждающей 
жидкости определяются как: 

, 
 

где: Q – количество теплоты, отводимое от тех-
нологического оборудования; Δt – перепад тем-
пературы в процессе охлаждения жидкости. 

Данная зависимость показывает, что объем 
циркуляционной жидкости напрямую зависит от 
п е р е п а д а  т е м п е р а т у р ы  в  г р а д и р н е 
(эффективности охлаждения жидкости). Соответ-
ственно повышение интенсивности теплообмен-
ных процессов (увеличение температурного пе-
репада) и в следствии снижение объемов цирку-
ляции, обеспечит уменьшение как времени рабо-
ты вентиляторов так и величины потребляемой 
мощности насосных установок, соответственно, 
уменьшит энергозатраты и повысит энергоэф-
фективность оборотного водоснабжения.  

Эффективность теплообменных процессов в 
градирни напрямую зависит от конструктивных 
свойств брызгал и эффективности работы венти-
ляторов, т.е. от величины капель получаемых на 
брызгалах и степени продувания воздухом. 

Как известно во многих производственных 
процессах на сегодняшний день применяют 
эжекторные системы, позволяющие всасывать 
различные жидкости при помощи искусственно 
создаваемых разница давлений. В свою очередь 
применение форсунок позволяющих мелкодис-
персно распылять воду и одновременно эжекти-
ровать в распыленный факел воздух, в разы уве-
личит перепад температуры охлаждающей жид-
кости. По самым скромным подсчетам перепад 
температуры жидкости, при работе данных фор-
сунок будет минимум 5° С и более, что в не-
сколько раз позволит сократить объемы жидко-
сти перекачиваемых насосами и соответственно в 

t
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разы сократит потребляемую электроэнергию 
насосами. Кроме того при работе эжекторных 
форсунок появится возможность вообще исклю-
чить работу вентиляторных установок. 

На рис. 1 приведена примитивная схема эжек-
торной градирни.  

В данной градирни воздух эжектируется в фа-
кел воды без помощи вентиляторов за счет раз-
ности давлений. По предварительным подсчетам 
требуемый напор воды на форсунках для созда-
ния достаточной разности давления около 30 m 
водяного столба. 

Кроме того, использование эжекторных фор-
сунок позволят создать более компактные и не-
дорогие градирни. Вместе с этим, появится воз-
можность рассредоточения градирни по террито-
рии предприятия, тем самым максимально при-
близив их к охлаждаемому оборудованию, что 
соответственно уменьшит как потери воды, так и 
сократит протяженность трубопроводов. Модер-
низацию существующих градирен под данную 
систему можно провести без больших капиталь-
ных затрат, с использованием существующих 
сооружений, конструктивно изменив систему 
подачи и распыления воды и выводом из работы 
вентиляторов. 
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Рис. 1. Примитивный эскиз эжекторной градирни 
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В настоящий период, характеризующийся резким 
ухудшением экологического состояния окружающей 
среды, быстрым истощением ископаемых источников 
энергии, ростом цен на сырье, значительно возрос 
интерес к использованию такого практически неис-
черпаемого и экологически чистого источника энер-
гии, как солнечное излучение. Серьезное внимание 
уделяется вопросу прямого использования солнечной 
радиации для удовлетворения энергетических по-
требностей общества. 

Отметим, что лучистая энергия Солнца, проходя 
через атмосферу, испытывает сложные преобразова-
ния, происходит поглощение и рассеивание. Погло-
щённая радиация переходит в другие виды энергии в 
основном в тепловую, т.е. расходуется на нагревание 
воздуха. Главным поглотителем солнечной радиации 
является озон, водяной пар и углекислый газ. В види-
мой части спектра поглощение играет малую роль в 
сравнении с рассеиванием. Именно за счёт рассеива-
ния происходит главное ослабление световых солнеч-
ных лучей. Поэтому плотность ее потока у поверхно-
сти Земли относительно невысока, что является ос-
новным недостатком солнечного излучения как пер-
вичного источника энергии. 

В связи с этим обстоятельством актуальным явля-
ется создание концентрирующих систем с целью по-
вышения устойчивости и плотности потока на огра-
ниченной площади и получения определенного коли-
чества тепла для эффективной работы преобразовате-
лей солнечной энергии. 

По характеру взаимодействия излучения с опти-
ческими элементами системы концентраторов сол-
нечного излучения подразделяются на отражающие 
(зеркальные) и преломляющие (линзовые). Отметим, 
что линзовые системы не нашли широкого примене-
ния в практике, т.к. изготовление концентраторов  
линзового типа больших размеров намного труднее 
и дороже, чем таких же размеров концентраторы 
зеркального типа, поэтому в дальнейшем речь пой-
дет, в основном, о зеркальных системах. 

Создание концентрирующих систем позволяет 
снизить стоимость самой гелиоустановки, так как с 
применением отражающих элементов значительно 
уменьшается площадь поверхности дорогостоящих 
приемников (преобразователей) солнечной энергии. 

На наш взгляд, вопрос взаимозависимости геомет-
рических параметров концентратора, в первую оче-
редь, формы, размеров и положения отражателей и 
оптика – энергических характеристик гелиоустановки 
требует более глубоких исследований. 

Рассмотрим свойства, характерные для всех про-
странственных геометрических моделей, которые 
позволяют дать начальное представление об опреде-
лении количества солнечной радиации.  

Проходя через земную атмосферу, поток солнеч-
ных лучей по пути частично рассеивается и частично 
поглощается, до Земли доходит ослабленным. Чем 
ближе опускается Солнце к горизонту, тем больше 
ослабляются его лучи (рис. 1). 

На рис.1 наблюдатель находится на Земле в точке 
О. Если Солнце в зените, т.е. вертикально над голо-
вой, то его лучи проходят в атмосфере путь АО. 
Солнце немного отошло из зенита на зенитный угол 
АОВ. Зенитное расстояние Солнца обозначим Z. Те-
перь его лучи проходят более длинный путь ВО. По 
мере опускания Солнца к горизонту путь его лучей 
будет увеличиваться (ВО, CO, DO); и достигает мак-
симального значения (ЕО), когда Солнце окажется на 
горизонте. Чем длиннее путь лучей, тем больше энер-
гии они будут терять на этом пути. 

Общее количество солнечной  радиации, посту-
пающее на единицу времени на единичную площадку 
на внешней границе атмосферы, перпендикулярную 
солнечным лучам, при среднем расстоянии Земли от 
Солнца называют солнечной постоянной. Значение 
солнечной постоянной за пределами атмосферы опре-
делялось тщательными измерениями на протяжении 
длительного времени, сейчас оно принято равным 
1370 W/m2. 

Положение солнца на небосводе можно предста-
вить как функции времени дня и года. Направление 
солнечных лучей определяется часовым углом τ и 
величиной склонения δ в экваториальной системе 
координат (рис.2, а), где за основные плоскости при-
няты плоскость экватора, т.е. плоскость, нормальная 
к оси мира (оси вращения земли) и проходящая через 
центр небосвода, и плоскость меридиана, проходящая 
через оси мира [2]. 

Известно [3], что солнечные лучи, направленные в 
одну точку в течение суток образуют круговой конус 
(рис.2, б),  его уравнение в системе Охуz,   имеет   вид 

The article describes the graphic-analytical method for determining the geometric patterns of sunlight (heat 
gain) on the surface of solar regenerators used in mining industries. 

 Key words: energy resource, sun, solar emission, solar radiation, absorption, diffusion, lens systems, mir-
ror systems, solar power plant, solar energy, solar constant, sun rays, horizon, atmosphere, heat gain. 

Рис.1. Длина пути, проходимого солнечными лучами в 
атмосфере, при разных зенитных расстояниях Солнца 
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х2 +у2 –z2 ctg2 δ=0,                         (1) 
где δ - склонение солнца, зависящее от времени года 
и изменяющееся в пределах от -23027/ в день зимнего 
солнцестояния (22 декабря) до +23027/ в день летнего 
солнцестояния (21 июня); при δ=0 склонения солнца 
соответствует дням весеннего и осеннего равноденст-
вия (21 марта, 22 сентября). 

Направление солнечного луча в определенный 
момент времени соответствует некоторая образую-
щая на конусе лучей. Положение этой образующей 

определяется часовым углом τ на окружности нор-
мального сечения конуса лучей. За один час угол τ 
меняется на 3600/24=150. В полдень, когда τ=0, солн-
ца всегда на юге. Часовой угол для n часов будет ра-
вен 15n, число часов n следует считать от полудня 
[1]. 

Для расчета солнечной радиации для заданного 
времени года дня и года необходимо определить вы-
соту стояния Н0 и азимут А0 Солнца. 

Система координат, определяющая положение 
солнца через высоту его стояния Н0 и азимут А0, на-
зывается в сферической астрономии горизонтальной. 
В ней (рис.2.в) за основные плоскости приняты плос-
кость горизонта, от которой отсчитываются Н0, и 
плоскость меридиана, т.е. вертикальная плоскость, 
пересекающая плоскость горизонта. Если систему 
Оxyz вращать вокруг оси Оу на угол, равный (900- φ), 
получим новую систему координат ОXYZ (рис.2.б), 
где плоскость ОXY есть плоскости горизонта, а ось 
ОZ становится параллельной вертикальной отвесной 
линии. При этом ось конуса на широте φ составляет с 
плоскостью горизонта угол φ. 

Координаты Солнца - азимут A0 и  высота солнце-
стояния H0 - как функции часового угла τ, склонения 
δ и ширина местности φ в горизонтальной системе 
координат определяется по формулам [1, 2]. 

 
        (2) 

 
 

и                 sinH°=cosφ·cosδ·cosτ+sinφ·sinδ               (3) 
 
Азимут восхода солнца         определяется по фор-

муле 
,                         (4) 

 
при этом азимут захода солнца равен 
 

                                              .                 (5) 
 

Напряжение (или интенсивность) солнечной ра-
диации на нормальную к направлению солнечных 
лучей поверхность, измеряемое W/m2,   для   широт 
38°÷64° определяется соотношением [1] 

 
                                                      ,          (6) 

 
где, q0 – солнечная постоянная за пределами атмосфе-
ры, равная 1370 W/m2 , С– эмпирический коэффици-
ент, характеризующий прозрачность атмосферы 
 
 
 
где, P– коэффициент прозрачности атмосферы, при 
среднем состоянии её замутнения равен примерно 
0,8; высоко в горах он может достигать 0,9. При боль-
шой мутности атмосферы (дымка, туман и т.п.). При 
наличии облаков, когда диск Солнца становится не-

Рис.2. Геометрические модели солнечного освещения 

a) 

б) 

в) 

δϕτϕ
τ

tg
tgA

∗+∗
=

coscossin
sin0

0
BA

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

ϕ
δ

cos
sinarccos0

BA

000 360 BЗ AA −=

CH
Hq

q н +
= 0

0
0

sin
sin

,1
P

PC −
=



 

65 

видимым, коэффициент прозрачности для прямых 
солнечных лучей равен 0. 

Н а п р я ж е н и е  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и 
(теплопоступление) Qcp на поверхности, расположен-
ной любым образом относительно направления луча, 
определяется по формуле [1]: 

Qcp=qн·соs γ,                             (7) 
где γ – угол между направлением солнечного луча и 
нормалью к поверхности, в частности, для горизон-
тальных поверхностей определяется из следующего 
выражения 

cosγ = sinδ·sinφ+cosτ·cosδ·cosφ          (8) 
Анализ вышеизложенного позволяет сделать не-

сколько выводов: 

- созданные в Узбекистане условия и объектив-
ные предпосылки для практического применения 
солнечной энергии служат основой для исполь-
зования этого региона как площадки для экспери-
ментального внедрения передовых технологий в 
этой сфере не только в республике, но во всей Сред-
ней Азии; 

- приведённые аналитические выражения геомет-
рических закономерностей солнечного освещения 
(теплопоступления) дают возможность для установ-
ления зависимостей геометрических параметров пре-
образователей солнечного излучения, применяемые в 
отраслях горной промышленности от их оптико - 
энергетических характеристик. 
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Вещественный состав полиметаллических руд изучался спектральным, химическим, рациональным, гра-
нулометрическим и минералогическим методами анализов. Содержание меди в пробе 0,6 %, свинца 2,54 %, 
цинка 5,12 % и серебра 40 g/t. Размеры ценных минералов от эмульсионного до нескольких mm. Установле-
но, что руда трудно измельчается, и это свойство при раскрытии поверхности минералов вызывает опре-
деленные трудности при обогащении. 

Опорные слова: цветные металлы, флотореагенты, отходы, обогащение, вещественный состав, 
химический анализ, спектральный анализ, рациональный анализ, гранулометрический анализ, 
минералогический анализ, дробление, пирит, халькопирит, галенит, мономинерал, гидроксид металла. 

 
The material composition of polymetallic ores was studied by the spectral, chemical, rational, particle size and 

mineralogical analysis methods. The content of copper in sample is of 0.6%, lead of 2.54%, zinc of 5.12% and 
silver of 40 g/t. Dimensions of valuable minerals from the emulsion to a few millimeters. It is found that the ore is 
difficult to crush, and this property in the time of mineral surface expansion causes certain difficulties in 
enrichment. 

Key words: non-ferrous metals, flotation reagents, waste, enrichment, material composition, chemical analysis, 
spectral analysis, rational analysis, particle size analysis, mineralogical analysis, crushing, pyrite, chalcopyrite, 
galena, monomineral, metal hydroxide. 
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CHINОRSОY KОNI PОLIMЕTАL RUDАLАRI  
MОDDIY TАRKIBINI O’RGАNISH 
 
Umаrоvа I.K., «KonchiliK ishi» kafedrasi dotsenti, kimiyo fanlari nomzodi, TDTU; Mаmаnаzаrоv J.N. «KonchiliK ishi» kafedrasi II kurs 
mаgistri, TDTU, Foydali qazilmalarini boyitish mutaxassisligi magistri. 

O’zbеkistоn оltin, mis, qo’rg’оshin, urаn vа 
bоshqа mеtаllаrning zаxirаlаri bo’yichа MDХ 
dаvlаtlаri оrаsidа yеtаkchi o’rinni egаllаydi. 
Rеspublikаmiz mustаqillikkа erishgаndаn kеyin 
rаngli mеtаllаrgа, shuningdеk mis vа qo’r-

g’оshingа bo’lgаn ehtiyojning оrtishi bilаn 
flоtоrеаgеntlаrning tаnqisligi, mаhsulоtlаr sifаtigа 
qo’yilаdigаn tаlаblаrning оrtishi, chiqindilаrni 
qаytа ishlаsh kаbi birqаnchа muаmmоlаr vujudgа 
kеldi.  
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Pоlimеtаl rudаlаrni bоyitish tехnоlоgiyasini vа 
kоllеktiv bоyitmаlаrni аjrаtish usullаrini tаkоmillаshtirish 
оrqаli mis, qo’rg’оshin, kаmyob vа nоdirmеtаllаr ishlаb 
chiqаrishni unchа kаttа bo’lmаgаn хаrаjаtlаrdа 

birmunchа оshirish mumkin. Ushbu tаdqiqоt ishining 
mаqsаdi qo’rg’оshin misli bоyitmаlаrni аjrаtishning 
iqtisоdiy jiхаtdаn sаmаrаli tехnоlоgik sхеmаsini 
ishlаb chiqish uchun ruda namunasining moddiy 
tarkibini o’rganishga bag’ishlangan [1]. 

Qo’rg’оshin – ruхli rudаlаrni bоyitish usulini 
tаnlаsh uchun аvvаlо rudаning mоddiy tаrkibini 
o’rgаnish kеrаk. Shu mаqsаddа rudаdаn yirikligi 3 – 0 
mm. nаmunаlаr оlindi. Оlingаn nаmunаlаrning 
mоddiy tаrkibi kimyoviy, spеktrаl, rаsiоnаl, 
minеrаlоgik vа grаnulоmеtrik tаhlillаr оrqаli 
o’rgаnildi. 

Rudа nаmunаsining spеktrаl tаhlil nаtijalаri 1 - 
jаdvаldа kеltirilgаn. 

Rudа o’rtаchа nаmunаsining kimyoviy tаhlili 
nаtijаlаri 2 - jаdvаldа kеltirilgаn. 

Rudа  nаmunаsining  grаnulоmеtirik  tаhlili nаtijаlаri 
3 - jаdvаldа kеltirilgаn.  

Rudа nаmunаsining rаtsiоnаl tаhlili nаtijаlаri 4 - 
jаdvаldа kеltirilgаn. 

Rudаning yanchi luvchаnlik  хususiya t in i 
оydinlаshtirish uchun yirikligi 3 - 0 mm. rudа nаmunаsini 
40ML turdаgi lаbоrаtоriya shаrli tеgirmоnidа 
Q:S:SH=1:07:6 nisbаtdа yanchildi. Yаnchilgаn rudа -
0,074 mm. sinf bo’yichа ho’l usuldа elаndi.  

5-jаdvаldа -0,074 mm. sinfning chiqishini vаqtgа 
bоg’liqligi nаtijаlаri kеltirilgаn. 

 Rudа nаmunаsining minеrаlоgik tаhlili. 
Pоlimеtаl qo’rg’оshin – ruх, misli rudа 

mikrоkvаrsitlаrning hаr-хil dаrаjаdа kvаrslаngаn, 
sеritsitlаngаn vа хlоritlаngаn pаrchаlаri hоlidа 
ifоdаlаngаn. Tоg’ jinslаri оch vа to’q kulrаng, zich, 
mаydа vа o’rtа dоnаli. Bu jinslаrning аyrim mаydоnlаri 
tеmir gidrоksidi bilаn to’yingаn. Rudаdа аsоsiy rudаli 
minеrаllаr sfаlеrit, gаlеnit, хаlkоpirit vа pirit hisоblаnаdi. 
Nоrudа minеrаllаrning аsоsiylаri: kvаrs, sеritsit vа 
хlоtitdir. Rudаning yaхlit mаssivlаri mаydа zаrrаli sfаlеrit, 

gаlеnit vа хаlkоpirit bilаn o’zаrо 
zich hоldа jоylаshgаn. 

O’rgаnilаyotgаn rudа 
nаmunаsi, ulаrni tаshkil qiluvchi 
minеrаllаrning оddiy 
kоmplеksidаn ibоrаt, lеkin 
minеrаllаrning o’zаrо zich vа 
yaqin jоylаshgаni ulаrni 
аjrаtishdа kаttа qiyinchiliklаrni 
kеltirib chiqаrаdi. Аyniqsа 
uchtа minеrаllаr - gаlеnit, 
хаlkоpirit vа sfаlеrit, bir - biri 
bilаn zich yopishib kеtgаn. 
Rudаli minеrаllаr nоrudа 
minеrаllаr - kvаrs, sеritsit, 
хlоrit, kаrbоnаtlаr vа 
bоshqаlаr bilan zich 
yopishgаn hоldа uchrаydi. 

Rudа оksidlаnish jаrаyonlаrigа uchrаmаydi. Rudаdаgi 
minеrаllаrning tаxminiy miqdоri vа ulаrning аjrаlish 
o’lchаmlаri 6 - jаdvаldа kеltirilgаn. 

1-jаdvаl 
Rudа nаmunаsining spеktrаl tаhlili nаtijаlаri 

Elеmеntlаr Miqdоri, % Elеmеntlаr Miqdоri, % 
Krеmniy >1 Mis 0,3 
Аlyuminiy >1 Qo’rg’оshin >1 

Mаgniy 0,3 Kumush 0,003 
Kаlsiy 0,1 Surmа 0,01 
Tеmir >1 Ruх >1 

Mаrgаnеts 0,01 Kаdmiy 0,01 
Nikеl 0,001 Gаlliy 0,001 
Titаn 0,03 Bеrilliy 0,001 

Vаnаdiy 0,001 Strоnsiy 0,01 
Mоlibdеn <0,001 Bаriy 0,03 
Sirkоniy 0,003 - - 

2-jаdvаl 
Rudа o’rtаchа nаmunаsining kimyoviy tаhlili 

Kоmpоnеntlаr Miqdоri,  
% Kоmpоnеntlаr Miqdоri,  

% 
Krеmnеzеm 71,8 Qo’rg’оshin 2,54 
Tеmir оksidi 

(3+) 3,0 Ruх 5,12 
Tеmir оksidi 

(2+) 1,8 Mis 0,6 
Titаn оksidi 0,1 Uglеvоdоrоd  

оksidi - 
Mаrgаnеts 
оksidi 0,01 -N2Оgigr. 0,8 

Glinоzеm 5,2 Оltingugurt  
mumi 6,0 

Kаltsiy оksidi 0,2 Оltingugurt 
 оksidi - 

Mаgniy оksidi - Оltin, u.е 0,0 
Kаliy оksidi 0,15 Kumush, u.е 40,0 
Nаtriy оksidi 0,08 - - 

3-jаdvаl 
Rudа nаmunаsining grаnulоmеtrik tаhlili nаtijаlаri 

Yiriklik 
sinflаri.,  

mm 
Chiqish,  

% 

Miqdоri, % Tаqsimlаnishi, % 

Pb Zn Cu 
Piritdаgi 
оltin - 
gugurt 

Pb Zn Cu 
Piritdаgi 
оltin -  
gugurt 

-3 +2,5 9,9 1,98 4,4 0,49 2,06 7,8 8,8 8,2 9,4 
-3+1 54,0 2,72 4,8 0,53 1,84 59,0 52,7 49,2 45,9 

-1+0,5 14,2 1,76 5,87 0,53 1,98 10,0 16,8 12,8 12,9 
-0,5+0,25 7,4 2,27 4,6 0,61 2,47 6,7 6,9 7,7 8,4 
-0,25+0,15 3,8 2,69 4,56 0,61 2,71 4,1 3,5 3,9 4,7 
-0,15+0,1 2,8 2,38 5,04 0,73 3,25 2,7 2,9 3,4 4,2 
-0,1+0,074 2,3 2,49 5,36 0,82 3,58 2,3 2,5 3,3 3,8 

-,074+0,044 3,0 4,14 6,96 1,47 6,34 5,0 4,2 7,5 8,7 
-0,044+0,0 2,0 2,99 4,94 0,9 1,06 2,1 1,1 3,3 1,5 

Rudа 100,0 2,49 4,1 0,58 2,17 100 100 100 100 
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Quyidа rudаli minеrаllrning qisqаchа хаrаktеristikаsi, 
ulаrning yirikligi vа o’zаrо qo’shilib kеtish хususiyatlаr 
kеltirilgаn. 

Sfаlеrit ZnS - rudаdа eng ko’p tаrqаlgаn minеrаl. Ertа 
hоsil bo’lgаn sfаlеrit to’q jigаrrаng yoki qоrа rаnggа, 
kеyinrоq hоsil bo’lgаni esа оch sаriq rаnggа egа. 
Zаrrаlаrning o’lchаmi mm. ning yuzdаn bir ulushidаn 
tоrtib 5 mm. gаchа. Sfаlеritdа emulsiоn hоl-hоllik vа 
хаlkоpiritning mаyin tоmirlаri kuzаtilаdi. Хаlkоpirit hоl-
хоlligining o’lchаmi 0,003-0,005 mm [2]. 

Gаlеnit PbS - rudаdа sfаlеritdаn kеyin ko’prоq 
tаrqаlgаn minеrаl. Gаlеnit, хаlkоpirit vа sfаlеrit bilan 
birgаliklа hоl-хоllik bеrаdi vа kvаrs - sеritsitli jinslаrdа 
tоmirlаr bеrаdi. Mоnоminеrаl аjrаlishlаrning o’lchаmi 
mm. ning mingdаn bir ulushidаn tоrtib 0,75 mm gаchа vа 
аyrim хоllаrdа 1,5 - 2,0 mm gаchа yеtаdi. Gаlеnit, 
хаlkоpirit, kvаrs vа bоshqа minеrаllаrning bеgоnа 
jinslаrini sаqlаydi. 

Хаlkоpirit CuFeS2 miqdоr jihаtdаn sfаlеrit vа 
gаlеnitdаn kеyin turаdi. Хаlkоpirit nоtоg’ri uzun vа 
tоmirsimоn аrаlаshmаlаrni sаqlаydi. Minеrаl 
zаrrаchаlаrning o’lchаmi mm. ning mingdаn bir 
ulushidаn tоrtib 2 mm. gаchа tebrаnаdi. Eng ko’p 
uchrаydigаn o’lchаmi 0,08 - 01 mm, minеrаl 
sfаlеritdа emеlsiоn хоldаgi аrаlаshmаlаr hоlidа 
uchrаydi. Хаlkоpirit sfаlеrit vа pirit o’rnini egаllаydi. 
Хаlkоpiritning gаlеnit vа sfаlеrit bilаn zich 
bоg’lаnishi tоzа хаlkоpiritni аjrаtib оlishgа imkon 
bеrmаydi. 

Pirit FeS2 ning unchа ko’p bo’lmаgаn qismi rudаli 
minеrаllаrgа, ko’pinchа sfаlеritgа, kаmrоq хаlkоpirit vа 
gаlеnitgа o’yib kirgаn. Zаrrаlаrning o’lchаmi mm. ning 
mingdаn bir ulushidаn tоrtib 0,7 gаchа. Eng ko’p 
uchrаydigаn o’lchаmi 0,02 - 02 mm. 

Tеmir gidrоksidlаri rudаdа ko’p tаrqаlmаgаn.Jinsning 
аyrim mаydоnlаri ungа to’q-qo’ng’ir  rаng  bеrib 
to’yingаn. Kvаrs SiO2 - аrаlаsh jinslаrning аsоsiy qismini 
tаshkil qilаdi. Zаrrаlаrning o’lchаmi mm.ning mingdаn 
bir ulushidаn tоrtib 3,5 mm. gаchа. 

Sеrеtsit KAI2[AISi2O10] [OH]2 - Minеrаl tоg’ jinsidа 
mаydа vа yirik tаngаli аgrеgаtlаrni hоsil qilаdi. Kvаrsli 
jinslаrdа tirqishlаrni vа bo’shliqlаrni to’ldirаdi. Minеrаl 
оch yashil rаnggа egа. Аyrim hоllаrdа tеmir 
gidrооksidini shimib оlаdi. 

Хlоritlаr (Mg,Fe)5AI[AISi2O10] [OH]8 tоg’ jinsidа 
yaхlit mаydа tаngli yoki plаstinkаsimоn аgrеgаtlаrni 
bеrаdi. Mikrоskоp оstidа ko’rilgаndа sаriq - yashil 
rаnggа egа.  

Kаrbоnаtlаr kаlsit CaCO3 va dоlomit MgCO3lar 
shаklidа ifоdаlаngаn. Minеrаllаr rudаdа kеng 
tаrqаlmаgаn. 

Biоtit, dаlа shpаti vа bоshqа minеrаllаr rudаdа judа 
kаm miqdоrdа ishtirоk etаdi. Shunday qilib,rudаning 
mоddiy tаrkibini o’rgаnish asosida quyidagi natijalar 
olindi. 

O’rgаnilаyotgаn rudа nаmunаsi hоl - хоlli pоlimеtаl 
rudа turigа kirаdi. Nаmunаdаgi misning miqdоri 0,6 %, 

4-jаdvаl 
Rudа nаmunаsining rаtsiоnаl tаhlili nаtijаlаri 

Birikmаlаrning nоmi Miqdоri,  
% 

Tаqsimlаnishi,  
% 

Qo’rg’оshin, 
 ko’rinishidа 

umumiy 2,2 100,0 
sulfidlаr 1,73 78,7 
оksidlаr 0,32 14,5 
qоldiq 0,15 6,8 

Ruх,  
ko’rinishidа 

umumiy 5,26 100,0 
sulfidlаr 4,14 78,8 
оksidlаr 0,58 11,0 
qоldiq 0,64 12,2 

Mis,  
ko’rinishidа 

umumiy 0,62 100,0 
sulfidlаr 0,61 98,4 
оksidlаr - - 

bоg’lаngаn 0,01 1,6 

5-jаdvаl 
0,074 mm li sinf chiqishining vаqtgа bоg’liqligi 

Mаtеriаl Rudаdаgi -0,074 mm. sinf miqdori, % 
yanchish vаqti, min. 

Nаmunа 
40 50 60 80 

68,2 75,0 79,1 88,5 

6-jаdvаl  
Rudаdаgi minеrаllаrning tаxminiy miqdоri vа ulаrning 

аjrаlish o’lchаmlаri 

Minеrаllаr 
nоmi 

Miqdоri, 
% 

Аjrаlmаlаrning yirikligi, mm. 

dаn gаchа Ko’prоq  
bo’lаdi 

Sfаlеrit 7,6 0,00 5 0,9-1 
Gаlеnit 2,7 0,00 2 0,03-0,1 
Хаl’kоpirit 1,76 0,00 2 0,08-0,1 
Pirit 5,8 0,00 0,7 0,09-0,1 
Kvаrs 65,7 0,00 3,5 0,03-0,2 
Sеritsit 13,7 Yupqа tаngаli аgrеgаtlаr 
Хlоrit r.zn       
Kаlsit 

0,36       
Dоlоmit       
Biоtit r.zn       
Dаlа shpаti r.zn       
Tеmir 
gidrоksidi 0,3 Pаrdа vа po’stlоqlаr 

Qo’rg’оshin, 
ruх vа misning 
ikkilаmchi 
minеrаllаr 

r.zn       

qo’rg’оshinniki - 2,54%, ruхniki - 5,12% vа kumushniki 
– 40 g/t. Fоydаli minеrаllаr hоlsimоn o’lchаmi emulsya 
ko’rinishidаgidаn tо bir nеchа mm. gаchа, o’sib bоrishi 
yupqа vа zich, аyniqsа gаlеnit vа sfаlеrit, sfаlеrit vа 
хаlkоpirit, gаlеnit vа хаlkоpirit o’zаrо zich qo’shilib 
kеtgаnligi bilаn хаrаktеrlаnаdi. Pirit ulаrdаn bir-munchа 
аjrаlib turаdi. 
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Rudа qiyin yanchilаdi, o’simtаlаrning yuzаsini оchish 
uchun mаyin tuyish tаlаb etilаdi, bu esа mаhsulоtni 
bоyitishdаn оldin mа’lum qiyinchiliklаrni kеltirib chiqаrаdi. 

Rudаning mаyin hоl-хоlligi vа rudаdаgi minеrаllаrning 
o’zаrо chаmbаrchаs bоg’lаngаnligi sаbаbli bоyitish uchun 
qiyin оbyеkt hisоblаnаdi. 
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Maqolada Respublikada foydalaniladigan, dunyodagi yirik ishlab chiqaruvchilarning avtomobil shinalari 
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kompaniyalari tashkil etadi. Ikkinchisini – Janubiy Koreya, Evropa ittifoqi va Janubiy-Sharqiy Osiyo mam-
lakatlarida ishlab chiqarilgan avtoshinalar tashkil etadi. Uchinchi guruhni esa Respublikada foydalanilayot-
gan barcha shinalarning 80 % dan iborat bo׳lgan Xitoy Xalq Respublikasida ishlab chiqariladigan shinalar 
tashkil etadi. Bu guruhga MDH davlatlarining ishlab chiqaruvchilarini ham kiritish mumkin. Bugungi kunga 
kelib mavjud avtomobil shinalarining yo׳l bosish me׳yorlarini, respublikada ekspluatatsiya qilinayotgan 
avtomobil shinalarining nomenklatura bo׳yicha ma'lumotlarini yangilash hisobiga kengaytirish zaruriyati 
yuzaga keldi. 

Tayanch iboralar: avtomobil shinalari, ekspluatatsiya xarakteristikalari, yo׳l bosish, yemirilish, me׳yor, 
protektor, yo׳l qoplamasi, yemirilishga chidamlilik. 

 
The performance characteristics of the auto tires used in the republic by the world's major manufacturers, 

which divided into three large groups are considered. The first group consists of Bridgestone Corporation, 
Group Michelin, Goodyear Tire & Rubber Co, Continental A.G. companies. The auto tires manufactured in 
South Korea, the European Union and Southeast Asia present the second group. The third group is the auto 
tires of the People's Republic of China, covering up to 80% of all exploited automobile tires in the country. 
CIS countries manufacturers may also include hereinto. Today there was a need to extend the existing rules 
of operating mileage of auto tires, due to the update of information on the nomenclature of car tires operat-
ing in the republic. 

Key words: auto tires, performance characteristics, mileage, wear, rate, protector, road surface, wear resistance. 
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АВТОМОБИЛЬНЫЕ ШИНЫ  
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В РЕСПУБЛИКЕ И  
ИХ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ КАЧЕСТВА 
 
Камалов Т.С., зав. лабораторией «Автоматизированный электропривод» института энергетики и автоматики Академии Наук 
РУз, канд. техн. наук, проф.;  Цой Т.В., старший научный сотрудник института энергетики и автоматики Академии Наук РУз. 
Ташева Х.Т., старший научный сотрудник лаборатории «АЭП» института энергетики и автоматики Академии Наук РУз. 

Эксплуатационный пробег автомобильных шин 
зависит от множества параметров и факторов, в пер-
вую очередь – от эксплуатационных характеристик 
автошин, используемых в республике. При этом пер-
востепенным вопросом является необходимость кар-
динального обновления и накопления наиболее пол-
ной технической информации по основным произво-
дителям автошин, присутствующих в Узбекистане. 
Особое внимание следует уделить данным по экс-
плуатационным характеристикам автошин, приме-
няемых для заводской комплектации автомобилей 
отечественного производства.  

На сегодняшний день в республике представле-
ны автошины практически всех крупнейших миро-
вых компаний, всего более ста производителей, 
которых условно, можно разделить на три боль-
ших сегмента: 

Сегмент A – лидеры шинной индустрии, такие как 
Bridgestone Corporation, Group Michelin, Goodyear Tire & 
Rubber Co, Continental A.G. Доля этих четырех производи-
телей составляет около 45 % мирового производства [1].  

Сегмент B – в основном представлен автошинами, 
произведенными в Южной Корее, странах Евросоюза 
и Юго-Восточной Азии. 
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Сегмент C – это в первую очередь автошины из Ки-
тайской Народной Республики, на сегодняшний день 
это наиболее массовый сегмент, охватывающий до 80 % 
всех эксплуатируемых в республике автомобильных 
шин. Сюда же можно отнести и производителей стран 
СНГ, однако следует отметить, что доля этих произво-
дителей в нашей стране с каждым годом уменьшается.  

Основными показателями эксплуатационной харак-
теристики автошины являются – сцепление с дорожным 
покрытием при разных погодных условиях, то есть па-
раметры, влияющие на надежность управления автомо-
бильным средством; уровень шума, производимый ав-
тошиной, экономия топлива, комфорт при вождении и 
стойкость к истиранию. Все эти показатели в большей 
степени зависят от особенностей рисунка и состава ре-
зиновой смеси протектора. Поэтому, большая часть 
исследований ведущих производителей автошин в об-
ласти новых шинных технологий, связана именно с раз-
работкой новых типов протекторов. К этому вопросу 
относится, разработка новых составов для резиновой 
смеси протектора, в том числе и для повышения износо-
стойкости, исследование наиболее эффективной геомет-
рии рисунка, включая боковые блоки, ламели и водоот-
водящие канавки.  

На сегодняшний день все шинные компании име-
ют в своей производственной линейке по несколько 
моделей протекторов, обладающих различными пара-
метрами, предназначенных как для различных усло-
вий эксплуатации и типов дорожного покрытия, так и 
для соответствия требованиям автовладельцев к каче-
ству вождения.  

Стандартная минимальная линейка протекторов 
компании производителя автошин может выглядеть 
следующим образом (рис. 1).  

На рис.1 по продольной оси – показано измене-
ние параметров от автошин более комфортного 
вождения до автошин со спортивным уклоном, 
которые имеют более жесткую структуру 
протектора, для лучшей курсовой устойчи-
вости и лучшего сопротивления деформаци-
ям, связанным с поперечными нагрузками 
при повороте автомобиля. 

По поперечной оси – показано изменение 
характеристик автошины от стандартных 
бюджетных моделей протекторов, представ-
ляющих собой автошины среднего и низкого 
ценового сегмента для разных типов вожде-
ния (протектора 3 и 4), до автошин премиум 
класса (протектора 1 и 2), протектор 5 – авто-
шины, предназначенные для спортивных авто-
мобилей. В общем случае каждый из пред-
ставленных на рисунке протекторов это мас-
сив, включающий в себя несколько однотип-
ных протекторов, различающихся по парамет-
рам в пределах границ массива. 

Эксплуатационные характеристики протек-
торов в этом случае могут выглядеть, как пока-
зано на рис. 2 [2]. 

Таким образом, следует говорить о примерно рав-
ных эксплуатационных характеристиках и, следова-
тельно, износостойкости автошин одного производи-
теля в пределах массива однотипных протекторов. 
Рассматривать все автошины одного производителя, 
как обладающие однотипными эксплуатационными 
характеристиками, на наш взгляд совершенно не кор-
ректно. 

Конечная величина пробега автошин с одинако-
выми эксплуатационными характеристиками будет в 
первую очередь зависеть от условий эксплуатации 
автотранспорта. 

В таблице 1 приведены эмпирические данные по 
эксплуатационному пробегу грузовых автошин одно-
го производителя с одинаковым рисунком протектора 
в зависимости от условий эксплуатации автомобиля и 
типа дорожного покрытия [3]. 

Как видно из приведенной таблицы для IV и V 
категорий условий эксплуатации различие в величине 

Рис.1 Стандартная минимальная линейка протекторов 

Рис. 2. Эксплуатационные характеристики протекторов 
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пробега в сравнении с категориями I и II для одно-
типных автошин может достигать более 60 %.  

В настоящее время, при определении норм экс-
плуатационного пробега автошин используется Руко-
водящий документ Республики Узбекистан O’z RH 
52-006:2009 «Нормы эксплуатационного пробега ав-
томобильных шин» [4].  

Однако, с учетом вышеизложенного, необходимо 
расширить существующие нормы, за счет обновления 

информации по номенклатуре эксплуатируемых в 
республике автомобильных шинах.  
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Таблица 1  
Эмпирические данные по эксплуатационному пробегу грузовых автошин 

Рисунок протектора Условия 
эксплуатац
ии/ катего-

рия 

Перевозимый 
груз 

Пробег, 
km  

В начале пробега В середине пробега В конце пробега 

A 

   
шоссе 90%, 
проселок 

10% 
II 

овощи 99 868 

   
проселок 

100% 
V 

каучук, резина 61 538 

B 

    шоссе 100% 
I 

пассажирский 
автобус 152 000 

   
шоссе 30%, 
проселок 

70% 
IV 

пассажирский 
автобус 95 380 
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Maqolada keramika sa׳noati uchun kerakli bo׳lgan boyitilgan kaolinni olishga imkoni beruvchi Angren 
kaolinlarining boyitilishi ko׳rib chiqilgan. Ishlab chiqilgan Angren kaolinini boyitish texnologik jarayoni 
mamlakatimiz korxonalarini kerakli xom-ashyo bilan ta'minlaydi.  

Tayanch iboralar: mineral xom-ashyo, kimyoviy inertlik, yuqori disperssiyalik, ko׳rsatkichlar, kaolinit, 
boyitish jarayoni, boyitish usullari, koagulyatorlar, kimyoviy tarkib, kvars, kaliy, mineral tarkib, dispersirlash. 

 
The article deals with the enrichment of Angren kaolins to provide enriched kaolin suitable for ceramic in-

dustry. Designed enrichment process technology of Angren kaolin can ensure domestic production of necessary 
raw materials. 

Key words: mineral raw materials, chemical inertness, high dispersion, factors, kaolinite, enrichment 
process, enrichment methods, coagulators, chemical composition, quartz, potassium, mineral composition, 
dispersion. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ  
ОБОГАЩЕНИЯ АНГРЕНСКОГО КАОЛИНА 

 
Санакулов У.К., соискатель кафедры «Металлургия» ТашГТУ 

Каолин является  одним  из  наиболее 
универсальных видов минерального сырья, 
используемого в промышленном производстве. 
Огнеупорность, химическая инертность, высокая 
дисперсность, чистота, белый цвет, большое 
содержание глинозема, способность сохранять 
заданную  форму ,  приобретать  высокую 
прочность после обжига, сильно развитая 
активная поверхность, предопределяет его 
использование. 

Процесс обогащения каолинов предусматри-
вает выделение из них основного глинистого ми-
нерала - каолинита, очищенного от крупнозерни-
стых примесей и красящих оксидов. Каолин в 
природе встречается в виде полиминеральной 
смеси, состоящей из каолинита, кварца, полевых 
шпатов, слюды, железо- и титаносодержащих 
соединений, причем размер частиц кварца, поле-
вого шпата и слюды в 10-100 раз превышает раз-
мер частиц каолинита.  

На этой разнице в размерах частиц и, следова-
тельно, массы частиц основан способ обогаще-
ния глинистых материалов (каолина). Обогащен-
ный каолин содержит в основном каолинит, в то 
время как в неотмученном (сыром) каолине его 
не более 45 %. Каолиновое сырье в основном 
обогащается двумя способами (мокрый и сухой) 
[1].  

При мокром способе измельченный каолин 
распускают в мешалках в воде при добавлении 
электролитов. Электролиты интенсифицируют 
процесс обогащения, способствуют повышению 
плотности каолиновой суспензии при одновре-
менном снижении расхода воды в 4-5 раз, улуч-
шают условия отделения каолинитовых частиц 
от примесей. Происходит осаждение песка и дру-

гих каменистых примесей. Из мешалок суспен-
зию сливают в чаны через спускной кран, распо-
ложенный выше дна мешалки с учетом высоты 
осадка каменистых тяжелых частиц. В чаны до-
бавляют коагуляторы (известковое молоко, поли-
акриламид и др.) для укрупнения каолинитовых 
частиц. Из чанов суспензию подают насосами в 
камерные фильтр - прессы, в которых происхо-
дит частичное обезвоживание суспензии (при 
давлении 1 МPа и времени фильтрации 50 min). 
Далее коржи измельчают и направляют в су-
шильный барабан. Температура теплоносителя 
на входе в сушильный барабан 800-900 ºС, на 
выходе - 100-150 ºC. Высушенный каолин тари-
руют в мешки и отправляют на склад готовой 
продукции.  

Основной недостаток этого способа при ис-
пользовании в качестве коагулятора известково-
го молока - трудность получения каолина со ста-
бильными свойствами, из-за чего может произой-
ти ухудшение литейных свойств шликера и фор-
мовочных свойств масс.  

При сухом способе каолин-сырец проходит 
сушку в сушильном барабане при температуре 
800- 850 ºC в течение 40-45 min до остаточной 
влажности 0,7-0,8 %. Высушенный каолин под-
вергают тонкому помолу в центрифугальных 
мельницах, а затем пропускают его через воз-
душные сепараторы и циклоны. Фракции разме-
ром менее 0,3 mm уносятся из мельницы воздуш-
ным потоком, более крупные частицы удаляются 
через разгрузочное отверстие. Тонину помола 
регулируют скоростью воздушного потока. Очи-
стка воздушного потока от мельчайших частиц, 
не улавливаемых в сепараторах, проходит в ру-
кавных, электрических  фильтрах,  электриче-
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ских  или  пылеосадительных камерах. Сухой 
способ обогащения каолина обеспечивает извле-
чение более 80 % ценных фракций из сырого као-
лина. Его используют при обогащении каолинов, 
содержащих крупнозернистые примеси. 

Сухой способ обогащения каолинов проще 
мокрого. Однако к недостаткам этого способа 
следует отнести снижение качества каолина за 
счет удаления из него наиболее ценной тонкой 
фракции, которую не представляется классиче-
ским способом уловить при воздушной класси-
фикации. В результате этого снижается пластич-
ность и связующая способность. 

Это в свою очередь значительно снижает ка-
чество изделий и по этому при обогащении као-
лина важен подбор технологии его обогащения.  

Также, добавление в каолиновую суспензию 
коагулянтов приводит к укрупнению и осажде-
нию глинистых частиц, но одновременно может 
вызвать и нежелательные явления в заводской 
практике. 
Пригодность каолинов для производства фар-

форовых и фаянсовых изделий оценивают так-
же по качеству огневой пробы. Каолины обжи-
гают при определенной температуре (для фаян-
са - до 1280 °С, а для фарфора - до 1430 °С). 
Окраска каолинов после обжига должна быть 
светлой (белой), без пятен и «мушек» (точек 
рыжего или темного цвета, указывающих на 
присутствие в массах вкраплений железа и ти-
тана).  
В настоящее время в Республике Узбекистан 

стабильно развиваются производства, такие как 
фарфорофаянсовые изделия, электротехниче-
ский фарфор, санитарно-строительная керами-
ка. Производства не обеспечивают потребности 
предприятий обогащенным каолином.  
В связи с этим актуальной задачей является 

исследование технологических свойств каолинов 
перспективного месторождения Ангренского 
угольного разреза, с целью выбора наиболее эф-
фективного метода получения каолиновых про-
дуктов со стабильными керамическими свойства-
ми, что позволит формировать отечественную 
сырьевую базу высококачественных каолинов.  

Существует два вида ангренских каолинов:  
первичные и вторичные. В табл. 1 приведен хи-
мический состав ангренских каолинов. 

Каолины – глинистые породы, состоящие 
преимущественно из минералов группы каолини-
та (каолинит, галлуазит, диккит) с примесью 
кварца, калиевого полевого шпата, мусковита, 
монтмориллонита. В качестве полезного иско-
паемого ценность представляют в первую оче-
редь каолины белоцветные или бледно окрашен-

ные, имеющие низкое со-
держание  темноцветных 
минеральных компонентов, 
в первую очередь представ-
ленных оксидами железа и 
титана (табл. 2).  

Примерный минеральный 
состав ангренских каолинов 
(3,%) представлен в табл. 3. 
     Исследования  ангрен-
ских каолинов показывают, 
что для обогащения эти 
каолины необходимо рас-
пускать (дисперсировать).  

Процесс дисперсирова-
ния каолина показан на 
рис. 1. В природных усло-
виях каолины обычно на-
ходятся в агрегатном со-

Таблица 1 
Химический состав ангренских каолинов, % 

Название вещества Первичный Вторичный 

SiO2 61,7 60,69 
Al2O3 22,26 24,3 
Fe2O3 4,16 2,2 
TiO2 0,32 0,69 
CaO+MgO 0,63 0,39 
K2O+ Na2O 0,50 - 
Прочие примеси 9,32 11,7 
Цвет серый белый 
Влагосодержание пасты, % 51 23,9 
Температура спекания, 0С 1510 1430 
Содержание класса -10mkm, % 82,5 68 
Плотность, g/sm3 2,61 - 

Таблица 2 
Главные минералы ангренских каолинов 

Название минерала 

Содержание 
основных 

компонентов, 
% 

Плотность,  
g/sm3 

Температура 
плавления, 

0С 

Внешний 
вид 

Каолинит 
(Al2O3*2SiO2*2H2O) 

Al2O3- 39,50 
SiO2-  46,54 
H2O – 13,96 

2,6 1800 белый 

Кварц 
(SiO2) 

SiO2-  100 
  2,65 1730 Прозрачный, 

белый, серый 

Полевой шпат 
(K,Na) Al Si3O8 

Al2O3- 18,4 
SiO2-  64,7 
K2O – 16,9 

2,6 1200 зеленоватый 

Мусковит (слюда) 
K Al Si3O8*2H2O 

Al2O3- 32,8 
SiO2-  45 

K2O – 9.84 
H2O - 12 

2,8 1250 Светло-
коричневый 

Бурый уголь С -100% 2,1 - черный 
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стоянии (а). Размеры частиц каолинита составля-
ют 1…5 m (микрон), но в природных условиях 
происходит их слипание, в результате образуют-
ся агрегаты размером от 50 до 200 m. Для обога-
щения каолинов необходимо разрушить эти агре-
гаты – дисперсировать руду (в). Для ускорения 
дисперсирования каолина в пульпу добавляют 
дисперсанты (фосфат натрия, жидкое стекло). 

После дисперсирования каолинита необходи-
мо удалить крупные вредные примеси (кварц, 
гематит, полевой шпат и мусковит). Вредные 
примеси отделяют с помощью дезинтеграции. 
Операции дисперсирования и дизинтеграции 
можно проводить одновременно в скруббер-
бутарах. Время дезинтеграции должно состав-
лять не менее 30 min. После дезинтеграции пуль-
пу направляют на классификацию в гидроцикло-
нах или спиральных классификаторах. Слив 
классификатора обычно имеет серо-коричневый 
цвет. Для удаления этого оттенка слив слегка 
подкисляют серной кислотой до рН-2,5…3,0, при 
этом должны раствориться цветные железистые 
соединения (гематит, лимонит гидрогетит и т.д.).  

После промывки и фильтрации слив класси-
фикатора становиться белым. Пески классифика-
тора направляют обратно в дезинтегратор или 
выбрасывают. 

Кек фильтрации имеет влажность 20…30 %. 
Далее кек можно направить на прокалку при тем-
пературе 1000…1050 0С. При этом происходят 
следующие реакции: 

Al2O3*2SiO2*2H2O                Al2O3*2SiO2 

             Каолинит                      Метакалолинит 
                          Al2O3*SiO2 + SiO2 
                        Муллит         Кристобаллит 

После прокалки белизна каолина увеличивается. 
Муллит может реагировать с серной кислотой 

образовывая сульфат алюминия. 
Al2O3*SiO2 + SiO2 + 3H2SO4 + 21 H2O 

Al2(SO4)3 + 24 H2O  +  2SiO2 
 

На базе ангренских каолинов  Ташкентской  
области выполнен монтаж промышленной схемы 
обогащения каолинов (первичных и вторичных) 
производительностью 30 t/d. 

Исходная руда (ангренские каолины) крупно-
стью -200 mm подается на ленточный конвейер, 
откуда поступает в барабанный скруббер, туда 
же подается вода в соотношении 1:1. В скруббе-
ре осуществляется дезинтеграция и дисперсиро-
вание каолинов. Из скруббера пульпа каолинов 
поступает в спиральный классификатор, где раз-
деляется на дисперсированные частицы каолина 
(слив классификатора) и не разрушенные агрега-
ты каолина (пески классификатора) (рис. 2) [2].  

Пески классификатора возвращаются в дезин-
тегратор для окончательного дисперсирования, а 
слив классификатора поступает в высокочастот-
ный грохот. Грохот имеет сито с ячейкой 0,2 mm 
или 200 m. За счет высокой частоты (2000…3000 
Hz) на сите происходит разделение дисперсиро-
ванных частиц каолина и крупных частиц пустой 
породы (кварц, полевые шпаты, слюда). В подре-
шетный продукт грохота уходит вода и диспер-

Таблица 3 
Примерный минеральный состав Ангренских 

каолинов  

Название минерала Первичный Вторичный 

Каолинит 56,35 61,56 

Кварц 35,47 32,02 

Гематит 4,1 2,1 

Слюда 2,1 1,8 

Полевой шпат 2 2,4 

Рис.1. Дисперсирование каолина 
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сированные частицы каолина, в надрешетном 
продукте остаются обезвоженные частицы пус-
той породы. Надрешетный продукт, складывает-
ся в кучу и затем выбрасывается (в дальнейшем 
предполагается его использование в строительст-
ве). Подрешетный продукт поступает в зумпф и 
насосом под давлением 1.5…2.0 kg/sm2 подается 
в гидроциклон. В гидроциклоне осуществляется 
еще более мелкое разделение частиц каолина и 
частиц пустой породы. 

В слив гидроциклона переходят в основном 
дисперсированные частицы каолина, а в пески 
гидроциклона переходят оставшиеся частицы 
пустой породы. Для более качественной очистки 
каолинов от железных минералов здесь вместо 

раствора серной кислоты применяется высоко-
градиентная магнитная сепарация. Слив гидроци-
клона поступает в высокоградиентный магнит-
ный сепаратор с индуктивностью 1,5 Тесла. Маг-
нитная фракция, полученная при сепарации, 
складируется и выбрасывается. Немагнитная 
фракция представляется собой качественный 
обогащенный каолин, который направляется в 
сгуститель для сгущения. Сгущенный обогащен-
ный каолин направляется на пресс-фильтр для 
дальнейшего обезвоживания. На прессфильтре 
обогащенный каолин получают в виде коржей 
(рис. 3).  

Оборотная вода, полученная при сгущении и 
фильтрации обогащенного каолина, возвращает-
ся на повторное использование. Результаты обо-
гащения ангренских каолинов представлены в 
табл. 4. 

Как видно, данная схема обогащения ангрен-
ских каолинов позволяет получить обогащенный 
каолин, пригодный для керамической промыш-
ленности. 

Рис.2. Технологическая схема обогащения ангренского каолина 

Рис.3. Корж обогащенного каолина 
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Таким образом, можно сделать вывод, что разра-
ботанная технология процесса обогащения ан-
гренского каолина может обеспечить отечествен-
ные производства нужным сырьем.  

 
Библиографический список 

 
1. «Kaolin», A. J. Bloodworth, D. E. Highley  and C. J. 

Mitchell.  Keyworth,  Nottingham,  British  Geological Sur-
vey, 80 page, 1993. 

2. «Методические рекомендации по применению 
Классификации запасов месторождений и прогнозных 
ресурсов твердых полезных ископаемых. Каолин», 34 
стр.,  М.:2007г.  

Таблица 4 
Результаты обогащения ангренских каолинов 

Название  
показателя В руде 

Обогащен-
ный као-
лин 

Требования для  
керамической  

промышленности 

Содержание  
Al2O3, % 22…28 37…38 37,1…39,1 

Содержание  
Fe2O3, % 2,2…4,1 0,5-1,2 0,5-1,2 

Uch turdagi past temperaturadagi sulfomineral – sulfoalyuminat, sulfoferrit va sulfosilikat kalsiylarning o`zaro 
ta’sir ko`rsatuvchi gidratatsiya spetsifikasining izlanish natijalari, ular asosida sun’iy konglomeratni tashkil topish 
qonuniyligi natijalari keltirilgan. 

Tayanch iboralar: termik ishlov, sintez maxsulotlar, pishirish, qattiq eritmalar, sul’foalyuminat, sul’foferrit, 
gidratatsiya, sementlar, kalsiy sulfosilikat, parchalanish, kristallar, kristallar tuzilishi, jarayon aktivatorlari, 
mikrotuzilma, qorishma, sulfosilikat zarralari. 

 
The research results to identify the specifics of hydration interference of two kinds of low-temperature sulfominerals - sul-

foaluminate, sulfoferrite and calcium sulfosilicate with revealing the regularities of formation of artificial conglomerate 
based on them are presented in this article. 

Key words: heat treatment, end-products, roasting, solid solutions, sulfoaluminate, sulfoferrite, hydration, cement, 
calcium sulfosilicate, decomposition, crystal structure, crystals, process activators, microstructure, mixture, sulfosilicate 
grains. 
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ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
В ОБЛАСТИ СОЗДАНИЯ ИСКУССТВЕННЫХ  
СУЛЬФОЖЕЛЕЗИСТЫХ КОНГЛОМЕРАТОВ 
 
Рузиев Н.Р., зам. начальника департамента инвестиций НГМК; Искандарова М.И, руководитель научно-исследовательского и 
испытательного Центра «ШТРОМ» институт общей и неорганической химии АНРУз, доктор технических наук, профессор 

Аналитический обзор источников информации по 
исследованию особенностей минералообразователь-
ных процессов, протекающих при термической обра-
ботке многофазной системы CaO-Al203-Fe203-CaS04 и 
CaO-Fe203-CaS04, позволил выявить наличие противо-
речивых мнений: одни авторы считают, что продук-
тами синтеза при обжиге этих систем являются фер-
риты и твердые растворы сульфоалюмината и суль-
фоферрита кальция, а сульфоферрит вообще не обра-
зуется. Другие же считают, что сульфоферрит образу-
ется как самостоятельное соединение в системе CaO-
Fe203-CaS04, а в системе CaO-Al203-Fe203-CaS04 он 
образуется как промежуточное соединение, до появ-
ления расплава сосуществует с C4A3Š, а затем при 
более высокой температуре разлагается на C2F и 
CaS04 с последующим внедрением ионов Fe3+ кри-

сталлическую структуру C4A3Š с образованием суль-
фоалюмоферритов кальция [1-6]. 

По составам продуктов гидратации сульфоалюмо-
ферритов и цементов, на их основе мнения исследовате-
лей совпадают том плане, что продуктами гидратации 
C4F3Š являются гидросульфоферриты, гексагональный 
гидроферрит кальция и гидрат окиси железа. В ранние 
сроки образуются гидратные фазы, обогащенные алюми-
нием, а в более поздние сроки – железом. Одним из ос-
новных продуктов гидратации железистых цементов 
является железозамещенный эттрингит, что позволяет 
использовать их в качестве специальных вяжущих и до-
бавок к портландцементному клинкеру для получения 
расширяющихся и напрягающих цементных компози-
ций [7-10]. 
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В известных работах освещены данные по харак-
терным особенностям процессов гидратации либо 
C4F3Š и C4A3Š в отдельности, а также смеси C4F3Š с 
C3S и C2S, либо их твердых растворов образующихся 
из расплава - сульфоалюмоферритов кальция. Какая – 
либо информация о процессах гидратации и тверде-
ния механических смесей C4F3Š с C4A3Š и C5S2Š, а 
также о составе новообразований возникающих при 
их гидратационном взаимодействии в специальной 
литературе не обнаружена. 

В связи с этим представляло определенный науч-
ный интерес исследование процессов гидратации и 
состава новообразований в системах C4F3Š - C4A3Š - 
Н20, C4F3Š - C5S2Š - Н20 и C4F3Š - C4A3Š - C5S2Š, а 
также цементов, содержащих указанные минералы в 
определенных соотношениях. Выявленные законо-
мерности гидратационного взаимодействия сульфо-
минералов, могут служить научной основой техноло-
гии получения сульфожелезистых клинкеров, в кото-
рых сульфоалюминат, сульфоферрит и сульфосили-
кат кальция находились бы не в виде твердых раство-
ров, а автономно друг от друга. Сульфожелезистые 
клинкеры при более низких температурах, чем темпе-
ратура обжига известных сульфоалюминатно-
ферритных клинкеров, не доводя сырьевую смесь до 
расплавленного состояния. В связи с этим проведено 
исследование особенностей физико-химических про-
цессов гидратации и структурообразования при твер-
дении сульфоферрита кальция и его влияния на физи-
ко-механические свойства сульфоалюмината и суль-
фосиликата кальция. Для выполнения исследований 
сырьевые смеси для синтеза сульфоминералов под-
вергались обжигу в лабораторной силитовой печи 
при температурах: C4A3Ŝ – 1350; C4F3Ŝ – 1100, 
1150,1200; C5S2Ŝ – 12500 С с экспозицией при задан-
ной температуре – 3 h Завершенность процесса мине-
ралообразования контролировали рентгенофазовым 
анализом. 

Установлено, что дифрактограмма спека С4F3Ŝ, 
синтезированного при 1150о С фиксирует максималь-
ное образование сульфоферрита кальция с d/n=0,862; 
0,598; 0,535; 0,456; 0,407; 0,296; 0,269; 0,251; 0,220; 
0,188; 0,173; 0,169; 0,148; 0,145; 0,141 nm. Обнаруже-
ны также небольшой интенсивности рефлексы С2F 
при d/n=0,369; 0,184 nm. При повышении температу-
ры до 1200о С увеличивается интенсивность характер-
ных рефлексов С2F и СŜ, что свидетельствует о час-
тичном разложении С4F3Ŝ (рис.1 а). Следовательно, 
температурный диапазон устойчивого существования 
С4F3Ŝ имеет очень узкий интервал: при 1150-1180о С. 

Впервые установлено, что микроструктура без-
водного C4F3Š представлена бесформенной массой с 
оплавленной поверхностью зерен, носящей слоисто-
блочный характер. Некоторые участки реплик с по-
верхности скола минерала состоят из крупных зерен, 
между которыми наблюдаются параллельно - ориен-
тированные борозды скольжения. На отдельных уча-
стках зерна C4F3Š имеют различную ориентацию, 

встречаются крупные зерна в виде блоков, имеющих 
форму удлиненных призм с размытыми краями, 
имеющих слоистое расположение (рис.1 б).  

По гидратационной активности C4F3Š занимает 
промежуточное положение между C4A3Š и  C5S2Š: 
степень его гидратации в 1,5 раза ниже, чем у C4A3Š 
и 4-5 раз выше, чем у C5S2Š. Об относительно низкой 
гидратационной способности C4F3Š  свидетельствуют 
также данные рентгенофазового анализа: через 28 d и 
3 мес. твердения в воде на дифрактограммах затвер-
девшего C4F3Š, кроме отражений гидросульфоферита 
кальция при d/n=0,348; 0,265; 0,256; 0,252; 0,222 nm, 
отмечены довольно интенсивные линии исходного 
минерала, тогда как к этому сроку на дифрактограм-
ме гидратированного C4A3Š линии безводного мине-
рала имеют незначительную интенсивность. С воз-
растом твердения повышается степень гидратации 
C4F3Š, что приводит к увеличению количества кри-
сталлизующегося железистого аналога эттрингита, 
образование которого протекает послойно и ступен-
чато. При контакте с водой гладкая поверхность зе-
рен C4F3Š как бы размокает и в результате адсорбции 
воды она как бы набухает, при этом спаянность зерен 
нарушается. 

На некоторых участках они имеют определенную 
ориентацию и, соприкасаясь друг с другом начинают 

Рис. 1. Дифрактограмма (а) и электронная микрофото-
графия (б) C4F3Š, синтезированного при 1150оС 

a) 

б) 
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образовывать ритмичную кристаллическую структу-
ру на поверхностных слоях затвердевающего минера-
ла. К третьему месяцу эти новообразования, увеличи-
ваясь в объеме и размере, срастаясь и наслаиваясь, 
образуют слоисто-блочную структуру, в порах кото-
рой наблюдается свободный рост кристаллов гидро-
сульфоферритов кальция, игольчатые и волокнистые 
кристаллы которые растут от стенок пор во внутрь, 
заполняя поровое пространство, уплотняя и упрочня-
ют искусственный конгломерат на основе C4F3Š. 

Для выяснения вопроса влияния сульфоферрита 
кальция на процессы гидратации и твердения суль-
фоалюмината C4A3Š и сульфосиликата кальция 
C5S2Š, проводилось исследование по установлению 
корреляционной зависимости «состава-структуры-
свойства» путем выявления закономерностей проте-
кания физико-химических процессов формирования 
фазового состава продуктов гидратации и последова-
тельности структурообразования в двух- 
(C4A3Š+C4F3Š, C4F3Š+C5S2Š) и трехкомпонентных 
(C4A3Š+C4F3Š+C5S2Š) сульфоминеральных системах. 
Для этого были составлены механические смеси 
сульфоминералов с различным соотношением ингре-
диентов: 5-40 % C4A3Š + 95-60 % C4F3Š; 5- 50 % 
C4F3Ŝ + 95-50 % С5S2Ŝ; 5-20 % С4А3Ŝ + 15-50 % C4F3Ŝ 
+ 30-80 % С5S2Ŝ. Прочность композиций определя-
лась на образцах - кубиках с размерами граней 1,41 
sm состава 1:0. Для сравнения испытывались такие 
же образцы из чистых C4F3Š и C4A3Š.  

Установлено, что в присутствии 10-50 % C4A3Š 
ускоряется процесс твердения C4F3Š как в начальные 
сроки, так и в более поздние периоды твердения. 
Прочность образцов в зависимости от дозы C4A3Š , 
через 1; 3; 7 и 28 d, соответственно на 14-100; 20-140; 
77-255; 0-143 % выше прочности C4A3Š и на 77-211; 
80-260; 119-326; 47-258 % выше C4F3Š.  

В более отдаленные сроки (через 6 мес.) показате-
ли прочности композиций также высокие на 54- 188 % 
превосходят прочность C4F3Š, но равны или несколь-
ко ниже прочности C4A3Š. Введение до 20 % C4F3Š в 
состав C5S2Š, хотя и несколько замед-
ляет процесс его твердения до 28 d, 
однако положительно влияет на на-
бор прочности образцов в более позд-
ние сроки твердения: к 2 мес. проч-
ность композиций содержащих 10-50 
% C4F3Š, на 3-17 % превышает пока-
зателей прочности чистого C5S2Š. К 6 
мес. композиции включающие 5-20 % 
C4F3Š, по показателям прочности на 
3-9 % превосходят прочность C5S2Š, 
однако увеличение содержания C4F3Š 
до 30 - 50 % к 6 месяц снижает его 
прочность от 24 до 49 %. 

В системе C4F3Š+C5S2Š+Н2О суль-
фоферрит кальция выступает в каче-
стве активатора процесса твердения и 
набора прочности C5S2Š: в зависимо-

сти от дозы C4F3Š скорость гидратации сульфосили-
катно-ферритной композиции в 1,1-1,5 раза выше, 
чем учистого C5S2Š. В процессе твердения данная 
композиция при контакте с водой проявляет доста-
точно высокую структурообразующую способность с 
кристаллизацией гидросульферритов и гидросульфо-
силикатов кальция. Установлено, что наличие повы-
шенной дозировки C4F3Š в сульфоминеральной сис-
теме C4A3Š+C4F3Š приводит к замедлению процесса 
гидратации C4A3Š. Формирование микроструктуры 
сульфоминерального композита при твердении суль-
фоалюминатно-ферритной композиции подчиняется 
законам, присущим формированиям микроструктуры 
камня при гидратации C4A3Š и протекает послойно с 
выносом вещества из нижних слоев на поверхност-
ный слой частиц сульфоминералов. При этом основ-
ными кристаллическими продуктами гидратирую-
щейся системы C4A3Š+C4F3Š+H20 являются низко- и 
высокосульфатные гидросульфоалюминаты кальция 
и их железозамещенные аналоги, которые составляют 
кристаллический каркас скелетной структуры форми-
рующегося сульфоминерального композита. 

Трехкомпонентная сульфоминеральная компози-
ция из C4A3Š + C4F3Š+C5S2Š в начальные сроки по 
скорости твердения занимает промежуточное поло-
жение между C4A3Š и C4F3Š (табл. 1). 

К 7 d скорость процесса твердения и набора проч-
ности возрастает в зависимости от соотношения ми-
нералов в смеси, образцы характеризуются высокой 
прочностью, превосходящей к 28 d. прочность C4A3Š – 
на 3-32 %; C5S2Š – на 32-75,5 %; C4F3Š - на 50,5-169 % 
(рис. 2). Такие же высокие показатели прочности 
проявляют эти композиции через 6 мес., твердения по 
отношению к C4F3Š и C5S2Š, а по сравнению с C4A3Š 
при низком его содержании отмечен некоторый спад 
прочности. Высокими показателями прочности ха-
рактеризуются композиции с соотношением 
C4A3Š:C4F3Š:C5S2Š = 1:2:2 и 1:2,5:1,5 и они приняты 
как оптимальные.  

Таблица 1 
 

Прочностные характеристики образцов из трехкомпонентной 
сульфокомпозиции C4A3Š - C4F3Š - C5S2Š  

Соотношение  
сульфоминералов, масс. % Предел прочности при сжатии, МPа через (d): 

C4A3Š C4F3Š C5S2Š 1 d 3 d 7 d 28 d 60 d 180 d 
100 - - 14,0 15,0 18,0 28,0 66,0 75,0 

- 100 - 9,0 10,0 15,0 19,0 28,0 26,0 
- - 100 12,0 12,0 16,0 22,0 25,0 56,0 
5 15 80 11,8 12,8 22,1 29,2 31,9 42,5 
5 25 70 14,2 16,6 23,8 33,2 47,9 48,6 
5 35 60 14,8 18,4 26,4 28,8 53,3 59,2 
5 45 50 11,4 15,6 27,8 32,1 58,2 69,8 
10 20 70 11,7 15,9 26,6 34,2 66,6 72,2 
20 30 50 11,0 16,1 28,2 36,8 55,9 74,6 
20 40 40 15,9 21,3 31,9 38,6 63,0 78,2 
20 50 30 15,9 21,3 26,6 34,8 68,0 78,8 
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В соответствии с рис. 3, поверхность скола мине-
рального искусственного сульфоконгломерата, на 
основе композиции с содержащей 20 % С4А3Ŝ, 40 % 
C4F3Ŝ и 40 % С5S2Ŝ, через 1 d представлена сетчатой 
плоскостью с шероховатой поверхностью, разделён-
ной бороздками на мелкие участки. При контакте с 

водой спайность минералов на-
рушается. Поверхность скола 
представляет набухшую массу, 
которая к 3 d состоит из более 
укрупненных чешуйчатых ново-
образований, среди которых на-
блюдаются не затронутые водой 
участки и зерна с оплавленной 
гладкой поверхностью, которые 
видимо относятся к зернам суль-
фосиликата. К 7 d отмечено рас-
творение в воде большей части 
минералов смеси с увеличением 
количества чешуеобразных про-
дуктов гидратации. В последую-
щие периоды гидратации, проис-
ходит в большей части рост кри-
сталлических новообразований, 
наслоение кристаллических, ге-
левых продуктов гидратации и 
уплотнение сульфокомпозита. 
Из первичных зародышей-

чешуек вырастают игольчатые и 
пластинчатые кристаллы гидро-
сульфоалюмината и гидросуль-
фоферрита кальция, которые про-

низывают основную мелкозернистую массу из геле-
образных продуктов гидратации и играют роль 
«сшивающего» агента. Вместе с тем видны также 
зерна, поверхность которых только подвергается гид-
ратации, о чем свидетельствует появление на них 
мельчайших бугорков роста. Послойное и последова-

тельное протекание процесса гидратации 
механической смеси С4А3Ŝ - C4F3Ŝ - 
С5S2Ŝ способствует формированию к 3 
мес. сульфокомпозита с плотной микро-
структурой. К этому сроку его структура 
отличается низкой пористостью, что 
обеспечивает его высокую механиче-
скую прочность равную 39,8 МPа. 

В зависимости от условий контакта 
зерен минералов данной системы с во-
дой (поверхностный слой, внутренний 
слой, середина или края образца), микро-
структура разных участков образца но-
сит различное строение. Одни участки 
представлены ритмично срастающимися 
кристаллоагрегатами и блоками, а дру-
гие – омоноличенными крупными блока-
ми с гладкой поверхностью, параллельно 
наслаивающимся друг на друга и как бы 
«растворенными» друг в друге. В первом 
случае имеет место срастание мелких 
игольчатых и пластинчатых кристаллов 
эттрингита и его железозамещенного 
аналога с заполнением пор, микротре-
щин и пустот между негидратированны-
ми зернами, а также межкристалличе-

Рис. 2. Изменение прочности искусственного конгломерата при твердении 
системы «C4A3Š+C4F3Š+C5S2Š» по отношению к прочности  C4F3Š 

Состав, мас.%: 20 С4А3Ŝ + 40 C4F3Ŝ + 40 С5S2Ŝ.  
Время твердения, d: 1 – 1d; 2 – 3 d; 3 – 7d; 4 – 28 d 

Рис. 3. Электронные микрофотографии реплик с поверхности скола  
сульфоминерального искусственного конгломерата 
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ского пространства. Шероховатая поверхность полу-
растворенных кристаллов способствует лучшему их 
сцеплению с кристаллами гидросиликатов и гидросуль-
фосиликатов кальция коллоидной степени дисперсно-
сти, которые в дальнейшем полностью растворяются 
друг в друге и в результате происходит омоноличивание 
гидратной структуры. Количество и степень растворе-
ния гидратных кристаллов постоянно увеличивается. В 
результате для сульфоминерального окомпозита данно-
го состава 3-х месячного возраста присуща блочно – 
ритмичная микроструктура. За счет плавного протека-
ния процесса гидратации ступенчатого образования 
кристаллических продуктов и кристаллоагрегатов, кото-
рые в более отдаленные сроки пронизывают мелкозер-
нистую массу, состоящую из геля гидросульфосилика-
тов и гидросиликатов кальция. Врастания кристалличе-
ских продуктов друг в друга и их срастание с образова-
нием плотной структуры затвердевший сульфоминеаль-
ный композит приобретает высокую механическую 
прочность, которая в 1,2; 3,1 и 2,7 раза выше прочности 
камней на основе соответственно чистых С4А3Ŝ, C4F3Ŝ и 
С5S2Ŝ. 

На основе полученных данных можно заключить, 
что C4F3Š при участии в процессе гидратации и фор-
мирования прочности сульфокомпозита на основе 
C4A3Š+C4F3Š, C4F3Š+C5S2Š и C4A3Š+C4F3Š+C5S2Š, 
будет играть существенную роль в более поздние 
сроки твердения и способствовать формированию 
более плотной микроструктуры, что очень важно в 
обеспечении его физико-механических свойств. Гид-
ратационная активность сульфо-алюмо-железистых 
композиций включающих C4A3Š+C4F3Š+C5S2Š выше, 
чем у чистых C4F3Š и C5S2Š. В первые сроки тверде-

ния связывание воды этими композициями идет мед-
леннее, чем при гидратации C4A3Š. К 3-м и 7-и d. 
процесс ускоряется, в результате чего в гидратные 
продукты связывается столько же воды, сколько в 
гидратные новообразования C4A3Š. Начиная с 28 d. 
количество связанной воды в гидратированных об-
разцах сульфоферритно-силикатных минеральных 
композиций на 6,0-8,3 % меньше, чем в гидратиро-
ванном C4A3Š. Рентгенофазовым методом установле-
но, что основными продуктами при гидратации ком-
позиции C4A3Š-C4F3Š-C5S2Š-H2O в ранние сроки яв-
ляются гидраты C4A3Š и C4F3Š моносульфатной фор-
мы, портландит и двуводный гипс, а к 3 d и при более 
продолжительном твердении-эттрингит, его железо-
замещенный аналог и гидросульфосиликаты кальция.  

Благодаря ступенчатому характеру протекания 
процесса гидратации сульфо-алюмо-железистых ми-
неральных композиций происходит постепенная кри-
сталлизации гидратных новообразований с после-
дующим их срастанием и растворением друг в друге 
в течение продолжительного времени, что приводит к 
постепенному уплотнению и упрочнению структуры 
сульфо-алюмо-железистого композита, и он приобре-
тает высокую прочность, в некоторых случаях пре-
восходящую прочность чистого C4A3Š.  

Выявленные закономерности гидратационного 
взаимодействия С4А3Ŝ, C4F3Ŝ и С5S2Ŝ служат научной 
основой для разработки технологии производства 
низкотемпературных сульфо-алюмо-железистых це-
ментов, обладающих наряду высокой прочностью, 
также и рядом специальных свойств, как атмосферо-
стойкость, жаропрочность, коррозиеустойчивость, 
сцепляемость, способность расширяться и т.д. 
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Определение оптимальных параметров устой-
чивости бортов карьера, уступов и отвалов являет-
ся одним из важнейших условий, обеспечивающих 
экономическую и безопасную отработку месторо-
ждений полезных ископаемых открытым спосо-
бом. Исследованиями установлено, что относи-
тельная ошибка в определении углов откосов бор-
тов карьера составляет 11,5 % при доверительной 
вероятности 0,68 и 23 % при доверительной веро-
ятности 0,95. Эта ошибка в свою очередь влияет 
на точность определения объёмов горных работ, 
поэтому наиболее точное определение угла накло-
на бортов карьера имеет большое экономическое 
значение.  

Угол наклона, прежде всего, оказывает влияние на 
объём горно-капитальных работ, особенно при разра-
ботке глубоких, горизонтально залегающих месторо-
ждений. Исследованиями установлено, что для карье-
ров глубиной более 100 m и при углах наклона бор-
тов 40-500 уменьшение угла на 10 вызывает рост объ-
ёма вскрыши на 3-4 %. 

Отрицательное воздействие деформации отко-
сов в период строительства карьера сказывается 
так же в том, что сдерживаются углубления гор-
ных работ и увеличиваются сроки строительства 
карьера. 

Поэтому влияние систем разработки на углы 
откосов бортов карьеров на сегодняшний день 
является актуальной проблемой для горной про-
мышленности. 

Наивыгоднейшей формой контура борта следу-
ет считать такую, которая при заданном коэффици-
енте запаса устойчивости, обеспечивает минималь-
ный объем вскрышных работ. Способ вписывания 
технологического контура в равноустойчивый дол-
жен основываться на условии: 

Maqolada bugungi kunda kon sa'noatidagi aktual muammo bo׳lgan qazish usullarining karyer bortlari 
qiyaliklari burchaklariga bo׳lgan ta'siri ko׳rib chiqilgan, hamda ochiq pog`onaning qiyalik shakli qiyalik 
burchagi o׳rtacha qiymatiga bog׳liqligi ko׳rib chiqilgan. 

Tayanch iboralar: optimal parametrlar, karyer borti, konni qazib olish, qiyaliklarni deformatsiyasi, 
karyer chizig׳ining shakli, qiyalik burchagi, zaboy  uskunalari, jinslarni joylanishi, jinslarni mustahkamligi, 
qazish usuli. 

 
The article deals with such pressing problem in the mining industry for the moment as an influence of the de-

velopment systems on the angles of pit slopes, as well as the dependence of the overburden slopes forms subject 
to the average value of the resulting angle of slope. 

Key words: optimal parameters, pit side, mine development, slope deformation, pit contour shape, angle of 
slope, stall equipment, rocks bedding, rock hardness, development system. 
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Контуры откосов выработок и отвалов целесо-

образно разделить по признаку наличия или отсут-
ствия точек излома на ломаные и гладкие. Ломаные 
контуры могут быть прямолинейно-ступенчатыми 
(контур борта) и криволинейно-ступенчатыми 
(контур забоя роторного экскаватора). В свою оче-
редь, гладкие контуры расчленяются на прямоли-
нейные и криволинейные. Последние могут быть 
вогнутыми, выпуклыми или смешанными вогнуто-
выпуклыми или выпукло-вогнутыми. 

Форма контура откоса зависит от вида применяе-
мого забойного оборудования (табл. 1). 

 

Таблица 1 
Применяемое оборудование в  

зависимости от формы контура откоса 

Гладкие контуры 

Прямолинейный 
Многоковшовый цепной экскава-
тор, роторный экскаватор при 
работе горизонтальными струж-

ками, драглайн. 

Вогнутый 
Карьерная мехлопата, вскрыш-
ная мехлопата, драглайн, гидро-

монитор. 
Выпуклый и  

выпукло- вогнутый Драглайн. 

Ломаные контуры 
Прямолинейно- 
ступенчатый 

Драглайн при работе верхним  и 
нижним черпанием. 

Криволинейно- 
ступенчатый 

Роторный экскаватор при работе 
вертикальными стружками. 
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Для количественной оценки формы контуров отко-
сов их целесообразно сравнивать по кривизне кри-
вой: Кк=0 прямолинейные, Кк>0 вогнутые, Кк<0 вы-
пуклые. 

Местная устойчивость борта карьера определяется 
устойчивостью его отдельных уступов. Общая устой-
чивость борта рассчитывается с учетом его фактиче-
ского ступенчатого контура, включая бермы безопас-
ности и транспортные бермы. 

Контур бортов карьера при существующей техно-
логии работ имеет прямолинейно-ступенчатый либо 
криволинейно-ступенчатый профиль. Контуры отко-
сов вскрышных уступов более разнообразны. 

Фактические формы контуров откосов вскрыш-
ных уступов, которые образуются драглайнами при 
работе по бестранспортной системе (применительно 
к песчано-глинистым породам Райчихинского место-
рождения), располагаются по степени их устойчиво-
сти, определяемой результирующим углом откоса, в 
следующей последовательности (табл. 2): 

По возможности регулирования формы контура от-
коса рабочими органами забойного оборудования 
можно выделить следующие три группы откосов: а) не-
управляемые (гидромонитор, землесосные снаряды); 
б) поддающиеся формированию в ограниченных пре-
делах (забойные машины с жесткой связью рабочего 
органа и стрелы); в) поддающиеся формированию в 
более широких пределах (забойные машины с гибкой 
связью рабочего органа и стрелы). По возможности 
регулирования формы контура откоса выемочные 
агрегаты располагаются в следующей последователь-
ности (в порядке убывающей возможности регулиро-
вания): шагающие драглайны, многочерпаковые экс-
каваторы, механические лопаты и оборудование, ра-
ботающее по принципу принудительного обрушения 
породы. 

Контур откоса яруса отвала при однородных по ме-
ханическому составу породах практически прямоли-
нейный, при неоднородных - вогнутый. При песчано-
глинистых породах имеет место одна точка излома 
контура, при смешанных мягких и крепких породах - 
несколько точек излома контура откоса. Число харак-
терных точек на контуре бульдозерных отвалов в за-
висимости от высоты яруса приведено ниже (табл. 3):  

Меньшее число точек типично для рыхлых мелко-
кусковатых пород. 

Ниже приводятся обобщенные данные замеров 
контуров откосов бульдозерных отвалов карьера  
КМА, сложенных мело - мергельными породами с 
незначительной примесью четвертичных суглинков и 
глин (табл. 4).  

В системе отвалов, состоящей из нескольких яру-
сов, контур отвалов может быть различной формы. 
Формы контуров откосов отвалов, встречающиеся на 
буроугольном месторождении при применении бес-
транспортной системы разработки с шагающими 
драглайнами, располагаются по степени их устойчи-
вости, определяемой результирующим углом откоса 

Таблица 3 

Высота отвала, m 5-6 15-16 25 50 
Число характер-
ных точек 1 2-3 3-4 4-5 

Таблица 4 
Данные замеров контуров откосов  
бульдозерных отвалов карьера 

*Здесь и далее точки замера располагаются сверху вниз, 
т. е. от верхней бровки отвала к нижней. **Крупная фракция. 

Свежеотсыпанные отвалы высотой до 25 m 
Точки  
замера* 1 2 3 4**   
Углы отко-
сов, град 42-50 37-46 29-41 16-28   

Старые отвалы высотой до 25 m 
Точки замера 1 2 3 4**   
Углы отко-
сов, град 39-53 36-37 32-34 19-30   

Свежеотсыпанные отвалы высотой до 50 m 
Точки замера 1 2 3 4 5** 
Углы отко-
сов, град 38-51 40-45 36-43 34-42 15-26 

Таблица 2  
Расположение форм откосов вскрышных уступов в 

зависимости от среднего значения  
результирующего угла откоса 

Контур откоса 
Среднее значение  
результирующего 
 угла откоса, град 

Прямолинейный 45 
Вогнутый 36 
Выпуклый 32 
Выпукло-вогнутый 28 
Прямолинейно-ступенчатый 27 

Таблица 5 
Формы контуров откосов на буроугольном  
месторождении в зависимости от среднего  
значения результирующего угла откоса 

Контур откоса 
Среднее значение  
результирующего 
угла откоса, град. 

Прямолинейный 36 
Вогнутый 32 
Вогнуто-выпуклый 30 
Прямолинейно-ступенчатый 28 
Выпуклый 27 
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отвала, в следующей последо-
вательности (табл. 5): 

Основные выводы. 
Исследованиями установ-

лено, что нерабочие уступы в 
породах, не требующих буро-
взрывного рыхления, после 
прохода забойных машин вы-
полаживаются обычно драг-
лайнами малой мощности для 
придания им устойчивого 
прямолинейного контура на 
весь период службы карьера. 

Установлено, что углы 
откосов рабочих бортов 
карьера существенно зави-
сят от применяемой систе-
мы разработки и обору-
дования. При установлении 
зависимостей углов наклона 
бортов карьеров, от их вы-
соты, условий залегания 
пород, их крепости и приме-
ня емой  с и с т емы  р а з -
работки ,  статистические 
данные для угольных разре-
зов представлены в табл. 6. 

Таблица 6 
Данные для угольных разрезов в зависимости от  

применяемой системы разработки 

*Углы откосов изменяются в зависимости от конструктивных размеров 
моста, числа передовых уступов и размеров площадок. **В числителе для f 

< 1; в знаменателе для f > 1. 

Система разработки Глубина карьера, m Угол наклона борта, 
град. 

Рабочие борта 

Комбинированная транспортно-отвальная 
и транспортная бестранспортная и  

транспортная 

До 65 
До 80 
80-175 

От 10-15 
до 35-40* 
22-45** 

40-45 
10-25 

Бестранспортная с шагающими  
драглайнами с мехлопатами и шагающими 

драглайнами 

15-30 
30-40 
7-13 

17-45 

50-65 
40-45 
75-80 
60-72 

Транспортно-отвальная 40-50 37-42 

Транспортная с ж.д. транспортом 
с автомобильным транспортом 

30 
70-80 

100-130 
200-300 

60 
80 
130 

30-40 
20-31 
10-25 

15 
50 

30-40 
30 

Нерабочие борта 
Комбинированная 

безтранспортная с ж.д. транспортом 
безтранспортная с  
автотранспортом 

50 
70 
125 

60-70 

45 
25-30 
10-20 
32-65 

Транспортная, в породах крепостью f< 1 30 
110 

17-27 
16-18 

То же, f = 1 -т-8 130-300 20-22 

Maqolada penopolistirol asosida emulsion portlashtish mahsulotlarining detonatsion parametrlarini hisoblash 
metodikasini ishlab chiqish ko׳rilgan. 

Tayanch iboralar: detonatsion parametrlar, detonatsion jarayon, penopolistirol, tenglamalar sistemasi, hisob, 
gazsimon portlaish mahsulotlari, portlash solishtirma issiqligi, issiqlikni yo׳qotish, issiqklik balansi, molyar sassa, 
portlastish mahsulotlarining solishtirma hajmi. 
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При разработке методики расчета детонационных 
параметров эмульсионных взрывчатых веществ 
(ЭВВ) на основе пенополистирола будем исходить из 
общих уравнений описания детонационных процес-
сов в ЭВВ, следующих из энергетических и импульс-
ных закономерностей описанных в работах [1-4]. 

Дополняя общие уравнения [5] условиями переда-
чи импульса, получим законченную систему уравне-
ний, позволяющую рассчитывать детонационные 
параметры ЭВВ [1-4]. 

Детонационный процесс ЭВВ описывается урав-
нением (в точке Чемпена-Жуге): 

 

,                 (1) 
 

где Am - начальные вещества; Xi - газообразные про-
дукты взрыва;Yj - твердотельные продукты взрыва; 
am, bi, fj - мольные коэффициенты. 

Тогда удельная теплота взрыва QV определяется 
на основании законa Гесса:  

 
 

                                                                    
                                                                     (2) 

 

где        , kJ/mol - стандартная теплота образования 
вещества Z; G – масса вещества вступившего в реак-
цию; Db –количество молей газообразных продуктов 
взрыва. 

Пренебрегая потерями тепла в процессе непосред-
ственного детонационного разложения ЭВВ, на осно-
вании уравнения теплового баланса имеем следую-
щее равенство: 

 
,          (3) 

 

где TB - температура взрыва (температура, которую 
имеют продукты взрыва при мгновенном выравнива-
нии давления в них);      - количество атомов в  
твердотельном j- веществе; 
 

                   -  мольная  теплоемкость  Xi - газа при тем- 
 

пературе TB, определяемая на основании соотноше-
ний Эйнштейна-Дебая [6]. 

Cостояние взрывных газов описываем законом 
Абеля: 

,                           (4) 
 

где Pн - давление   взрывных    газов в точке Чемпена- 
 

  
Жуге;                          - температура  взрывных  газов в 
 
 точке Чемпена-Жуге [6, 7];    - средняя молярная мас-
са взрывных газов; α - среднее значение коволюма 
взрывных газов. В соответствии с предположением 

О.Е. Власова среднее значение коволюма взрывных 
газов определяется по формуле [7]: 
 

,                   (5) 
 

где αi(j) - коволюм i(j) - вещества. 
 

Зависимость                     для взрывных газов зада-
на в двухполитропном приближении [6]: 

 
 
 

P=                                                                   ,           (6) 
 
 
 

где V* - удельный объем продуктов взрыва в точке 
сопряжения политропы; k -  показатель политропы 
взрывных газов; g - коэффициент адиабаты.  Ве ли -
чину γ находится из уравнения: 
 

               ,                     (7) 
 
 

где                  - относительная мольная теплоемкость 
Xi - газа при температуре T*; T* - температура взрыв-
ных газов в точке сопряжения. 
 

                                                                                                  *  
     
 

*                                                  .                                               (8) 
 

 
Уравнение состояния взрывных газов [1, 4] :  
 

,  (9) 
 

где bj – удельная масса j-твердого продукта взрыва, 
r0
газ – начальная плотность газообразных продуктов 

взрыва. 
Для определения k используется закон сохранения 

энергии [2, 3]: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     * 
                                                                                                                                                            

        
        
        
        

The article describes the method development for calculating of detonation parameters of emulsion explosives based 
on expanded polystyrene. The equation systems for the value allowing by virtue of these expressions to define all detona-
tion parameters of emulsion explosives are considered herein. 

Key words: detonation parameters, detonation process, expanded polystyrene, equation system, calculation, gase-
ous explosion products, specific heat of explosion, heat loss, heat balance, molar mass, specific volume of  explosion 
products. 
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где K+≈4,4  - параметр, характеризующий объем газо-
образных продуктов взрыва в точке сопряжения; U – 
приращение скорости движения продуктов взрыва во 
фронте детонационной волны; r00 – начальная плот-
ность ВВ; r0 – плотность ВВ в момент начала разло-
жения. При этом начальная плотность газообразных 
продуктов взрыва: 
 

 
.         (11) 

 
Величина U/D определяется на основании закона 

сохранения импульса и в данном случае равна: 
 

 
                                                                      .         (12) 
 
Тогда скорость детонации равна: 
 

,        (13) 
 
 

а давление газообразных продуктов взрыва в точке 
Чепмена-Жуге: 

.                         (14) 
 
 

Таким образом, для определения детонационных 
характеристик ВВ необходимо знание величины ρ0. 
Знание величины ρ0 позволяет на основании (1)-(15) 
определить все детонационные параметры ЭВВ [1-3].  

Согласно [1-3] величина ρ0 определяется из урав-
нения: 

,                   (15) 
где r00 – начальная плотность ВВ; r0 – плотность ВВ беспо-
ровая; z - отношение пористости ВВ в момент начала 
взрывного разложения к начальной пористости. Величина 
z определяется условиями зажигания, которые зависят от 
структуры эмульсии и особенностей сенсибилизации [1-3]. 

В [2, 3] величина r0 определялась на основании 
теории симметричного схлопывания пузырьков в 
вязкой однородной несжимаемой жидкости. В [1, 2] 
при определении величины r0 учитывалась ассимет-
ричность схлопывания газовых пузырьков и стек-
лянных микросфер при втекании в них эмульсии. 

При определении величины ρ0, в случае сенсибили-
зации ЭВВ гранулами пенополистирола, необходимо 
учитывать, что сенсибилизирующая пора является 
конгломератом отдельных пор [8]. Таким образом, 
данное строение пенополистирольной гранулы обу-
славливает неравномерность сжатия пор гранулы. 
Внешние поры гранулы на момент загорания эмуль-
сии будут деформированы значительно сильнее, чем 
внутренние.  
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Содержание меди в пробе 0,5 %, молибдена -0,0055 %. При использовании традиционного реагента - собира-
теля БКК, при расходе БКК - 20+10 g/t, был получен медно-молибденовый черновой концентрат с выходом 
9,91%, содержащий 3,2 % Cu, при его извлечении 64,19 %. В результате исследований было установлено, что 
применение испытанных реагентов собирателей, получаемых на основе местного сырья, при флотации медно-
молибденовой руды позволяет получать черновые концентраты с содержанием Cu- 4,2-10,82 % и Mo - 0,028-
0,052 %. Извлечение меди в черновом концентрате колеблется от 87,21 до 93,17 % , и молибдена от 53,16 до 
83,72 %.  

Опорные слова: содержание меди, молибден, концентрат, извлечение, процесс флотации, содержание кон-
центрата, реагенты, продукты обогащения, опытные работы, медь, молибден, извлечение. 

 
The copper content in sample is of 0,5%, molybdenum of 0,0055%. When using the traditional collecting agent CCL, 

at a rate of CCL - 20 + 10 g/t was obtained blister copper-molybdenum concentrate to yield of 9,91%, comprising 3,2% 
Cu, when removing 64,19%. As a result of research it was found that the use of the tested collecting agent obtained on 
the basis of local raw materials in the flotation of copper-molybdenum ore produces rough concentrates with Cu content 
of 4,2-10,82% and Mo of  0,028-0,052%. Copper extraction in rough concentrate ranges from 87,21 to 93,17%, and 
molybdenum from 83,72 to 53.16%. 

Key words: copper content, molybdenum, concentrate, extraction, flotation process, concentrate content, reagents, 
enrichment products, experimental works, copper, molybdenum, extraction. 
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MIS-MОLIBDЕNLI RUDАLАRNI  
FLОTАTSIYALАSHDА YANGI RЕАGЕNTLАRNI 
QO’LLАSH SАMАRАDОRLIGINI O’RGАNISH 
  
Umаrоvа I.K., «KonchiliK ishi» kafedrasi dotsenti, kimiyo fanlari nomzodi, TDTU; Umirzоqоv J.V., «KonchiliK ishi» kafedrasi II kurs 
mаgistri, TDTU 

1-rаsm. Mis-mоlibdеnli rudаlаrni bir vаqtning o’zidа  
BKK vа MО-1 qo’llаb flоtаtsiyalаsh  

sхеmаsi vа rеаgеntlаr sаrfi 

Qаlmоqir kоni mis-mоlibdеnli rudаlаrini 
flоtаtsiyalаnish Tоshkеnt Kimyo-tехnоlоgiya instituti 
orgаnik kimyo lаbоrаtоriyasidа sintеz qilingаn rеаgеntlаr 
MО-1 vа MО-2 yordаmidа o’rgаnildi. Tаjribаlаr 50 % 
kаliyning butil ksаntоgеnаti (BKK) ni yangi rеаgеntlаrgа 
аlmаshtirib, hаmdа аlоhidа yangi rеаgеntlаr bilаn o’tkаzildi. 
Flоtаtsiya sхеmаsi ОKMK mis bоyitish fаbrikаsi (MОF) 
ning sхеmаsi bo’yichа оlib bоrildi. Sхеmа rudаni 65-70 % -
0,074 ml li sinfgаchа yanchishni, аsоsiy vа nаzоrаt 
flоtаtsiyalаrini o’z ichigа оlаdi [1]. 

Tаjribаlаr mis–mоlibdеnli rudаlаrdа bir vаqtning o’zidа 
BKK vа MО-1 ni qo’llаb,1- rаsmdа kеltirilgаn sхеmа 
bo’yichа оlib bоrildi.  

Rudаni bir vаqtning o’zidа BKK vа MО-1 qo`llаb 
flоtаtsiyalаshdа misni аniqlаsh nаtijаlаri 1-jаdvаldа 
kеltirilgаn. 

1- jаdvаldа kеltirilgаnidеk BKK vа MО - 1 ni 
birgаlikdа qo’llаb, chiqishi 10,82 %, tаrkibidа 4,21 % mis 
sаqlоvchi, misning bоyitmаgа аjrаlishi 92,7 % li хоmаki mis 
– mоlibdеnli bоyitmа оlindi.  

Rеntgеnflyuоgrаfik tаhlil nаtijаlаri bo’yichа 
flоtоbоyitmаgа mis vа mоlibdеndаn tаshqаri kоbаlt, nikеl, 
ruх, mishyak, sеlеn, pаllаdiy, kumush birikmаlаri hаm 
o’tаdi. So`rmа, оltin, plаtinа, vismut, simоblаrning miqdоri 
bоyitish mаhsulоtlаridа kаm o’zgаrаdi.  

Kаlsiy, kаliy, titаn, vаnаdiy, хrоm, mаrgаnеts, strоnsiy, 
qo’rg’оshin, kаdmiylаrning miqdоrlаri flоtоbоyitmаdа 
оrаliq mаhsulоtlаr vа chiqindilаrdаgidаn kаm. 

Yangi rеаgеnt MО-2 bilаn tаjribаlаr аlоhidа, BKK 
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ishlаtmаsdаn оlib bоrildi. Tаjribа 
nаtijаlаri 2-jаdvаldа kеltirilgаn. 

2-jаdvаldаn ko’rinib turibdiki, 
to’plоvchi sifаtidа fаqаt MО-2 
qo’llаnilgаndа chiqishi 4,4 %, tаrkibidа 
10,9 % mis sаqlоvchi, misning 
bоyitmаgа аjrаlishi 93,17 % bo’lgаn 
хоmаki mis-mоlibdеnli bоyitmа оlinаdi. 

Rеntgеnflyuоgrаfik tаhlil nаtijа-
lаrining ko’rsаtishichа flоtоbоyitmаgа 
mis vа mоlibdеndаn tаshqаri kоbаlt, 
nikеl, ruх, mishyak, sеlеn, kumush, 
surmа, оltin, qo’rg’оshin vа vismut 
birikmаlаri hаm o’tаdi [2]. 

Rudаni BKK vа MО-2 ni birgаlikdа 
qo’llаb flоtаtsiyalаsh nаtijаlаri 3-jаdvаldа 
kеltirilgаn. 

Kеyingi tаjribаlаr mis- mоlibdеnli 
rudаlаrdа MО - 2 miqdоrini kаmаytirish 
оrqаli оlib bоrildi. Tаjribа nаtijаlаri 4-
jаdvаldа kеltirilgаn. 

4-jаdvаldаn ko’rinib turibdiki, to’plоvchi 
rеаgеnt sifаtidа MО-2 ning miqdоrini 
kаmаytirib qo’llаnilgаndа chiqishi 8,89 
%, tаrkibidа 5,1 % mis sаqlоаchi, misning 
bоyitmаgа аjrаlishi 89,07 bo’lgаn hоmаki 
mis-mоlibdеnli bоyitmа оlindi. 

Shundаy qilib, tаjribаlаr mis-mоlib-
dеnli rudаning tехnоlоgik nаmunаsidа 
оlib bоrildi. Nаmunаdаgi misning 
miqdоri 0,5 %, mоlibdеnning miqdоri 
0,0055 % ekаnligi аniqlаndi. Mis-
mоlibdеnli rudаlаrni flоtаtsiya usulidа 
bоyitish turli sхеmаlаr vа turli 
rеаgеntlаr yordаmidа аmаlgа оshirildi. 
Аsоs sifаtidа sulfgidril to’plоvchi 
(kаliyning butil ksаntоgеnаti BKK) vа 
аpоlyar to’plоvchi (urchuq mоyi) 
qo’llаniluvchi klаssik sхеmа qаbul 
qilindi. Tаjribаlаrning аsоsiy qismi 
BKK ni mаhаlliy xоm - аshyo аsоsidа 
sintеz qilingаn MО-1 vа MО-2 
rеаgеntlаrigа qismаn yoki to’liq 
аlmаshtirish imkоniyatlаrini o’rgаnishgа 
bаg’ishlаndi [3]. 

Аn’аnаviy to’plоvchi rеаgеnt BKK 
ning -20+10 g/t sаrfidа chiqishi 9,91 %, 
tаrkibidа 3,2 % mis sаqlоvchi, misning 
bоyitmаgа аjrаlishi 64,19 % ni tаshkil 
qiluvchi хоmаki mis-mоlibdеnli bоyitmа 
оlindi. 

O’tkаzilgаn tаdqiqоtlаr nаtijаsidа 
mахаlliy хоmаyodаn sintеz qilingаn 
yangi to’plоvchi rеаgеntlаr mis–
mоlibdеnli rudаlаrni flоtаtsiyalаshdа 
tаrkibidа 4,2- 10,82 % mis vа 0,028 - 
0,005 % mоlibdеn sаqlоvchi хоmаki 
bоyitmа оlishgа imkоn bеrdi. Misning 

2-jаdvаl 
Rudаni flоtаtsiyalаshdа to’plоvchi sifаtidа MО-2  

qo’llаnilgаndаgi mis vа mоlibdеnni аniqlаsh nаtijаlаri  

Tаhlil  
usuli 

Bоyitish 
mаhsulоtlаri Chiqishi, % Miqdоri, % Аjrаlishi, % 

Cu Mo Cu Mo 
kimyoviy Bоyitmа 4,4 10,9 - 93,17 - 
RF 11,3158 0,0521 91,76 73,95 
kimyoviy Оrаliq 

mаhsulоt 3,9 0,22 - 1,67 - 
RF 0,2489 0,0019 1,79 2,39 
kimyoviy 

Chiqindi 91,7 0,029 - 5,17 - 
RF 0,0382 - 6,46 23,66 
kimyoviy 

Rudа 100 0,52 - 100 - 
RF 0,54263 0,0031 100 100 

1-jаdvаl 
Rudаni BKK vа MО-1 qo’llаb flоtаtsiyalаshdа misni аniqlаsh nаtijаlаri 

Tаhlil  
usuli 

Bоyitish 
mаhsulоtlаri Chiqishi, % Miqdоri, % Аjrаlishi, % 

Cu Mo Cu Mo 
kimyoviy Bоyitmа 10,82 4,2 - 92,74 - 
RF 5,2258 0,0278 93,34 83,72 
kimyoviy Оrаliq 

mаhsulоt 4,21 0,3 - 2,57 - 
RF 0,4033 0,0038 2,8 4,45 
kimyoviy Chiqindi 84,97 0,022 - 4,69 - 
RF 0,0275 0,0005 3,86 11,83 
kimyoviy 

Rudа 100 0,49 - 100 - 
RF 0,60578 0,00359 100 100 

3-jаdvаl 
Rudаni BKK vа MО-2 ni birgаlikdа qo’llаb flоtаtsiyalаsh nаtijаlаri 

Tаhlil  
usuli 

Bоyitish  
mаhsulоtlаri Chiqish, % Miqdоri, % Аjrаlishi, % 

Cu Mo Cu Mo 
kimyoviy Bоyitmа 7,65 5,5 - 87,21 - 
RF 5,66 0,0296 90,85 57,5 
kimyoviy Оrаliq 

mаhsulоt 3,27 0,47 - 3,19 - 
RF 0,3805 0,0076 2,61 6,31 
kimyoviy Chiqindi 89,08 0,052 - 9,6 - 
RF 0,035 0,0016 6,54 36,19 
kimyoviy Rudа 100 0,48 - 100 - 
RF 0,47661 0,00394 100 100 

4-jаdvаl 
MО- 2 miqdоrini kаmаytirib flоtаtsiyalаshdа mis miqdоrini  

аniqlаsh nаtijаlаri 

Tаhlil 
usuli 

Bоyitish  
mаhsulоtlаri Chiqishi, % Miqdоri, % Аjrаlishi, % 

Cu Mo Cu Mo 
kimyoviy 

Bоyitmа 8,89 5,1 - 89,07 - 
RF 5,7854 0,0295 91,03 71,14 
kimyoviy Оrаliq  

mаhsulоt 3,06 0,58 - 3,49 - 
RF 0,4501 0,006 2,44 4,98 
kimyoviy 

CHiqindi 88,05 0,043 - 7,44 - 
RF 0,0419 0,001 6,53 23,88 
kimyoviy 

Rudа 100 0,509 - 100 - 
RF 0,56499 0,0037 100 100 



 

87 

хоmаki bоyitmаgа аjrаlishi 87,21 % dаn 93,17 % gаchа, 
mоlibdеnning аjrаlishi esа 53,16 % dаn 83,72 % gаchаni 
tаshkil etdi. Mis bo’yichа оlingаn nаtijаlаr fаqаt tаyanch 
sхеmа nаtijаlаri bilаn emаs, bаlki misning хоmаki 

bоyitmаgа аjrаlishi bo’yichа hаm 17-22 % gа оrtiq. Shungа 
o’хshаsh nаtijаlаr mоlibdеnning аjrаlishidа hаm kuzаtildi, 
MО-1 vа MО-2 qo’llаnilgаndа mоlibdеnning аjrаlishi 14 -
26 % gа оrtdi. 

 

Maqolada ochiq va yer osti kon ishlarida o׳zaro ishlarni xavfsiz olib borish uchun to׳sin quvvatining hisobi ko׳rib 
chiqilgan. Qazib olish ishlari asosida baryer tseligi to׳sig׳ini hisobi berilgan. 

Tayanch iboralar: ochiq va yer osti kon ishlari, hisob, qazish, havfsizlik, selik quvvati, materiallarning qarshilik 
nazariyasi, zaiflanish, kon jinslarining mustahkamligi, ekskavator bosimi, bar'er to׳sig׳ining qalinligi, ishlab berish 
sxemasi, konni qavatlarini ishlash. 

 
Power calculation of crown pillar in the management of surface and underground works in the same vertical plane 

for the conduct of mutual security work is discusses in the article. On the basis of developments proposed to power cal-
culate of barrier cycle. 

Key words: open and underground mining operations, calculation, design, safety, power rear sight, the theory of 
strength of materials, weakening the strength of the rock, the pressure of the excavator, the thickness of the barrier pil-
lar, mining scheme, improvement floors field. 
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РАСЧЕТ БЕЗОПАСНОЙ МОЩНОСТИ БАРЬЕРНОГО 
ЦЕЛИКА МЕЖДУ КАРЬЕРОМ И ПОДЗЕМНЫМИ  
ВЫРАБОТКАМИ ПРИ КОМБИНИРОВАННОЙ  
РАЗРАБОТКЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 
Абдувохидов Ш.А., магистрант кафедры «Горное дело» НГГИ 

Одновременное ведение открытых и подземных 
работ в одной вертикальной плоскости при совмест-
ной разработке требует надежного обеспечения их 
взаимной безопасности. Для этого служит барьерный 
рудный целик (потолочина), оставляемый между 
карьером и подземными выработками и отрабатывае-
мый открытым способом после создания ниже его 
искусственного целика. 

Создать точный аналитический метод определе-
ния безопасной мощности потолочины в сложных 
горно-геологических условиях весьма трудно. Так, в 
теории сопротивления материалов нет обще-
признанной методики расчета толстых плит, защем-
ленных по контуру и находящихся под действием 
собственного веса и дополнительной нагрузки (под 
дополнительной нагрузкой подразумевается вес карь-
ерного оборудования). 

Плита-потолочина горных пород должна рассчи-
тываться с учетом их физико-механических свойств, 
которые не всегда постоянны. При расчете необходи-
мо учитывать возможность образования сводов раз-
грузки. Мощность целика должна определяться с уче-
том разрушения верхнего слоя от прямого воздейст-
вия взрывов при перебурах скважин на карьере и от 
общего сейсмического воздействия взрывов. Влияние 
на физико-механические свойства пород оказывает и 
время года, особенно в зонах вечной мерзлоты. 

С некоторыми допущениями расчет мощности 
потолочины выполним как для толстой упругой пли-
ты, опирающейся на целики и деформирующейся в 
упругом режиме. На основании разработок К. В. 
Руппенейта и Ю. М. Либермана Б. П. Юматов пред-
лагает следующую формулу для расчета безопасной 
мощности барьерного целика: 
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                                                        (1)                      

где γ - удельный вес пород, N/m3; b - пролет обнаже-
ния кровли, m; σв - σиз/(k3k0) - предел прочности пото-
лочины при изгибе с учетом запаса прочности k3 и 
структурного ослабления k0, МPа; kз=2÷3; kо=7÷10 - 
соответственно коэффициенты запаса прочности и 
структурного ослабления; σиз - (7÷10 % ) σсж - предел 
прочности пород при изгибе, МПа; g=G/(2brlr) - дав-
ление экскаватора на потолочину, МPа; lr - длина гу-
сеницы, m; br - ширина одной гусеницы экскаватора, 
m; G - вес экскаватора с нагруженным ковшом, N. 

В. П. Боголюбов для расчета мощности барьерно-
го целика предлагает пользоваться формулой 

                                          (2) 
 

где bп — ширина обнажения, m; 
                                              - динамическая нагрузка 
от взрываемого массива; Hy - высота уступа, m; kc kпер, 
kд, kp - соответственно коэффициенты снижения вы-
соты уступа при взрывании (0,8), перебура (0,25), 
динамической нагрузки (2), разрыхления горной мас-
сы (1,2—1,5). 

При расчете по формулам (1) и (2) за ширину об-
нажения обычно принимают ширину единичной ка-
меры, предполагая, что на границах камеры потоло-
чина опирается на целик. Как отмечалось ранее, из-за 
неполной закладки и отсутствия сцепления с горны-
ми породами нагрузка на искусственные целики пе-
реходит лишь после выемки естественных целиков, 
поэтому при пользовании указанными формулами в 
значение ширины обнажения вводят величину, рав-
ную не менее двойной ширине камеры. Принятые 
параметры рудных барьерных целиков применяются 
на многих рудниках. 

Исследованиями установлено, что сейсмическое 
воздействие на целики постоянно проводимых массо-
вых взрывов определяется скоростью прохождения в 
них упругих волн. Радиус сейсмически опасной зоны 
равен: 

(3) 
где QBB — максимальная масса заряда одной очереди 
при замедлении в 20—50 ms. 

Так как барьерный целик должен гасить сейсми-
ческие волны до их распространения в обнаженной 
кровле, принимаем hб.ц≥roп. 

Расчет по формуле (3) является одновременно и 
проверкой правильности расчета мощности барьерно-
го целика. 

Д.М. Казикаев рекомендует определять толщину 
барьерного целика по формуле 

 

                                                                                  (4) 
 
 

где β0 - коэффициент пропорциональности для макси-
мальных растягивающих напряжений, зависит от от-
ношения b/b1 (большой и малой сторон барьерного 
целика); σР - предел прочности пород целика при рас-
тяжении, МPа; k0-коэффициент структурного ослаб-
ления; Р' - давление на целик, МPа. 

Зависимость β0 от отношения b/b1приведена ниже: 
Искусственный барьерный целик, как и естествен-

ный, должен обеспечить безопасное ведение откры-
тых работ и устойчивость искусственной кровли под-
земных камер.  

Существенное влияние на устойчивость потолочи-
ны оказывает ее слоистость, образующаяся из-за гли-
нистых фракций и являющаяся результатом прерыв-
ности ведения закладки. Поэтому нижнюю часть ка-
меры закладывают монолитным бетоном при непре-
рывном ведении работ. Расчет мощности искусствен-
ного барьерного целика производят по формуле 

 

                                                                      (4') 
 

Для расчета общей толщины искусственного барь-
ерного целика используем формулу 

                                                                                  (5) 
 

где - удельный вес материала искусственного целика, 
N/m3; b - ширина камеры, m; σиз - предел прочности 
образца материала искусственного целика при изгибе, 
МPа; k0=σ’из/σиз - коэффициент структурного ослабле-
ния; σ’из - предел прочности при изгибе материала ис-
кусственного целика в массиве, МPа; kв=0,15÷0,2 - 
коэффициент, учитывающий влияние времени (15—
24 месяц) на устойчивость обнаженной искусствен-
ной потолочины (определяется из опыта). 

Заливка днища камеры монолитным бетоном 
уменьшает общую толщину искусственного бетонно-
го целика, в этом случае в формуле (5) коэффициент 
структурного ослабления можно не учитывать. 

При отработке второго и последующих нижележа-
щих этажей месторождения под искусственным барь-
ерным целиком неполная закладка камер может при-
вести к серьезным осложнениям в работе, так как 
бетонная плита, обладая очень малой упругостью и 
лишенная поддержки, будет не прогибаться, а обру-
шаться. Для повышения устойчивости искусственной 

Таблица 1 
Зависимость изменения  

коэффициента пропорциональности для максималь-
ных растягивающих напряжений, от отношения боль-

шой и малой сторон барьерного целика (b/b1) 

b/b1 1,0 1,2 1,4 1,5 
β0 0,3102 0,3672 0,4284 0,4518 

 

 

Рис. 1. Схема отработки месторождения с  
смещением камер на этажах:1 - камера, заложенная твер-

деющей закладкой; 2 - недозакладка;  
3 - неотработанная камера 
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Maqolada maxalliy ikkilamchi texnogen moddalar asosida eriti layotgan po ׳ latni sifatini 
oshirish masalallari ko rib chiqilgan. Eritmani qaynashi natijasida po׳ ׳ lat  vannasini xarorati va 
kimyoviy tarkibi tenglanishiga erishiladi.  Shu bilan birga metalldan gazlar chiqish 
intensivlashadi.  

Tayanch iboralar:  vannani qaynashi,  jarayonni intensivlash, erit ish, p ׳ latni sifatini oshirish, 
natriyli  selitra, prokat okalinasi,  qorishma, kalsinatsiyalangan soda, kislorod, gematit ,  plavikli  
shpat,  yopishqoqlik,  sirt tarangligi,  shlakni qotishmasi.  

 
The use of local secondary man-made materials for the intensification of the bath boiling are 

discusses in the article.  When this alignment is achieved by the steel bath temperature and chemi-
cal composition, and also intensifies the removal process gases from steel.  

Key words:  boiling baths, intensifiers process,  melting, higher quality steel,  sodium nitrate,  
mill  scale,  mix, soda ash, oxygen, hematite,  f luorspar, viscosity,  surface tension, slag crust.  
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ВЫПЛАВЛЯЕМОЙ  
СТАЛИ ДОБАВЛЕНИЕМ МЕСТНЫХ ВТОРИЧНЫХ  
ТЕХНОГЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 
Юсупходжаев А.А., профессор кафедры «Металлургия», ТашГТУ; Саидходжаева Ш.Н., ассистент кафедры «Обработка маши-
ностроительных материалов», ТашГТУ; Мирзажанова С.Б., ассистент кафедры «Металлургия», ТашГТУ 

Одним из факторов, повышающих качество вы-
плавляемой стали является кипение ванны в процессе 
выплавки металла.  

С целью ускорения этого процесса в настоящее время в 
ванну добавляют интенсификаторы кипения, которые 
представляют собой смесь порошкообразных окисляющих 
и флюсующих компонентов (с фракцией частиц не   более 
3 мм). Кипение металла должно способствовать удалению 
газов из стали [1]. 

Содержание газов в жидкой ванне в процессе плавки 
и их концентрация в готовом металле в процессе разлив-
ки определяют степень развития дефектов в слитке и 
прокате, а также многие свойства готовых изделий. 

Кипение ванны способствует выравниванию тем-
пературы и химического состава стали по всему объ-
ему. В области горения топлива, а также в зоне элек-
трических дуг температура расплава заметно выше, 

кровли рекомендуется камеры нижележащего этажа 
сдвигать на половину ширины вышележащих камер 
(рис. 1). Такая схема отработки нейтрализует влияние 
недозакладки на устойчивость кровли, так как она 
сразу после закладки нижележащей камеры получает 
достаточную опору. 

Этот вариант оформления кровли можно приме-
нить и на первом этаже при работе над рудным 
целиком, но он трудоемок, так как образование 
свода с помощью скважинных зарядов весьма 
затруднено, требуется мелко шпуровая отбойка, 
что не всегда эффективно. 

Основные выводы. 
Установлено, что искусственный барьерный це-

лик, как и естественный, обеспечивает безопасное 
ведение открытых работ и устойчивость искусствен-
ной кровли подземных камер.  

Существенное влияние на устойчивость потолочи-
ны оказывает ее слоистость, образующаяся из-за глини-
стых фракций и являющаяся результатом прерывности 
ведения закладки. Поэтому нижнюю часть камеры за-
кладывают монолитным бетоном при непрерывном ве-
дении работ, который уменьшает общую толщину ис-
кусственного бетонного целика, где коэффициент струк-
турного ослабления можно не учитывать. 

При отработке второго и последующих нижележа-
щих этажей месторождения под искусственным барь-
ерным целиком неполная закладка камер может при-
вести к серьезным осложнениям в работе, так как 
бетонная плита, обладая очень малой упругостью и 
лишенная поддержки, будет не прогибаться, а обру-
шаться. Для повышения устойчивости искусственной 
кровли рекомендуется камеры нижележащего этажа 
сдвигать на половину ширины вышележащих камер. 
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чем в других объемах ванны. Кроме того, повышение 
температуры приводит к увеличению растворимости 
примесей и их неравномерности распределения по 
всему объему  ванны. В конечном итоге это может 
привести к анизотропии свойств и ухудшению каче-
ства готового слитка. 

Интенсификаторы представляют собой кислород-
содержащие компоненты. При их введении в металл 
происходит реакция взаимодействия его с углеродом 
стали. При этом металл энергично кипит во всем объ-
еме отливаемого слитка, и особенно у фронта кри-
сталлизации, где благодаря ликвации углерода и ки-
слорода создаются наиболее благоприятные условия 
для протекания химических реакций. 

В мировой  практике в качестве кислородсодержа-
щих компонентов широкое распространение получи-
ло использование натриевой селитры (NaNO3) и каль-
цинированной соды (NaСO3) [2]. 

Натриевая селитра плавится в интервале темпера-
тур 308-318°С и при нагревании выше 350°С разлага-
ются по стадиям: 

1. 2NaNO3=2NaNO3+O2 - 196 J 
2. 2NaNO2=Na2O2+N2+O  - 238 J 

3. NaO2=Na2O+O,5O2 - 75 J 
2NaNO3= Na2O+N2+2SO2 - 509 J 

Газообразный кислород при непосредственном 
контакте с жидким металлом взаимодействуют с ним 
по схеме: 

2Feж+O2газ=2(Fe2+) +2(O2-) 
В дальнейшем происходит образование атомарно-

го кислорода, которое взаимодействует с углеродом 
стали 

(Fe2+) + (O2-) ± Feж+[O] 
[C]+ [O] =COгаз 

Кальцинированная сода плавится при температуре 
845°С и при присадке в жидкую сталь будет полно-
стью диссоциировать по реакции: 

Na2СO2→ Na2O+СO2 (газ) 
Выделяющаяся СО2  в дальнейшем взаимодейст-

вует с углеродом стали: 
[C]+ CO2газ = 2 СO (газ) 

При массовом применении указанной смеси вы-
явились следующие недостатки: 

Натриевая селитра и кальцинированная сода раз-
дражающе действуют на слизистые оболочки органов 
дыхания и глаза рабочих, занятых приготовлением 
смеси и разливкой стали; 

При взаимодействии с металлом смесь выделяет 
большое количество дыма; 

Дефицитность и высокая цена составляющих смеси. 
Нами проведены исследования по использованию 

в качестве интенсификаторов кипения смеси мате-
риалов, составленных из вторичных техногенных 
образований местной металлургической промышлен-
ности. За основу мы  приняли прокатную окалину, 
являющуюся отходом производства при обработке 
стали давлением. Данная окалина (64-67 % FeO и 31-
34 % Fe2O3) в большом количестве накоплена в АО 

«Узметкомбинат» и ежегодно дополнительно образу-
ется до 10-12 тыс. t. 

Новый состав интенсификаторов кипения мы под-
бираем по количеству кислорода, подаваемого к 
фронту кристаллизации слитка с учетом газообразо-
вания и охлаждающего воздействия смеси на металл. 

Частички окалины, попадая в жидкую сталь и рас-
плавляясь, образуют в ней тонкую эмульсию желези-
стого шлака. Ионы оксидов железа восстанавливают-
ся при этом металлом и растворенными в нем приме-
сями по схеме: 

Fe2O3 + Feж = 3(Fe2+) +3(O2-) 
FeO  = (Fe2+) +(O2-) 

(O2- − 2e=[O]; (Fe2+) +2e= Feж 
(Fe2+) +(O2-)= Feж +[O]; 

[C]+ [O] =COгаз 
[Mn]+ [O]= MnO 

Основной причиной кипения ванны является вы-
деление СO, которое образовалась за счет взаимодей-
ствия кислорода шихты с углеродом стали. Из шихты  
кислород выделяется в результате диссоциации со-
единений [3]. 

Подсчитаем, например, количество кислорода, 
выделяемые 1 kg гематита шихты при диссоциации 
до Fe3O4: 

6 Fe2O3=4 Fe3O4+O2 
6·160-322 O2 

или 
960 Fe2O3-22.4 dm3O2 
10002 Fe2O3 – х dm3O2 

Как видим, только 1 kg гематита при диссоциации 
даёт более 23 dm3 О2. 

Использование только прокатной окалины в каче-
стве интенсификаторов кипения привело к тому, что 
на поверхности расплава образовалась слитковая пе-
на. Пена была густой вследствие образования мало-
подвижного силикатного шлака, из которого через 5-
7 min. кипения слитка возникают твердые шлаковые 
корки с осевшими на них кристаллами затвердевшей 
стали. Эти корки ухудшают кипение стали, а иногда 
при интенсивном кипении они увлекаются потоками 
металла внутрь слитка, образуя скопление неметал-
лических включений, резко снижающих качество 
готового металла. Вследствие этого, необходимо 
предпринять меры к разжижению слитковой пены. 

Из теории пирометаллургических процессов из-
вестно, что введение в расплав оксидов одно - и двух-
валентных металлов снижает плотность и энергию  
активации вязкого течения. С целью снижения отри-
цательного влияния этих свойств на качество стали 
добавление одновалентных оксидов (типа Me2O) бо-
лее эффективно, чем при введении одинакового 
мольного количества оксидов двухвалентных метал-
лов. Это связано с образованием «мостиковых свя-
зей» у двухвалентных металлов с кислородом, кото-
рые «сшивают» между собой отдельные кремнекис-
лородные комплексы, чего не наблюдается при введе-
нии в расплав Me2O [4]. 



 

91 

Оксиды одновалентных металлов являются  дефи-
цитными и более дорогими. С точки зрения логисти-
ки в условиях нашей республики экономичнее добав-
ления оксидов двухвалентных металлов, которые 
имеются в наличие в достаточных количествах. Кро-
ме того, если использовать не просто оксиды метал-
лов, а их карбонаты, то при их диссоциации выделя-
ется СО2. Диоксид углерода, взаимодействуя с угле-
родом стали образует CO, который и является основ-
ным интенсификатором кипения ванны.  

В качестве такой добавки могут быть использова-
ны карбонаты кальция, магния, железа и марганца. 

Известняк и магнезит при нагреве разлагаются по 
реакциям: 

CaCO3=CaO+CO2-4044 kJ/kgг CO2  
MgCO3=MgO+CO2-2303 kJ/kg 

Несколько сложнее протекает реакция разложения 
доломита, которая диссоциирует в две стадии: 

CaCO3·MgCO3 = CaCO3+MgO + CO2 
CaCO3= CaO + CO2 

CaCO3 MgCO3 = CaO + MgO + 2CO2 
Углекислое железо (минерал сидерит) диссоции-

рует по реакции: 
FeCO3=FeO+CO2-2044 kJ/kg 

Образующаяся закись железа в окислительной  
атмосфере печных газов окисляется преимуществен-
но до Fe3O4. Продуктом разложения родохрозита 
(MnСO3) в условиях плавильной печи является 
Mn3O4. 

Из всех возможных вариантов, мы в качестве ин-
тенсификатора кипения выбрали сульфат железа. 

Выбор обусловлен его доступностью, низкой це-
ной, а также тем обстоятельством, что он не увеличи-
вает количество шлака. Образующийся FeO при рас-
кислении восстанавливается до металла и легко ус-

ваивается стальной  ванной. Кроме того, для диссо-
циации FeСO3 (по сравнению с СаСО3) в 2 раза тре-
буется меньше тепла. После проведения ряда проб-
ных экспериментов был разработан состав смеси со-
стоящей из 65-75 % прокатной окалины и 25-35 % 
сульфата железа. 

Исследованиями было установлено, что содер-
жание кислорода в металле перед выпуском плав-
ки колебалось в пределах 0,030-0,082 %. После 
раскисления ферромарганцом и частично алюми-
нием 0,028-0,072 %. Параллельно были проведены 
поисковые  эксперименты с применением в качест-
ве интенсификатора кипения классических реаген-
тов: селитры и кальцинированной соды. Исследо-
вания показали, что содержание кислорода в ме-
талле после наполнения изложницы с применени-
ем обоих смесей практически было одинаковое и 
составило 0,027-0,043 % при содержании углерода  
в ковшовой пробе 0,075 %. 

Оптимальный расход смесей в зависимости от 
марки выплавляемого металла составил 355-650 g/t 
стали. 

Таким образом, проведенные нами исследования 
показали, что для интенсификации кипения сталепла-
вильной ванны вполне могут быть использованы вто-
ричные техногенные образования местных металлур-
гических заводов. Это дает возможность отказаться 
от экологически вредных, дефицитных и дорогостоя-
щих химических препаратов. 

Внедрение результатов исследований даст значи-
тельный экономический эффект, снизит импортную 
реагентную зависимость, оздоровит экологическую 
обстановку на рабочем месте и, вместе с тем, повы-
сит комплексность использования сырья в металлур-
гической промышленности республики. 
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Maqolada rux va bir qancha qimmatbaho metallarni ajratib olish uchun rux keklarini suv bug`i ishtirokida termik 
ishlov berish usuli masalalari ko׳rib chiqilgan. 2 soat davomida oltingugurt kislotasininq konsentratsiyasi 125-150 g/l, 



 

 92 

Цинковый кек – нерастворимый остаток после 
выщелачивания цинкового огарка имеет сложный 
состав, содержит более 20 химических элементов. 
Минералогическим анализом испытуемого кека 
установлено, что Zn в кеках содержится в количестве 
23 % (в виде – ZnO (0,8 %),  ZnSO4 (1,2 %), 2ZnO·SiO2 
(3,9 %), ZnO·Fe2O3 (5,6 %), ZnS (11,5 %)), Fe– в 
количестве 17,3 % (в виде – FeS (2,5 %), FeO (4,3 %), 
Fe2O3 (8,7 %)), Pb– в количестве 6,43 % (в виде – PbO 
(4,4 %), PbS (1,9 %)), Cu – в количестве 3,72 % (в 
виде CuS (1,6 %), CuSO4 (1,9 %)). Au и Ag находятся 
в основном в металлическом виде. 

В настоящее время в мировой практике применя-
ют пирометаллургические и гидрометаллургические 
способы переработки цинковых кеков. Пирометал-
лургические  методы  переработки кеков отличаются 
большим разнообразием и основаны главным обра-
зом на реакциях восстановления оксида и ферритов 
цинка с помощью углеродистых восстановителей при 
относительно высоких температурах, возгонке цинка, 
свинца, редких металлов и окислении возгонов в га-
зовой фазе. 

Наибольшее  распространение среди пирометал-
лургических методов переработки цинковых кеков  
получил процесс вельцевания (восстановительно-
возгоночный обжиг) – при температуре 1000 – 1200 
0С с добавкой кокса в количестве 35÷45 % от массы 
перерабатываемого материала. При этом получают 
цинковые возгоны и клинкер – остаток от вельцева-
ния, который в свою очередь содержит много ценных 
компонентов. Цинковые возгоны возвращаются об-
ратно в процесс сернокислотного выщелачивания.  

Недостатками вельцпроцесса являются: 
- большой расход дорогого и дефицитного 

кокса; 
- необходимость высоких температур для про-

текания процесса; 
- нерешенность вопросов извлечения других ценных 

компонентов, таких как – Au, Ag, Pb, Cu, Fe и др. из-за 
отсутствия рациональной технологии переработки мед-
ного клинкера.  

Гидрометаллургические методы переработки 
кеков разработаны сравнительно недавно и осно-
ваны на реакциях растворения ферритов и суль-
фида цинка серной кислотой при атмосферном 
или повышенном давлении с переводом цинка, 
меди, кадмия, редких металлов и железа в рас-
твор с последующим выделением железа из рас-
твора в виде различных соединений. В настоя-
щее время известны три схемы гидрометаллур-
гической переработки цинковых кеков:  

– выщелачивание кека под давлением с выде-
лением железа из раствора в виде гематита 
(Fe2О3) – гематит-процесс;  

– выщелачивание кека при атмосферном дав-
лении с выделением железа из раствора в виде 
гетита (FеООН) – гетит-процесс;  

– выщелачивание кека при атмосферном дав-
лении с выделением железа из раствора в виде 
ярозита (MeFe3(SО4)2(OH)6) – ярозит-процесс.  

Недостатком гематитной технологии являет-
ся необходимость использования сложного до-
рогого оборудования – автоклавов. Недостатком 
гетитной технологии является значительно 
большие потери цинка с железным кеком и 
трудность фильтрации гетитного кека. Недос-
татком ярозитной технологии является ухудше-
ние очистки растворов от примесей, а также 
растворы необходимо дополнительно очищать 
от остаточного железа. 

В связи с этим были проведены исследования 
возможности переработки цинковых кеков 
способом термопарообработки с последующим 
сернокислотным  выщелачиванием  огарка . 
Термопарообработка способствует к переходу 
нерастворимых водных растворов соединений 
металлов в водорастворимую форму. 

Огарок термопарообработки выщелачивали 
раствором серной кислоты. Применение серной 
к и с ло ты  я в л я е т с я  т е х но ло г и ч е с к и  и 
экономически оправданным, так как при этом 
получают раствор сульфата цинка, который 

issiqligi 75-800C termik bug׳i bilan ishlov berilgan rux keklarini ishqorlash samarali masalalari aniqlangan. Eritmadagi 
ruh ishlab chiqarish darajasi 85-95 % ni va temir 28,1 % ni, kekni chiqishi esa qoldiq og`irligidan 58-60 % ni tashkil 
etadi. Olib borilgan ilmiy-tadqiqot ishi natijalari keyingi oltingugurt kislotali ishqorlash rux keklarni samarali ishlab 
chiqarish imkoniyatini beradi.  

Tayanch iboralar: rangli metallar, ruh ishlab chiqarish keki, getit, termik bug bilan ishlov berish, qoldiq , ׳
ishqorlashning optimal sharoitlari, chiqarish darajasi, oltingugurt kislotasi, konsentratsiya, eritma, pishirish, parcha-
lanish, oksidlanish. 

 
The efficient processing of zinc cake by thermocouple method, for additional recovery of zinc and other nonferrous 

metall. Install optimal conditions of leaching thermocouple treated zinc cakes at a sulfuric acid concentration of 125-
150 g/l, temperature of 75-800S and duration 2 hours. The degree of extraction of zinc in the solution is 85-95 % and 
ferrum 28,1 %, and the yield of cake 58-60 % of weight cinder. These findings enable efficient processing of zinc cakes, 
followed by sulfuric acid leaching. 

Key words: non-ferrous metals, zinc cake production, goethite, thermocouple treated method calcine, the optimum 
leaching conditions, the degree of extraction, sulfuric acid, the concentration of the solution, roasting, decomposition, 
oxidation. 
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можно вводить в основной цикл цинкового 
завода. В лабораторных  условиях были 
проведены исследования влияния различных 
факторов (температура, концентрация кислоты, 
продолжительность выщелачивания, плотность 
пульпы и т.д.) на степень извлечения металлов в 
раствор. 

Степень извлечения цинка и других металлов 
при выщелачивании огарка (Т:Ж=1:5) при 600 С 
находится в определенной зависимости от кон-
центрации серной кислоты (рис.1).  

Как видно из результатов опытов с повышени-
ем концентрации серной кислоты в растворе (до 
150 g/l) растворимость составляющих огарка ли-
нейно возрастает. Увеличение концентрации сер-
ной кислоты более 150 g/l не дает существенного 
увеличения степени перевода цинка в раствор, в 
то время как переход примесей в раствор 
(особенно железа) начинает возрастать. Для вы-
щелачивания термопарообработанных цинковых 
кеков серной кислотой рекомендуется концен-
трацию серной кислоты не выше 150 g/l, этим 
также можно регулировать степень растворения 
сопутствующих минералов. 

Изучение влияния продолжительности процес-
са на выщелачивание цинка из продукта серно-
кислым раствором с концентрацией 150 g/l пока-
зывает, что в начальный период (до 60 min) пере-
ход цинка в раствор протекает очень интенсивно, 
а через 120 min устанавливается динамическое 
равновесие процесса выщелачивания (рис. 2). 

Увеличение продолжительности контакта сер-
нокислотного раствора и огарка может привести 
к повышению содержания примесей в растворе. 
При выщелачивании огарка с серной кислотой в 
первую очередь реагируют окисленные минера-
лы цинка и меди. Минералы железа и серебра 
взаимодействуют с серной кислотой медленно. 
Поэтому для того, чтобы достичь максимального 
извлечения цинка при минимальном переходе в 
раствор примесей, продолжительность выщела-
чивания можно выбирать 2 h. 

Скорость подавляющего большинства химиче-
ских реакций, а также диффузия с ростом темпе-
ратуры увеличиваются. С повышением темпера-
туры наблюдается достаточно медленный рост 
концентрация цинка  в раствор. Однако, начи-
ная с 400С при увеличении продолжительности 
процесса, происходит более интенсивный при-
рост степени извлечения цинка и меди. Это объ-
ясняется тем, что при повышенных температу-
рах быстрее образуется ZnSО4. Следует ожи-
дать, что с повышением температуры в дальней-
шем скорость растворения будет возрастать. Но 
вместе с тем надо учитывать, что повышение 

температуры незначительно сказывается на рас-
творении полезного компонента (цинка), тогда 
как переход в раствор примесей при этом 
сильно возрастает. Повышение температуры 
более  80 0С  незначительно  влияет  на 
выщелачивание цинка, но сильно увеличивает 
переход в раствор примесей. Необходимый 
гидродинамический режим для достижения 
однородной плотности пульпы обеспечивают с 
помощью механического перемешивающего 
устройства. 

Таким образом, были установлены следующие 
оп тимал ьные  у с ло ви я  выщел ачив ани я 
термопарообработанного  цинкового  кека : 
концентрация серной кислоты 125-150 g/l, 
температура 75-800С, продолжительность 2 
часа. В этих условиях степень извлечения 
цинка в раствор составляет 85-95 % и железа 
28,1 %, а выход кека 58-60 % от веса огарка. 
Результаты исследования свидетельствуют о 
возможности  эффективной  переработки 
цинковых кеков с последующим сернокис-
лотным выщелачиванием. 
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Рис.1. Зависимость степени извлечения металлов  
в раствор от концентрации кислоты 
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Рис.2. Зависимость степени извлечения металлов  
в раствор от продолжительности выщелачивания 
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Biooksidlash jarayonida oksidlash darajasini oshirish maqsadida flotokonsentratning qumlik fraksiyasini oldindan 
maydalash taklif qilingan. Flotokonsentrat zarralarning maydalanishi bilan bioishqorlash tezligi ancha oshib va sianlash 
orqali chiqarish oshadi. Olingan natijalar shuni kursatdiki, mayda fraksiya ko׳payishi biooksidlash jarayonida oksidlash 
jarayonini ko׳tarilishiga va sorbsiya chiqindilarida asosiy elementning pasayishiga olib keladi. 

Tayanch iboralar: mineralogik tarkib, tirgak mineral xom-ashyo, nodir metallarning qazib olish klassik uslubi, 
birlashtirilgan texnologiya, flotatsiya jarayoni, qumlik fraksiya, maydalash, flotokonsentratning fizik-mexanik xossalari, 
granulometrik tarkib, bioishqorlash, tsianlash. 

 
For increase the degree of oxidation in the process of bio-oxidation, proposed a sand fraction was subjected to flotation 

concentrate regrinding. With decreasing particle size flotation concentrate bioleaching significantly increased speed and in-
creased extraction by cyanidation. Tests have been conducted on the biooxidation flotation concentrates with a different grain 
size distribution. The results showed that an increase in the share of fine fractions lead to higher oxidation states during the 
bio-oxidation and decrease the content of the main element in the tails sorption. 

Key words: mineralogical composition, resistant mineral raw materials, the classical method of extracting precious metals, 
combined technology, flotation process, sand fraction, regrinding, physico-chemical properties of the flotation concentrate, 
grain size, bioleaching, cyanidation. 
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ФАКТОРЫ, ВИЛЯЮЩИЕ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ  
БИООКСИЛЕНИЯ СУЛЬФИДНЫХ  
ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩИХ КОНЦЕНТРАТОВ 

 

Ахатов Н.А., хоким г. Навои 

Первичные золотосодержащие руды месторождений 
«Кокпатас» и «Даугызтау» по своему минералогическо-
му составу и текстурно-структурным характеристикам 
относятся к категории упорного минерального сырья. 

Извлечение благородных металлов, в частности зо-
лота, из технологически упорных руд, не поддающихся 
обработке классическими общепринятыми методами, 
занимает особое значение в мировой практике, так как 
запасы легко перерабатываемых окисленных руд во 
всем мире стремительно истощаются. 

Золотосодержащие руды месторождений 
«Кокпатас» и «Даугызтау» перерабатываются по комби-
нированной технологии, включающей флотационное 
обогащение исходных руд, бактериальное выщелачива-
ние флотационного концентрата и сорбционное циани-
рование продукта биоокисления. Главными рудными 
минералами, носителями золота для обоих месторожде-
ний, являются пирит и арсенопирит. Характерной осо-
бенностью руд является тонкая вкрапленность минера-
лов и присутствие тонкодисперсного золота. Неполное 
извлечение сульфидов железа и золота на флотацион-
ном переделе приводит к безвозвратным потерям метал-
ла в технологическом процессе завода. Поэтому специа-
листами комбината уделяется большое внимание опти-
мизации процесса флотационного обогащения. 

Первоначальная проектная схема флотационного 
обогащения сульфидных руд была представлена основ-
ной, контрольной и перечистной операциями.  

В результате того, что золото в сульфидных рудах 
месторождений «Кокпатас» и «Даугызтау» является 
субмикроскопическим (тонкодисперсным), а также не-
однородностью физико-химического состава руд место-
рождения «Кокпатас», эксплуатация проектной схемы 

флотации не позволила достичь предусмотренных про-
ектом технологических показателей. Качество флотаци-
онного концентрата было на низком уровне, извлечение 
золота во флотоконцентрат составляло 70-72 %; с высо-
ким содержанием золота в хвостах флотации. 

Детальное изучение флотационного процесса, про-
ведение лабораторных исследований показали, что при 
прямом измельчении до требуемого класса крупности -
0,074 mm, часть золотосодержащих минералов подвер-
гается переизмельчению. Значительная часть золота 
переходит в шламы (кл.-0,02 mm) которые не флотиру-
ются и теряются с хвостами флотации.  

Анализ потерь металла в хвостах флотации показы-
вает, что до 60 % металла сосредоточено в классе - 
0,044 mm. Ситовые характеристики слива гидроцикло-
нов показали наличие до 65 % кл. - 0,044 mm в питании 
флотации, при заданном помоле 80-85 % кл. - 0,074 mm. 
Полученные данные говорили об ошламовании процес-
са. Общеизвестно, что большое количество шламовых 
классов в пульпе может полностью расстроить процесс 
флотации. При измельчении частиц до крупности 8-15 
mkm изменяются их физические свойства, нивелируют-
ся различия в гидрофильности и гидрофобности рудных 
и породообразующих минералов, на свойствах которых 
основан процесс флотации. 

Для решения данной проблемы было принято реше-
ние о введении между 1 и 2 стадиями измельчения опе-
рации межцикловой флотации, состоящей из трех емко-
стей, что позволило заблаговременно извлекать из про-
цесса от 25 до 40 % золота. Хвосты межцикловой фло-
тации (МЦФ) стали возвращать на доизмельчение и 
далее по проектной схеме на основную, контрольную и 
перечистную операции. 
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Дальнейшие исследования показали возможность 
получать на грубом помоле (50-55 % кл. – 0,074 mm) в 
первые 6-8 min. флотации концентрат достаточного 
качества для вывода концентрата МЦФ в готовый про-
дукт, минуя операцию перечистки. На основании прове-
денных исследований, рекомендуемое изменение схемы 
предусматривало введение операции межцикловой фло-
тации на сливе классификаторов первой стадии измель-
чения, при содержании готового класса (- 0,074 mm) 53-
56 %. Полученный флотоконцентрат направляется на 
сгущение и биоокисление. 

На сегодняшний день актуальной проблемой в про-
цессе биоокисления является недостаточная степень 
окисления сульфидных минералов, содержащихся во 
флотоконцентрате.  

Процесс биоокисления (биовыщелачивания) суль-
фидных мышьяк содержащих минералов - сложный 
гетерогенный процесс, скорость которого описывается 
следующим кинетическим уравнением [1]: 

                             , 
где V - скорость биоокисления; К - константа скорости 
реакции (зависит от температуры); Сб - концентрация 
бактерий (зависит от концентрации 02, С02, рН, темпе-
ратуры); CFe - концентрация трёхвалентного железа; S - 
поверхность твёрдого вещества (частиц флотоконцен-
трата); n - порядок реакции, каждый для Сб и СFe. 

Из уравнения видно, что скорость биоокисления 
пропорциональна поверхности флотоконцентрата. 

Скорость биоокисления (биовыщелачивания) опре-
деляется не скоростью химических реакций, происходя-
щих на границе твёрдой и жидкой фаз, а скоростью 
диффузионных процессов, т.е. процесс протекает в диф-
фузионном слое [2]. Скорость диффузионного процесса 
описывается уравнением: 

 
 

где       -    количество     вещества,   растворяющегося  в 
 

 единицу времени; D - коэффициент диффузии раство-
ряемого вещества; δ - толщина диффузионного слоя; S - 
поверхность соприкосновения фаз или площадь раство-
ряемой поверхности; dC/dx - градиент концентрации, 
т.е. разность концентрации растворённого вещества у 
поверхности и в толще выщелачивающего раствора. 

Из уравнения диффузии видно, что скорость диффу-
зионного процесса также зависит от поверхности фло-
токонцентрата. 

Следовательно, физико-химические свойства флото-
концентрата и его гранулометрический состав являются 
одним из основных параметров, определяющих кинети-
ку и полноту его биоокисления. В работе [3] рекоменду-
ется биоокислению подвергать флотоконцентрат из-
мельчённый до 80 % класса - 0,074 mm. В работе [4] 
утверждается, что для золотомышьяковых концентра-
тов крупность частиц должна быть не менее 90-95 % 
класса - 0,074 mm (около 80-85 % класса -0,044 mm), а в 
отдельных случаях, например, при очень тонкой вкрап-
ленности арсенопирита, она должна быть доведена до 
крупности 90-98 % класса - 0,044 mm. 

Для решения данной проблемы и увеличения сте-
пени окисления в процессе биоокисления, предлагает-
ся песковую фракцию флотоконцентрата подвергнуть 
доизмельчению. 

С уменьшением крупности частиц флотоконцен-
трата значительно повышается скорость биовыщела-
чивания и повышается извлечение цианированием. 
Были проведены испытания по биоокислению флото-
концентратов с различным гранулометрическим со-
ставом. 

Полученные результаты показали, что увеличение 
доли мелких фракций привело к повышению степени 
окисления в процессе биоокисления и снижению 
содержания основного элемента в хвостах сорбции. С 
учетом снижения содержания основного элемента со 
сбросными хвостами сорбции, обеспечивается увеличение 
извлечения в сорбционном процессе на 1-2 %. 
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Maqolada turli xil polidispers donador materiallarning mavhum qaynayotgan qatlamlarining strukturasiga doir 
eksperimental tadqiqotlar natijalari keltirilgan. Mavhum qaynayotgan qatlamlarning kengayish darajasiga 
zarrachalarning o'lchami va materialining zichligi sezilarli ta'sir ko'rsatishi o'rnatilgan. Qaynayotgan qatlam 
strukturasi bo'yicha olingan tajriba ma'lumotlari ko'pchilik uchun ma'lum bo'lgan tenglamalar hisoblarining 
natijalariga mos kelishi qayd etilgan.  

Tayanch iboralar: issiqlik va modda o'tkazish, diametr, zichlik, mavhum qaynash holati, mavhum qaynayotgan 
qatlamlarining kengayishi, g'ovaklik, zarrachalarning shakli, mavhum qaynash soni, qarshilik, qatlam usti maydoni, 
taqqoslash. 

 
The results of experimental studies on the structure of fluidized bed of polydisperse granular material. Substantial 

effect of particle size and density of the material on the expansion ratio of fluidized beds. It is noted that the obtained 
experimental data on the structure of the fluidized bed according to the result of calculations by the well-known equa-
tions. 

Key words: heat transfer and mass, diameter, density, fluid bed, fluidized bed expansion, porosity, particle shape, 
number fluidization resistance subsurface space, comparison. 

Интенсивность процессов переноса тепла и массы 
в псевдоожиженных системах зависит от гидродина-
мики и структуры слоя. В инженерной практике 
особенно важно уметь заранее оценить удельный 
расход жидкости, необходимый для перевода частиц 
зернистого слоя различного диаметра и плотности, в 
псевдоожиженное состояние и зависимости 
расширения взвешенного слоя от этого расхода. 
Также, как при проектировании аппаратов с кипящим 
слоем, так и при их эксплуатации важно знать степень 
расширения R псевдоожиженного слоя при различ-
ных скоростях ожижающего агента, которая равна: 

R=H/Ho=(1-εo)/(1-ε)                         (1) 
где H-высота псевдоожиженного слоя; Ho-высота ста-
ционарного слоя; εo-порозность стационарного слоя; ε-
порозность кипящего слоя. 

Величина R не только диктует рабочую высоту 
аппаратов, но также является одной из важнейших 
характеристик состояния псевдоожиженных систем. 
Так, она характеризует интенсивность перемешива-
ния в псевдоожиженном слое и эффективность вы-
равнивания параметров и свойств среды по объему 
слоя в результате этого перемешивания. Степень рас-
ширения и порозность взвешенного слоя, будучи свя-
заны со структурой слоя, оказывают существенное, а 
часто и определяющее влияние на протекание тепло- 
и массообменных процессов, на ход химических пре-
вращений в псевдоожиженном слое. 

Экспериментальное исследование структуры 
псевдоожиженного слоя проводили на лабораторном 
стенде в колоннах с диаметром 20, 22, 36 и 45,1 mm. 
Диапазон изменения скорости воды в аппарате со-
ставлял 0,0018-0,67 m/s, начальная статическая высо-
та слоя во всех опытах варировалась в пределах 10-30 
sm. В качестве зернистого слоя использовали части-
цы неправильной формы гравия, округлые стекла, 
свинца и катионита КУ-2-8.  

Средняя порозность псевдоожиженного слоя, оп-
ределялась обычным способом. Экспериментальные 
значения скорости начала псевдоожижения хорошо 
совпадали с вычисленными по известной формуле 
Тодеса для всех использованной фракции зернистого 

материала. В проведенных опытах измеряли также 
порозность взвешенного слоя и степень ее расшире-
ния H/H0.  

Результаты экспериментов по расширению псев-
доожиженного слоя различных частиц представлены 
на рис. 1, в виде зависимости степени расширения 
слоя от скорости ожижающего агента w. Видно, что 
все слои исследованных частиц во всем интервале 
скоростей жидкости более иле менее интенсивно рас-
ширяются, в зависимости от плотности частиц. Отме-
тим, что степень расширения и естественно динами-
ческая высота взвешенного слоя более легких частиц 
возрастает с увеличением скорости потока интенсив-
нее, чем тяжелые частицы. Такая картина связана с 
расширением диапазона существования псевдоожи-
жения по скорости ожижающего агента при увеличе-
нии плотности материала и диаметра частиц.  

Во всех опытах отмечены, типичные для псевдо-
ожижения капельной жидкостью четкая верхняя гра-
ница слоя, отсутствие склонности к агрегированию, 
практическое равенство теоретически рассчитанного 
и измеренного перепадов давления в слое. 

Наблюдено интенсивное перемешивание кипяще-
го слоя, что, скорее всего, происходит из-за непра-
вильности формы реальных частиц. Обычно центр 

Рис. 1. Зависимость степени расширения взвешенного 
слоя от скорости:частицы: гравия - 1-d=1,3 mm; 2-d=3,04 

mm; 3-катионит КУ-2-8 d=0,84 mm; 4-свинцовый дробь 
d=1,84 mm. 
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тяжести частицы не совпадает с центром приложения 
подъемной силы потока и образуется вращающий 
момент. Повернувшись, частица изменяет свою па-
русность, благодаря чему она летит вверх или вниз. 
Это движение вызывает местную пульсацию скоро-
стей, что также способствует интенсивному переме-
шиванию. Кроме того, скорости распределены по 
сечению сосуда также неравномерно,  что приводит к 
циркуляции частиц в слое. Кипящий слой является 
совокупностью взвешенных частиц, максимально 
сконцентрированных в объеме за счет их собственно-
го веса. Сопротивление взвешенного слоя при посто-
янном весе материала не изменяется и не зависит от 
скорости потока. Величина этого сопротивления со-
ответствует весу материала на единицу поверхности 
распределительной решетки. Начало процесса псев-
доожижения определяется обычно по точке перелома 
кривой сопротивления слоя, где сопротивление 
фильтрующего слоя равно сопротивлению кипящего 
слоя. 

Следует отметить, что в одинаковых гидродина-
мических условиях слои из частиц неправильной 
формы, расширение которых начинается с больших 
значений порозности неподвижного слоя зернистого 
материала, имеют большую степень расширения в 
рабочем состоянии.  

Существенное влияние плотности твердых частиц 
на свойства псевдоожиженной системы является хо-
рошо известным фактором. При увеличении плотно-
сти обычно образуется менее однородная система. На 
первый взгляд, обычно, неожиданно, что уменьшение 
размеров частиц также приводит к отклонениям от 
идеальной системы. Большой разброс опытных точек 
при ожижении свинцовой дроби водой является дока-
зательством вышесказанного. 

Из графика зависимости степени расширения  
псевдоожиженного слоя различных неправильных 
частиц от скорости ожижающего агента также видно, 
что расширение более легких частиц гораздо интен-
сивнее, чем тяжелых частиц. Отметим, что с увеличе-
нием плотности частиц зернистого материала диапа-
зон существования псевдоожиженного слоя сущест-
венно расширяется. 

Нами установлено, что псевдоожижение слоя гра-
вия с диаметром 1,3 mm и высотой статического слоя 
Н0=10 sm начинается при скорости жидкости 
w = 0,006 m/s и проявляется в виде слабого шевеления 
частиц и медленного расширения слоя зерен. Кривая 
зависимости гидравлического сопротивления от ско-
рости воды для всех зернистых материалов монотон-
на, не имеет явно выраженного пика псевдоожиже-
ния. Можно наблюдать лишь некоторые, не вполне 
явно выраженные точки перелома при w=(6-8)·10-3 m/
s. Отметим, что кривая Δp = f ( w )  для колонны диа-
метром 20 mm имеет нечетко выраженный пик давле-
ния, который становится все более резким с возраста-
нием высоты стационарного слоя сыпучего материа-
ла. Этот факт подтверждает, что если диаметр частиц 

не пренебрежимо мал по сравнению с диаметром ап-
парата, при исследовании расширения слоя следует 
ввести поправку на стесненность движения одиноч-
ной частицы в трубе. Этот эффект не должен сущест-
венно сказываться при d/D<0,05. 

Опытные данные обобщены также в виде зависимости 
порозности взвешенного слоя от числа псевдоожижения, 
которое равно отношению рабочей скорости  
ожижающего агента к скорости начала псевдоожижения: 
Кw=w/w0. Эти данные показали, что с ростом Кw  пороз-
ность взвешенного слоя монотонно увеличивается. 

Визуальные наблюдения показали, что в верхней 
зоне взвешенного слоя, накапливается интенсивно 
движущиеся группы частиц («пакеты») с наимень-
шим размером, которые статически выбрасываются с 
различными начальными скоростями. При этом каж-
дая группа после поднятия на определенную высоту 
падают обратно. Частицы с очень большими начальными 
скоростями выброса поднимаются до верхнего уровня 
надслоевого пространства и выносятся потоком ожи-
жающего агента из аппарата. Находящиеся в надслоевом 
пространстве частицы и группы частиц движутся с раз-
личными скоростями вверх и вниз. Высота такой зоны 
выброса составляет около 10 % от общей высоты взве-
шенного слоя.  

С целью сравнения с литературными данными, ре-
зультаты тех экспериментов, при которых  отсутствова-
ло поршнеобразование (опыты, проведенные в колон-
нах  наибольшего размера), обработаны в виде зависи-
мости критерия Рейнольдса от порозности кипящего 
слоя. Опытные значения расширения кипящего слоя 
сопоставлены с результатами общеизвестной универ-
сальной и одновременно простой формулы Тодеса [1]: 

ε=[((18Re+0,36Re2)/Ar]0,21                     (2) 
Следует отметить, что степень расширения кипя-

щего слоя в аппарате малого диаметра больше, чем в 
аппарате большого размера при прочих равных усло-
виях. Основной причиной такого различия является 
порозность неподвижного слоя e0. При меньших значе-
ниях отношения D/d, значение e0 больше, чем в аппа-
ратах, большого диаметра. В одинаковых гидродина-
мических условиях слои, для которых расширение на-
чинается с больших значений порозности, имеют боль-
шую степень расширения в рабочем состоянии.  

Сопоставлением опытных значений порозности псев-
доожиженного слоя с рассчитанными по уравнению (2) 
получен максимальный процент расхождения - 8 %. От-
метим, что расхождение опытных значений ε от вычис-
ленных по формуле (2) возрастает с уменьшением D/d.  

Сравнение полученных при обработке опытных 
данных, по расширению взвешенного слоя с рассчи-
танными по известной методике Ричардсона и Заки 
для переходного и турбулентного режимов движения 
показало их хорошее совпадение. 
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Метод кучного выщелачивания широко развит 
при производстве благородных металлов ввиду про-
стоты аппаратурного оформления, низких капиталь-
ных и производственных затрат, позволяющих эконо-
мично перерабатывать бедные и забалансовые руды. 
Обычно этим методом перерабатывают золотосодер-
жащее сырье, в котором благородные металлы нахо-
дятся преимущественно в легкоцианируемой форме. 
В основном это руды окисленные, или зоны коры 
выветривания коренных месторождений золота. 

В настоящее время запасы  легко перерабатывае-
мых окисленных золотосодержащих руд истощаются, 
и возникает необходимость увеличения объёмов пе-
реработки золотосульфидных руд, которые по своим 
характеристикам относятся к упорным. Упорными 
они являются вследствие тонкой вкрапленности золо-
та в сульфидах, что требует более сложных и разви-
тых технологий переработки. В связи с этим широкий 
круг исследователей в последние годы занимается 
изучением процессов предварительного биоокисле-
ния сульфидных руд методом кучного выщелачива-
ния, ввиду очевидности экологических и экономиче-
ских преимуществ перед остальными технологиче-

скими схемами вскрытия золота (окислительный об-
жиг, автоклавное выщелачивание, чановое биовыще-
лачивание).  

Однако проведенный анализ проблем кучного вы-
щелачивания с применением микроорганизмов пока-
зывает, что необходимо строгое апробирование мето-
да, так как региональный состав руд и вмещающих 
пород требует индивидуальных подходов к техноло-
гии ведения процесса. Методы переработки упорных 
золотосульфидных руд с тонковкрапленным золотом 
зависят от многих параметров, включающих в себя 
вещественный состав, физико-химические и техноло-
гические свойства.  

Проблема переработки упорных руд с забалансо-
вым содержанием золота стоит и перед Нaвоийским 
ГМК, в частности для месторождений Кокпатас и 
Даугызтау.  

В Узбекистане имеется огромный опыт в области 
микробиологической обработки упорных руд различ-
ных месторождений. Данным направлением занима-
ется Институт микробиологии АН РУз. В области 
горнорудного производства сотрудниками института 
была создана биотехнология вскрытия золота из 

Ushbu maqolada Ko'kpatas va Daug`iztau konlarini zabalans rudalarini bakterial to'p tanlab eritmaga 
o`tkazish imkoniyati ko'rib chiqilgan. Bu tajribalar Navoiy kon-metallurgiya kombinatni Markaziy ilmiy-
tadqiqot laboratoriyasida o'tkazildi. Bakterial to'p ishqorlash o'tkazishda jarayonlarning salbiy omillari muam-
molarini hal etish yo`llari ochib berilgan. pH darajasida o'zgarishlar dinamikasi keltirilgan, ilk rudaning kimy-
oviy tarkibi tahlili o'tkazilgan, shunga asosan qattiq probalarni namlik va kislotalik sig'imlarini aniqlash meto-
dikalari tuzilib chiqilgan. 

Tayanch iboralar: oltin rudalar, Ko'kpatas, Daug`iztau, to'p tanlab eritmaga o'tkazish, qattiq misollarni 
oksidlash, namlik sig'imi, tuz tarkibi, bakteriyalar yordamida ishqorlash, katta laboratoriya sinovlari, 
oksidlash jarayoni, o'rta pH o'zgarishlar dinamikasi, boshlang'ich rudani va suvning qaytishidagi kimyoviy 
tarkib, namlik va kislotalik sig'imlari metodikasi, oltin mahalliy rudalarni qayta ishlash, tug'ma oltin, 
mikrokiritishlar, boshlang'ich sulfidli rudalar, uglerodli materiallar. 

 

In this article consider a question of the possibility of bacterial heap leaching resistant off-balance ores 
deposits of Kokpatas and Daugyztau as an example of consolidated conducting laboratory tests at the Central 
Research Laboratory of the Navoi Mining and Metallurgical Combinat. Identified negative factors of acidifica-
tion process for bacterial heap leaching, and discussed ways to solve this problem. The dynamics of changes in 
the level of pH, carried out an analysis of the chemical composition of the initial ore and sinks in the process of 
acidification on which developed methods to determine the moisture capacity and acid consumption of solid 
samples. 

Key words: refractory gold ore, Kokpatas, Daugyztau, heap leaching, acidification of solid samples, mois-
ture capacity, salt composition of plum, bacterial leaching, bigger laboratory tests, the acidification process, 
changes in the pH of the medium, the chemical composition of the original ore and sinks, the method to deter-
mine the moisture capacity and acid consumption of solid samples, processing of indigenous gold ore, native 
gold, micro-inclusions, primary sulfide ore, carbonaceous material.  
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упорных золотомышьяковистых концентратов при 
участии бактерий Acidithiobacillusferrooxidans. 
В данный момент в Центральной научно-

исследовательской лаборатории НГМК, по иннова-
ционному проекту, совместно с Институтом микро-
биологии АН РУз. проводится работа по лаборатор-
ному изучению возможности кучного биовыщела-
чивания золотосульфидных забалансовых руд ме-
сторождений Кокпатас и  Даугызтау. 
Для лабораторных исследований в ЦНИЛ были 

доставлены пробы с каждого месторождения. 
Материалы проб по вещественному составу пред-

ставляют метосоматически измененные (оквар-
цованные) песчаники, углисто-кварц-хлоритовые 
сланцы серого и темно серого цвета. Наблюдаются 
прожилки кварца, сульфидная минерализация в виде 
вкрапленности кристаллов пирита и арсенопирита. 

 Пирит образует тонкую вкрапленность, пред-
ставлен в виде кристаллов изометрической формы 
пентагондодекаэдра, куба и их обломков, зерен не-
правильной формы, сплошных зернистых масс. 
Встречается в виде друз, двойников. Арсенопирит в 
пробах встречается в виде мелкой вкрапленности,  
единичных зерен. Формы отдельных кристаллов 
вытянутые. Также в пробах встречаются сульфид-
ные минералы: халькопирит, галенит. При визуаль-
ном осмотре пробы руды под бинокуляром видимые 
знаки самородного золота не обнаружены. Предпо-
ложительно основная часть золота находится в виде 
субмикроскопических включениях в сульфидах. 
Минеральный состав руд месторождений Кокпатас 

и  Даугызтау примерно одинаков по характеру золо-
той минерализации, формам нахождения золота и 
факторам, вызывающим их технологическую упор-
ность. В связи с этим, рассматривается возможность 
переработки сульфидных руд данных месторождений 
по единой технологии. 
Согласно данных  химического анализа (табл. 1 и 

2) руда месторождения Кокпатас содержит большее 
количество карбонатов, окислов кальция, калия, маг-
ния, марганца и железа. 

По данным рационального анализа (табл. 3) в про-
бе руды Даугызтау содержится практически в два 
раза меньше свободно цианируемого золота, чем в 
пробе месторождения Кокпатас, количество золота 
связанного с сульфидами составляет 31,6 % и 36,7 % 
соответственно, но в руде Даугызтау большая часть 
сульфидного золота ассоциирована с углеродистым 
веществом и 20 % с породообразующими минерала-
ми. В обеих пробах значительное количество золота 
(25-33 %) ассоциировано с оксидами и гидроксидами 
железа, покрытого пленками, связанного с карбоната-
ми и хлоритами.  

Для определения оптимальной крупности мате-
риала для выщелачивания, перед загрузкой в реакто-
ра проводился гранулометрический анализ проб руды 
дробленой до класса крупности - 5,0 mm и -3,0 mm. 
Как видно из приведенных данных (табл. 4), при 
дроблении до класса - 5,0 mm в руде Даугызтау со-
держание класса – 0,5 mm получено 40,17 %, при рас-
пределении в него золота, сульфидной серы, мышья-
ка и органического углерода 52,31 %, 47,39 %, 50,46 
% и 48,03 % соответственно. В руде месторождения 

Кокпатас, при такой 
же крупности дроб-
ления, содержание 
класса –0,5 mm полу-
чено 19,29 %, при 
распределении в него 
золота, сульфидной 
серы, мышьяка и ор-

Таблица 1 
Химический состав исходных проб 

Пробы 
Содержание, % 

Feобщ Sобщ Ss CO2 Cорг Cобщ 
Кокпатас 5,9 3,67 1,91 6,02 0,32 1,96 
Даугызтау 3,95 2,14 1,40 2,64 0,45 1,17 

Таблица 2 

Пробы 
Содержание, % 

SiO2 Fe2O3 FeO TiO2 Na2O Al2O3 CaO MgO K2O МnO 

Кокпатас 50,6 3,1 3,2 1,4 2,0 14,1 5,1 3,4 2,8 0,057 

Даугызтау 61,7 2,79 2,89 0,93 0.6 14,6 0,92 2,1 3,2 0,02 

Таблица 3 
Результаты рационального анализа с указанием форм 
нахождения золота и его характер связи с рудными  

компонентами 

Наименование пробы Кокпатас Даугызтау 
Размерность % % 
Свободное и в виде сростков
(цианируемое) 37,5 15,3 

Цианируемое после обработки NaOH 
(покрытое плёнками, ассоциирован-
ное с антимонитом и аморфным 
кремнеземом) 

12,5 13,3 

Цианируемое после обработки HCl 
(связанное с оксидами, гидрооксида-
ми железа, карбонатами, хлоритами) 

12,5 19,7 

Ассоциированное с сульфидами и углеродистым веществом  
в том числе: 

Извлекаемое цианированием после 
обработки HNO3  (ассоциированное с 
сульфидами) 

27,5 13,3 

Извлекаемое цианированием после 
окислительного обжига при t=650° С 
(ассоциированное с углеродистым 
веществом и тонко вкрапленными в 
него сульфидами) 

9,2 18,3 

Тонко вкрапленное в породообра-
зующие минералы 0,8 20,1 
Итого в исходной пробе (по балансу) 100,0 100,0 
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ганического углерода 21,56%, 20,29%, 19,55% и 
16,82% соответственно. Значительное количество 
золота (45,31%), серы (39,62%) и мышьяка (41,81%)  
осталось в довольно крупном  классе -5,0 +3,0 мм, 
что могло осложнить процесс дальнейшей деструкти-
зации и окисления золотосодержащих сульфидных 
минералов. Поэтому  руда месторождения Кокпатас 
подверглась дальнейшему дроблению  до класса -3,0 

mm, что  позволило повысить распределе-
ние золота, сульфидной  серы и мышьяка в 
класс – 0,5 mm до 33,78 %, 36,2 % и 31,6 %. 

Для  проведения  укрупненно -
лабораторных испытаний кучного биовы-
щелачивания золотосульфидных забалансо-
вых руд месторождений Кокпатас и Дау-
гызтау было сформировано 3 колонки, вы-
сотой 1470 mm и диаметром 170 mm. В ка-
ждую колонку загружалось по 40-45 kg ру-
ды. В две  колонки засыпалась руда место-
рождения Кокпатас крупностью -5,0 mm и -
3,0 mm, и в одну колонку руда месторожде-
ния Даугызтау крупностью -5,0 mm. Влаго-
емкость руды Кокпатас крупностью – 5,0 
mm составила 8,0 %, крупностью -3,0 mm  
11,0 %, влагоемкость руды Даугызтау  со-
ставила 15,0 %, что обусловлено более мел-
ким грансоставом пробы. 

Закисление руды в колонках проводи-
лось с использованием технической серной 
кислоты до конечного рН стоков 2-2,5. В 
процессе закисления руды определялась  
проницаемость руды и учитывался расход 
серной кислоты. Первоначально закисление 
проводилось в мягком режиме при исполь-
зовании оборотных растворов. Колонки 
орошались растворами с рН 5,5-6 до дости-
жения такого же значения в стоках, затем 
кислотность орошающих растворов пони-
жалась. В процессе проведения работ было 
отмечено, что закисление проходило очень 
медленно, рН стоков практически не сни-
жался, проницаемость колонок ухудшалась. 
Скорость орошения колонок с рудой место-
рождения Кокпатас крупностью – 5,0 mm  
за 25 d снизилась с 2,5 l/h до 2 l/h, на руде 
крупностью –3,0 mm с 2,1 l/h до 1,6 l/h, на 
руде Даугызтау с  1,7 l/h до 1,3 l/h при рН 
стоков 5,3-5,8. 

Из литературных данных известно о 
негативном влиянии карбонатных состав-
ляющих руды на процесс закисления. В 
связи с этим был проведен химический 
анализ стоков закисления в сравнении с 
исходной водой подаваемой на орошение 
(табл. 5). 

Анализ растворов показал значительное 
накопление в оборотных растворах ионов магния, 
марганца, калия, натрия, кальция и хлора. Увеличе-
ние сухого остатка увеличилось с 1,1 g/l в исходной 
воде до 6,0 g/l в оборотных растворах колонок с ру-
дой Кокпатас  и до 8,0 g/l  в растворах колонки с ру-
дой Даугызтау. Так же, в оборотных растворах отме-
чено наличие ионов металлов никеля, цинка, свинца 
и кобальта. 

Таблица  4 
Результаты гранулометрического анализа с указанием  
распределения золота и примесей по классам крупности 

Класс крупности, 
mm 

Выход, 
% 

Распределение, % 
Аu Ss As Сор. 

Гранулометрический состав руды Кокпатас дробленой до кл -5,0 mm 
-5+3,0 39,63 45,31 39,62 41,81 55,05 
-3+1.0 29,06 19,38 29,96 28,34 21,89 
-1+0.5 12,03 13,75 10,13 10,30 6,23 

Итого кл + 0,5 mm 80,71 78,44 79,71 80,45 83,18 
-0.5+0.25 7,28 7,63 7,65 5,66 3,94 
-0,5+0,16 2,68 2,55 3,01 2,56 1,64 

-0,16+0,074 3,68 4,91 4,58 4,25 3,12 
-0,074 5,65 6,46 5,04 7,09 8,12 

Итого кл - 0,5 mm 19,29 21,56 20,29 19,55 16,82 
Итого: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Гранулометрический состав руды Кокпатас дробленой до кл. -3,0 mm 

+2,0 24,19 20,24 21,29 25,06 19,13 
-2+1.0 23,71 27,91 22,29 23,66 26,91 
-1+0.5 20,93 18,06 20,22 19,68 17,99 

Итого кл. + 0,5 mm 68,82 66,22 63,80 68,40 64,03 
-0.5+0.25 11,57 12,11 11,11 10,66 11,54 
-0,5+0,16 4,30 4,05 5,61 3,79 4,29 

-0,16+0,074 5,90 8,03 8,60 5,78 5,28 
-0,074 9,40 9,59 10,89 11,36 14,87 

Итого кл, - 0,5 mm 31,18 33,78 36,20 31,60 35,97 
Итого: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Гранулометрический состав руды Даугызтау дробленой до кл. -5,0 mm 

  16,40 11,80 12,44 12,54 13,42 
-3+2,0 15,93 12,34 14,47 12,90 13,89 
-2+1.0 14,40 11,95 13,74 12,31 12,55 
-1+0.5 13,10 11,60 11,97 11,79 12,12 

Итого кл + 0,5 mm 59,83 47,69 52,61 49,54 51,97 
-0.5+0.25 10,70 11,25 12,11 10,59 10,28 
-0,5+0,16 4,50 5,73 4,78 5,06 4,64 

-0,16+0,074 7,67 9,97 10,31 10,69 8,18 
-0,074 17,30 25,37 20,18 24,12 24,93 

Итого кл - 0,5 mm 40,17 52,31 47,39 50,46 48,03 
Итого: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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В связи с полученными данными, было принято 
решение готовить растворы для орошения на свежей 
воде (без применения оборотных растворов), процесс 
закисления стал проходить быстрее, снизился ион-
ный состав стоков (табл. 6),  несколько улучшилась 
проницаемость колонок, но значительно увеличился 
расход кислоты и соответственно воды. За десять 
суток непрерывного орошения рН стоков составило 
4,2-4,6.  

На следующем этапе, закисление проводилось в 
жестком режиме: колонки орошались растворами с 
рН 2-2,5/ Через 15 d непрерывного орошения рН в 
стоках составил 2,5. На рис. 1  представлен график 
динамики закисления. 

Перед засевом колонок иннокулянтом  с верхнего 
слоя колонок были отобраны пробы и процианирова-
ны в режиме рационального анализа, т. е. при кон-
центрации цианида 1000 mg/l в течение 24 h, для оп-
ределения доли свободного золота. Результаты сорб-
ционного цианирования показали, что извлечение  
золота из руды Кокпатас крупностью -5,0 mm соста-
вило 40,2  %, крупностью -3,0 mm 41,6 % и руды Дау-
гызтау 23,6 %. Полученные данные говорят о том, 

что в процессе закисления и разрушением карбонат-
ных пород произошла  деструктизация материала, 
частичное освобождение золота от покрывающих его 
пленок. Только этим можно объяснить увеличение 
доли цианируемого золота в исследуемых пробах, так 
как по данным рационального анализа доля циани-
руемого золота в руде Кокпатас составляла 37,5 %, в 
руде Даугызтау 15,3 %. Следует так же отметить, что 
увеличение доли цианируемого золота зависит от 
распределения золота по классам крупности. Как ука-
зывалось выше, в руде Даугызтау процент распреде-
ления золота в мелкие классы выше, чем в руде Кок-
патас и увеличение циануруемого золота составило 
8,3 %, в руде Кокпатас, при крупности исходной про-
бы -5,0 mm доля цианируемого золота увеличилась 
на 2,7 %, на пробе крупностью -3,0 mm на 4,1 %.На 
основании проведенных исследований по бактериаль-
ному выщелачиванию можно сделать следующие 
предварительные выводы. 

Руды месторождений Кокпатас и Даугызтау из-за 
повышенной карбонатности трудно поддаются закис-
лению. При использовании оборотных растворов на-
блюдается повышение солевого состава стоков, из-за 

Таблица 5 
Химический состав воды и оборотных растворов 

Содержание, % 
Химический состав воды, используемой для приготовления кислотных растворов 

SО4 Feобщ As Co Cu Ni Zn Pb Mg Cr Mn K Na Ca Cl 
g/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

0,36 <0,2 <20,0 <0,2 <0,1 <0,2 <0,1 0,16 65,50 <0,2 <0,2 50,40 92,10 69,50 0,0 
Химический состав оборотных растворов стоков орошения при закислении колонки № 1 (Кокпатас - 5 mm) 

2.40 <0,2 0,26 0,12 <0,2 0,35 <0,1 0,13 316,16 0,05 2,63 150,4 149,00 561,12 127,62 
Химический состав оборотных растворов стоков орошения при закислении колонки № 2 (Кокпатас - 3 mm) 

2.40 <0,2 0,28 0,12 <0,2 0,36 <0,1 0,13 356,16 0,05 2,8 148,4 153,00 601,2 126,4 
Химический состав оборотных растворов стоков орошения при закислении колонки № 3 (Даугызтау -  5 mm) 

2.60 <0,2 0,18 0,71 <0,2 4,75 0,8 0,09 140,2 0,02 46,3 132,3 293 485 290 

Таблица 6 
Химический состав стоков при орошении растворами приготовленными на свежей воде 

Содержание, % 
SО4 Feобщ As Co Cu Ni Zn Pb Mg Cr Mn K Na Ca Cl 
g/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

Химический состав оборотных растворов стоков орошения при закислении колонки № 1 (Кокпатас - 5 mm) 
2.40 <0,2 0,16 0,1 <0,2 0,15 <0,1 0,06 126,16 0,01 0,63 50,4 109,00 561,12 67,62 

Химический состав оборотных растворов стоков орошения при закислении колонки № 2 (Кокпатас - 3 mm) 
2.40 <0,2 0,18 0,1 <0,2 0,16 <0,1 0,05 176,16 0,01 0,8 58,4 103,00 601,2 66,4 

Химический состав оборотных растворов стоков орошения при закислении колонки № 3 (Даугызтау -  5 mm) 
2.60 <0,2 0,09 0,21 <0,2 1,75 0,2 0,04 80,2 0,01 16,3 52,3 193 485 130 
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Valkali maydalagichning ishchi ish rejimlari, uning asinxron elektr yuritmasining dvigateli pasaytirilgan yuklama 
bilan ishlaganda, quvvat koeffitsientini yaxshilash maqsadida, yuklamani uzluksiz nazorat qilish va dvigatel 
kontaktlarida kuchlanishni o`zgartirish yo`li bilan boshqarish masalalari ko`rib chiqilgan. 

Tayanch iboralar: Asinxron elektr yuritma, ishchi rejimlar, boshqaruv algoritmi, quvvat, yuklama. 
 
Investigated operating function of electric crushing roll, and also consider a question by control induction motor and 

monitoring the load voltage changes at the motor terminals, for power factor correction when the electric motor is used 
ineffectively, with a reduced load. 

Key words: Induction motor, operating function, the control algorithm, power, load. 
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С ПЕРЕМЕННОЙ НАГРУЗКОЙ 
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высокого содержания в оборотных растворах ионов 
кальция, магния и т.д.  Замедляется закисление, проис-
ходит кальматация (выпадение гипса из растворов) и 
снижается пропускная способность колонн. Необходи-
мость использования свежей воды для приготовления 

орошающих растворов при-
водит к увеличению удель-
ного расхода серной кисло-
ты и воды, что не желатель-
но в условиях дефицита 
воды в пустынном климате.  

Исследования показали, 
что при закислении проис-
ходит деструктуризация 
пород, освобождение золо-
та, связанного с карбонат-
ными породами, вследствие 
действия кислоты, что уве-
личивает долю цианируемо-
го золота. Также исследова-
ния показали, что извлече-
ние золота зависит от круп-
ности исходного материала 
и тонкая вкрапленность в 
условиях кучного выщела-
чивания затрудняет доступ 
рабочих растворов к мине-
ралам и замедляет процесс 
выщелачивания. 

 Исследуемые руды месторождений Кокпатас и  
Даугызтау требуют дальнейшего, более детального 
изучения для определения возможности их вовлече-
ния в переработку с применением технологии кучно-
го бактериального выщелачивания. 

Рис. 1. График динамики закисления 
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Технологические регламенты боль-
шинства производств, предусматривают 
работу технологического оборудования в 
режиме переменных нагрузок [1, 2, 3]. 

С целью определения фактической на-
грузки на электропривод при различных 
режимах работы оборудования, были про-
ведены инструментальные обследования 
основных параметров электропривода вал-
ковых дробилок и конвейерных установок 
на заводе по производству извести. Резуль-
таты обследований режимов работы одной 
из валковых дробилок, в качестве примера 
приведены в табл. 1. 

Проведенные замеры показали, что 
практически все валковые дробилки и 
конвейерные установки работают с су-
щественно заниженными (по отношению 
к номинальным) мощностям или с на-
грузками меняющимися в широких пре-
делах – от холостого хода до номинала.  

Известно, что потребление реактивной 
мощности асинхронными двигателями 
зависит от коэффициента загрузки и номинального ко-
эффициента мощности электродвигателя. При номи-
нальной мощности и номинальном напряжении, асин-
хронный двигатель потребляет реактивную мощность: 

 
                                , 

 
где ηн - КПД двигателя при номинальной загрузке. 

Реактивная мощность, потребляемая двигателем 
из сети на холостом ходу : 

 

                        , 
где Iхх - ток холостого хода двигателя. 

В зависимости от номинального коэффициента 
мощности двигателя она составляет от 60 до 70 % 
номинальной реактивной мощности двигателя. 

Увеличение потребления реактивной мощности 
при номинальной загрузке двигателя по сравнению с 
холостым ходом: 

 
 
 
При загрузках асинхронного электродвигателя, мень-

ших номинальной, прирост потребления реактивной 
мощности по сравнению с потреблением х.х.  пропор-
ционален квадрату коэффициента загрузки двигателя: 

                                , 
 

где k3 - коэффициент загрузки электродвигателя. 
Таким образом, потребляемая двигателем реак-

тивная мощность при произвольной загрузке: 
 

                                         , 
 

а коэффициент мощности: 

 
 
 
 
Следовательно, коэффициент мощности двигателя 

уменьшается при уменьшении его загрузки. Если, 
например, при 100 % загрузке двигателя cosφ =0,8, то 
при 50 % cosφ=0,65, при 30 % cosφ =0,51. Отсюда 
следует, что замена малонагруженных двигателей на 
двигатели меньшей мощности ведет к повышению 
коэффициента мощности и КПД двигателей и элек-
троустановки в целом. 

Замена электродвигателей дробилок конвейерных 
установок на меньшую мощность не оправдана из-за 
больших стоимостей приводов и возможных тяжелых 
режимов работы мельниц при поступлении твердых 
пород, а также в зимнее время во время заморозков. 

С меньшими затратами можно снизить мощность 
двигателя без его замены путем снижения напряжения на 
его выводах по определенному алгоритму в зависимости 
от коэффициента мощности. Это приводит к уменьше-
нию потребления им реактивной мощности и, тем са-
мым, к увеличению cosφ. Одновременно снижаются по-
тери активной энергии и, как следствие, растет КПД. 

На рис.1. представлен график зависимости КПД 
асинхронного двигателя от коэффициента загрузки. 

Как видно, до загрузки 40 % КПД плавно снижа-
ется, а затем падает скачкообразно. 

В такой ситуации оптимальным решением является 
снижение напряжения на выводах двигателя. Эта задача 
может решаться, путем применения специального кон-
троллера, работающего по определенному алгоритму.  

Как известно при пониженных нагрузках и пол-
ной подаче напряжения асинхронные электродвигате-
ли всегда получают избыточный ток намагничивания, 
расходующийся, в том числе, на перемагничивание 

Таблица 1  
Результаты инструментальных обследований, параметров 

работы электропривода валковой дробилки. 
Агрегат: Электропривод валковой дробилки на 
известь (режим 1 – отсутствие загрузки руды) Рn, kW 55 

Фаза U, В I, А cos  P,kW Q, квар S, kVA кз 

А 228,00 43,00 0,05 0,49 9,79 9,80 

0,04 
В 228,00 43,00 0,07 0,69 9,78 9,80 
С 229,00 43,00 0,09 0,89 9,81 9,85 

Общая 395,48 43,00 0,07 2,06 29,38 29,46 
Агрегат: Электропривод валковой дробилки на 

известь (режим 2 – полная загрузка руды) Рn, kW 55 

Фаза U, В I, А cos  P,kW Q, квар S, kVA кз 

А 228,00 64,00 0,60 8,76 11,67 14,59 
0,46 

В 228,00 63,00 0,58 8,33 11,70 14,36 
С 229,00 62,30 0,59 8,42 11,52 14,27 

Общая 395,48 63,10 0,59 25,50 34,89 43,22 
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созданного им же в предыдущий момент времени 
избыточного магнитного поля. Путем непрерывно-
го контроля нагрузки и изменения напряжения на 
контактах двигателя по определенному алгоритму, 
контроллер обеспечит экономию определенной 
части энергии возбуждения и снизит потери про-
порционально квадрату тока (вследствие пониже-
ния напряжения), а также улучшит коэффициент 
мощности в тех случаях, когда электродвигатель 
используется неэффективно с пониженной нагруз-
кой. 

Внедрение подобного контроллера в данном 
случае на валковых дробилках и конвейерных уста-
новках по предварительным подсчетам позволит 
сэкономить до 15 % электроэнергии.  Рис.1. Зависимость КПД асинхронного электродвигателя 

от коэффициента загрузки 
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Offered the methods of algorithmic presentation integrated control systems based on micro program automa-

tons on the matrix large integrated circuits. It allows: create a production modules controls on a single techno-
logical basis; to increase reliability of operation and management; reduce the time and cost of designing; facili-
tate logic control system diagnosis procedure; increase the speed. 
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В работе [1, 2, 3] приводится модель системы за-
щиты информации построенная с использованием 
вероятностно-автоматного подхода. Модель пред-
ставляет собой совокупность взаимосвязанных веро-
ятностных автоматов, каждый из которых имитирует 
процесс функционирования соответствующего эле-
мента интегральные схемы. Все потенциально воз-
можные структурные элементы интегральные схемы 
разделены на типовые структурные компоненты ти-
повые структурные компоненты интегральные схе-
мы. Соответственно, структура модели в общем слу-
чае представлена множеством А={а}, где а - вероят-
ностный автомат, имитирующий работу, i-гo типовые 
структурные компоненты  интегральные схемы и 
матрицей  r , где: 

 
ri.j=                                                                                                                                                       

i´=1,2,...,n(n- число типовые структурные компоненты 
в моделируемой интегральные схемы,i≠i´) 

Отмечается, что все однотипные типовые струк-
турные компоненты  могут моделироваться одним и 
тем же автоматом. Далее выделяется некоторое под-
множество автоматов А * ={aj*}, (А * е А ), называе-
мых входными, куда входят автоматы, которые соот-
ветствуют тем типовые структурные компоненты, на 
входы которых поступают входные сигналы 
(терминалы с которых вводятся запросы или исход-
ные данные, каналы или аппаратура связи, участвую-
щие в приеме запросов или исходных данных, и т.п.). 
Выделяется также некоторое подмножество автома-
тов А** ={ai**}, (А** е А), называемых выходными, 
т.е. автоматов соответствующих тем типовые струк-
турные компоненты, вы-
ходные сигналы или внут-
ренние состояния которых 
представляют интересы, 
как результаты моделиро-
вания. При этом один и 
тот же автомат может вхо-
дить в оба подмножества. 
Структура вероятностно-
автоматной модели инте-
гральные схемы, в общем 
случае, представлена на 
рис.1. Структура модели, 
отдельно взятые типовые 
структурные компоненты, 
в  вероятностно-автомат-
ном представлении  приве-
дена на рис. 2.  

В работе [4, 5] предлагается модель описывающая 
процесс компьютерной атаки. Модель представлена в 
виде конечного детерминированного автомата  

                      M={Q, £, Y, z, X, q0, F},  
где Q – конечное множество состояний автомата, £ - 
допустимый входной алфавит £ ={aj}, Y - допусти-
мый выходной алфавит Y={yi}, z - функция перехо-
дов автомата, q0 - начальное состояние автомата q0 е 
Q, a F - множество заключительных состояний, таких 
что F входит в Q при достижении одного из которых 
работа автомата автоматически прекращается. Пере-
ходы между состояниями автомата зависят от состоя-
ния автомата и входа автомата в каждом состоянии, 
т.е. переход между состояниями q; и qj представляет 
собой [1]. 
 
 
где аi; - входной символ автомата. Т.е. автомат явля-
ется автоматом с памятью. Выход автомата вычисля-
ется после перехода автомата в некоторое состояние 
и остается неизменным до следующего перехода, т.е. 
автомата является автоматом Мура. Тогда: 

 
 
В работе выделяются основные проблемы, пре-

пятствующие прямой реализации модели, такие как: 
- неполнота информации о состоянии систем; 
- сложность расчета переходных функций автома-

та; 
- сложность аналитического представления функ-

ций выходов автомата. 
В работе также предложены пути решения для 

проблем сложности расчета переходных функций и 
аналитического представления функций. Для реше-
ния проблемы сложности расчета переходных функ-

Рис. 1. Общая структура вероятностно-автоматной модели интегральные схемы 

( ) iaqq iij ∀= ,δ

( )i iy q iλ= ∀

  если выходные символы ί- го автомата подаются  
на вход автомата ί' в противном случае] i, 
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ций используется так называемая модель с общей 
памятью.  

Кроме того вводится понятие кластера, который 
представляет собой набор состояний системы в кото-
ром она реагирует на входные данные одинаковым 
образом. Также кластеры состояний позволяют спра-
виться с проблемой неполноты информации о систе-
ме. Данная проблема выражается в том, что если ряд 
факторов, влияющих систему, неизвестен, то автомат 
становится недетерминированным. Объединение же 
схожих состояний в кластер позволяет решить эту 
проблему. Функции перехода представляются в виде 
функции реализуемой сетью функций радиального 
базиса, которая одинакова для всех состояний данно-
го кластера и простой табличной функции, которая 
может быть различна для каждого состояния. 

 В работе указывается, что построение функций 
выходов на основе различных видов прав, возможно, 
только для частных случаев, поэтому используется 
аппроксимация функций выходов. Вычисление про-
водится на основе многослойных нейронных сетей с 
гладкими активационными функциями. Недостатком 
подобной сети является большое время обучения. 
Таким образом, в модели, предложенной Герасимен-
ко и Малюком в работе [1] фактически описаны толь-
ко общие подходы к моделированию процессов реа-
лизации угроз с использованием теории автоматов. В 
работе не показаны параметры, которые могут быть 
исходными данными для модели, а также не показано 
какие значения могут быть получены в ходе модели-
рования. Модель, представленная в работе [4] облада-
ет следующими достоинствами. Она точно отобража-
ет процесс атаки на интегральные схемы, используя 
последовательность состояний автомата. При этом 
используются такие формальные механизмы как ней-
ронные сети для определения, основных параметров 
модели. К недостаткам модели можно отнести отсут-
ствие, в явном виде, оценки времени обнаружения 
атаки, времени затрачиваемого на реализацию угрозы 
и вероятности реализации. 

Системы  логического 
управления, построенные на 
основе микропроцессора и уст-
ройства типа постоянное 
запоминающее устройство, 
программируемые логические 
матрицы. Изменение номенк-
латуры современного произ-
водства и сложность техноло-
гии изготовления изделий 
ставят проблему управления 
каждым отдельным техноло-
гическим модулем и всем 
комплексом модулей в целом. 
При построении систем управ-
ления широко используется 
принцип универсальности 
применения. Такие универ-

сальные системы управления принято называть 
программируемыми контроллерами персонального 
компьютера. Рассмотрим и сравним структуры 
систем логического управления, построенные на 
основе микропроцессора и устройства типа 
постоянное запоминающее устройство, програм-
мируемые логические матрицы. 

При использовании микропроцессора программа 
логического управления хранится в управляющей 
памяти. Взаимодействие с объектом осуществляется 
посредством портов ввода-вывода, настраиваемых 
программно от микропроцессора и осуществляющих 
коммутацию управляющих сигналов в нужных на-
правлениях. Настройка микропроцессора на управле-
ние заданным объектом осуществляется сменой 
управляющей программы в ее памяти. Такая смена 
может производиться с помощью устройств програм-
мирования различного типа. 

Аналогичную структуру и принципы настройки 
имеет система управления на базе программируемые 
логические матрицы и постоянное запоминающее 
устройство (рис. 3). 

Рассмотрим более подробно персональные компь-
ютеры на матричных больших интегральных схемах. 
Основной элемент - процессор персональных компь-
ютеров - выполняет логические функции, производит 
операции над входными сигналами и вырабатывает 
соответствующие выходные сигналы. В отличие от 
микро – электронные вычислительные машины в 
процессоре персонального компьютера не использу-
ются микропроцессорные элементы, что связано с 
жесткими требованиями по устойчивости к внешним 
воздействиям - вибрации, электрическим помехам, 
влажности, высоким температурам. 

Процессор персонального компьютера изготавли-
вается на базе матричных больших интегральных 
схем и имеет жесткую структуру, т.е. может выпол-
нять только одну заданную при изготовлении про-
грамму (хотя и значительную по объему). Гибкость 
процессора персонального компьютера обеспечивает-

Рис. 2. Вероятностно-автоматная модель типовые структурные компоненты 



 

107 

ся использованием для кон-
кретных случаев отдельных 
фрагментов (ветвей или бло-
ков) программы, а также нали-
чием сменных модулей памяти 
для хранения программы. Па-
мять персонального компью-
тера разделена на два уровня: 
верхний и нижний. Нижний 
уровень предназначен для хра-
нения программы, которая 
задает логику обработки вход-
ных сигналов и формирова-
ния выходных сигналов. 
Нижний уровень памяти кон-
структивно является элемен-
том процессора персонального компьютера. Верхний 
уровень памяти, выполненный на элементах шины 
управления, служит для хранения сменных 
подпрограмм (циклограмм, фрагментов) основной 
программы персонального компьютера. 

В персональные компьютеры могут входить пре-
образователи аналоговых сигналов - цифроаналого-
вые и аналого-цифровые. При этом персональный 
компьютер приобретает свойство устройств. Персо-
нальный компьютер на матричных больших инте-
гральных схемах может выполнять функции дискрет-
ного и аналогового управления, вычислительные дей-
ствия, а также осуществлять операции синхрониза-
ции, связанные с выдержками времени в широких 
пределах. Для обеспечения надежности персональ-
ные компьютеры наделяют, как правило, возможно-
стями диагностики источников входных сигналов 
(датчики) и управляемого технологического оборудо-
вания. Для той же цели персональный компьютер 
снабжен средствами автодиагностики. Диагностика, 
обычно применяется для контроля источников вход-
ных сигналов, в том числе для переключения на ре-
зервные, при неисправных основных. Элементы кон-
троля выполнения управляемым оборудованием вы-
ходных команд персональных компьютеров входят в 
кольцо обратной связи внешнего автомата. Примене-
ние средств диагностики позволяет избежать грубых 
ошибок при отказе источников сигналов неисправно-
сти управляемого оборудования. Автодиагностика 
персональных компьютеров выполняется с времен-
ным разделением. 

Диагностируется только выполнение основной 
программы нижнего уровня. Программы верхнего 
уровня проверяются только при программировании и 
во время профилактик. 

В работе проведен анализ микропроцессорных 
устройств управления и программируемые 
логические матрицы - систем. В результате сравнения 
доказано, что второе имеет существенно большее 
быстродействие и меньшие аппаратурные затраты. 
Это объясняется следующими причинами: 

- для микропроцессорных устройств, кроме собст-
венно управляющей программы, требуется програм-
ма, осуществляющая настройку портов ввода-вывода;  

- средний объем управляющие памяти для реали-
зации элементарного акта управления для 
программируемых логических матриц - системам 
меньше; 

- в программируемые логические матрицы - 
системе существенно проще реализуются  много 
направленные переходы. 

Общий процесс проектирования системы ло-
гического управления может быть подразделен на 
следующие этапы [6, 7]: 

1-й этап. Разработка алгоритма логического управ-
ления для проектируемой системы, т.е. описание по-
следовательности работ заданного производственного 
модуля, для которого проектируется системы ло-
гического управления. На основании разработанных 
оптимальных технологических маршрутов и выбран-
ного компоновочного решения разрабатывается схема 
взаимодействия между элементами модуля, например 
загрузочного устройства, робота и оборудования. 

Это взаимодействие - последовательность работ 
всего модуля. Описание алгоритма составляется на 
языке графическая схема алгоритма. Автомат 
реализующий обобщенную графическую схему 
алгоритма, по коду K(di) детали dj работает как мик-
ропрограммный автомат реализующий алгоритм. 

2-й этап. Синтез логической схемы управляющего 
автомата, реализующего заданный алгоритм, и преоб-
разование ее в электрическую схему. 

3-й этап. Разработка конструкции одного либо 
нескольких типовых элементов замены, на которых 
реализуется схема, полученная на 2-м этапе. 

Первый этап требует творческих усилий инжене-
ра-проектировщика. Операции второго этапа полно-
стью формализованы. В связи с этим процесс автома-
тизации проектирования, т.е. создания и применения 
система автоматизированного проектирования, имеет 
большое значение для уменьшения времени 
проектирования системы логического. Большинство 
задач конструкторского (третьего) этапа полностью 

Рис. 3. Схема управления на базе постоянное запоминающее устройство, 
программируемые логические матрицы 
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автоматизировано, однако процесс разработки и 
изготовления печатных плат весьма трудоемок. 
Проектирование замены конструкции типового 
элемента  может быть начато лишь после того, как 
полностью  разработаны  соответствующие 

электрические схемы. Другими словами, задачи 
логического и конструкторского этапа не могут быть 
решены параллельно. Выход из создавшейся 
ситуации заключается в применении типового или 
базовой замене типового элемента. 
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В статье рассматривается уменьшение воздействия на окружающую среду инженерных сооружений и 
автомобильного транспорта на карьерных дорогах, усовершенствование качества использования дорожного 
транспорта, задачи  повышения качества безопасности и комфортного движения автомобилей. 
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The article discusses the environmental impact mitigation of engineering structures and automobile transport in the 

quarry roads, improvement of the quality of the use of road transport, improvement of safety and quality of comfortable 
driving. 
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КАРЪЕР ЙЎЛЛАРИ ВА АТРОФ МУҲИТ МУҲОФАЗАСИ 
  

Каюмов А.Д., ТошДТУ “Гидрогеология ва геофизика” кафедраси профессори, техн. фан. докт.; Гулямов Г.Д., ТошДТУ 
“Гидрогеология ва геофизика” кафедраси ассистенти 

Каръер йўлларидан атроф муҳитнинг ифлосланиши, 
яроқсизланиши, алмашинуви, бузилиши, йўқотилиши 
ва бошқа ҳўжалик ва негатив таъсиридан 
муҳофазаловчи объектлар қуйидагилар ҳисобланади:  

- ер, ер ости тупроқлари;  
- ер юзасидаги ва остидаги сувлар;  
- ўрмонлар ва бошқа ўсимликлар, ҳайвонлар ва 
бошқа организмлар ва уларни генетик фонди; 
- атмосфера ҳавоси, атмосферани озонли қатлами 
ва ер атрофи космик бўшлиғи. 
Амалдаги меъёрий ҳужжатларга асосан биринчи гал-

да каръер йўлининг экологик ҳавфсизлиги таъминлани-
ши керак. Каръер йўлининг экологик ҳавфсизлиги деб 
(унинг экологик ҳавфсизлик ҳолати) йўлга яқин 
ҳудудлардаги муҳандислик иншоотлари ва автомобиль 
йўллари тузилмаси, автомобиль транспорти ишига 

таъсир қилувчи, минимал таъсирни ва табиий муҳитни 
ифлосланишини таъминлаб берувчи қобиляти  
тушинилади. У қуйидагилар билан тавсифланади: йўл ва 
йўл иншоотларининг техник ҳолати, йўлга яқин 
ҳудудларда табиий муҳитнинг ифлосланиш даражаси, 
каръер йўлларининг техник ҳолати, автомобиль 
транспортининг заҳарли моддалар ажратиб чиқариши. 

Каръер йўлини экологик ҳавфсиз ҳолати 
кўрсаткичлари иккита гуруҳга бўлинади: экологик ва 
экологик аҳамиятли. 

Экологик кўрсаткичлар – ҳаво, сув, тупроқлар 
ифлосланишинг биосферага (инсонга, ўсимликларга, 
ҳайвонот оламига) таъсирининг даражасини 
тавсифловчи ва автомобиль транспорти билан каръер 
йўлидаги муҳандислик иншоотларини биргаликда 
табиатга таъсирини акс эттирувчи кўрсаткичлар. 
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1-жадвал.  
Каръер йўлининг табиий атроф муҳитга таъсирининг асосий йўналишлари, шакллари ва тавсифи 

Таъсирлинаёт-
ган табиaт  
элементлари 

Таъсир қилувчи омиллар 
ва уларнинг элементлари Табиатга таъсирнинг таснифи 

Ҳаво 

Йўлда ҳаракатланаётган авто-
мобиль 

Двигатель ишлаб чиқарган газ, автомобиль детали ва автомобиль шинасининг емирили-
шидан ҳосил бўлган маҳсулотлар келиб қўшилиши натижасида ҳавонинг ифлосланиши 
Транспорт шовқинидан акустик ифлосланиш. 

Йўл пойи Баланд кўтармалар олдида ҳарорат, намлик, шамол тартибини ўзгариши. 
Йўл тўшамаси Автомобиль ишлаб чиқарган газларни миқдори ва таркибига, автомобиль деталлари ва 

автомобиль шинаси емирилган маҳсулотини миқдорига таъсири. Ҳаводаги йўл 
қопламасининг емирилган маҳсулоти, унинг чанг ва ахлат билан ифлосланиши. Транс-
порт шовқини даражасининг таъсири натижасида қўшимча акустик ифлосланиш. 

Йўл инфратузилмаси АЁҚШ чиқиндилари, автомобиллар тўхтаб туриш жойлари (техник ёрдам станциялари-
да, овқатланиш пунктларида) ва бекатларидаги газ чиқиндилари билан ҳавони ифлосла-
ниши. 

Йўлларнинг кесишуви Транспорт ҳаракатини ташкил қилишда (тезликни камайишида, бекатларда) қўшимча 
чиққан газ билан ҳавони ифлосланиши. 

Ер 
Жойнинг  
ландшафти 

Барча муҳандислик  
иншоотлари 

Муҳандислик иншоотлари, карьерлар қурилиш майдонлари, подъезд йўллари учун 
худудлар ажратиш. Худудни фрагментлаш. Рельеф ва флорани ўзгариши. Эстетик 
таъсир. 

Геологик  
шароит 

Йўл пойи, кўприкли ўтиш 
жойи ва йўл ўтказгич  

иншоотлари 

Йўл пойида ва унинг атрофидаги худудларда эррозия жараёнлари, остидаги грунтда 
деформация. 

  Йўл тўшамаси Ҳаракатдаги автомобил тебранишнинг атроф худудга тарқалиши. 

Гидрологик 
шароит 

Йўл пойи Ер юзаси сувлари оқимига тўсқинлик, ер ости сувлари оқими тартибининг бузилиши, 
йўл ёқаси худудларининг қуриши ёки ботқоқланиши. 

Сув ўтказувчи ва сув 
қочирувчи иншоотлар 

Сув ўзанларининг эррозияси ва жар ҳосил бўлиш жараёнлари. Худудларни юқори то-
мондан сув босиши. 

Тупроқ 
Йўл пойи Йўл пойи эррозия маҳсулотлари билан тупроқларнинг ифлосланиши. 

Йул тўшамаси Йўл қопламаси емирилиши маҳсулотлари, йўлнинг қишки қаровида фойдаланиладиган  
материаллар билан ифлосланиши. 

Инфраструктура иншоотлари Ахлат, ҳўжалик чиқиндилари, нефт маҳсулотлари билан ифлосланиш. 

Сув  

Йўл пойи Йўл пойи эррозия маҳсулотлари билан дарё ва кўл сувларининг ифлосланиши. 
Йўл тўшамаси Йўл қопламаси ва автомобиль шинаси емирилиш маҳсулотлари, автомобилдан 

чиқаётган чиқинди газ билан сувнинг ифлосланиши. 
Сув ўтказувчи ва сув олиб 

қочувчи иншоотлар 
Сув ўтказгичларда сув оқими тартибининг (оқим тезлиги, оқизиқлар, ювилиш 
маҳсулотлари, сувнинг хиралашиши) ўзгариши. 

Инфраструктура иншоотлари Ер юзаси сувларининг ахлатлар, нефт маҳсулотлари, маиший чикиндилар билан ифлос-
ланиши. 

Биосфера 

Ўсимликлар 

Йўл пойи Тупроқни намланиш тартибининг ўзгариши, худудни қуриши ёки сув босиши натижа-
сида ҳаёт шароитининг ўзгариши. 

Йўл тўшамаси Автомобилдан чиқаётган чиқинди газ таркибида зарарли кимёвий газларнинг ҳосил 
бўлиши ва ҳосилдор тупроқнинг ўзгариши. Ўсимлик юзасида чанглар ўтириши ва 
ўсимликларда фотокимё жараёнларнинг бузилиши. 

Сув ўтказувчи ва сув олиб 
қочувчи иншоотлар 

Жала сувларини ўтказишда сувларнинг ушланиб қолишида сув босиши натижасида 
ҳаёт шароитининг ўзгариши. 

Инфраструктура иншоотлари Хайдовчи ва йўловчилар, инфраструктура объекти ишчилари томонидан 
ўсимликларнинг босилиши ва эзилиши, тупроқнинг зичланиши натижасида ва ер юзаси 
сувлари оқими шароитининг ўзгариши натижасида ўсимлик ҳаёти шароитининг 
ўзгариши. 

Йўл ёқаси минтақаси Ён худудларда қари, касал ва қуриган ўсимликлар (дарахтлар, буталар, ўтлар) 
йиғилиши натижасида ифлослантирувчилар ва касалликларнинг тарқалиши. 

Ҳайвонот  
олами 

Йўл пойи Худудни бўлиниши натижасида ҳаётий фаолиятнинг чегараланиши.  
Миграция йўлининг бузилиши. Ҳайвонлар учун маҳсус ўтиш йўлининг йўқлиги ва ён  
қиялик катталиги учун ҳаракатнинг чегараланиши. 

  
Йўл тўшамаси Транспорт шовқинининг кучайиши.  

Юзани текислиги ва мустаҳкамлигининг юқорилиги (туёқли ҳайвонлар учун).  
Кенгликнинг катталиги йўл қатнов қисмидан ўтиш учун кўп вақтни талаб қилиши. 

  Сув ўтказувчи иншоотлар Дарё ва сув ҳавзаларида сув тартиби ва сув хоссасининг ўзгариши натижасидаги 
балиқлар ва бошқа сувдаги тирик жонзотларнинг яшаш шароити ўзгариши. 

 
Инсон 

Ҳамма иншоотлар Йўл-транспорт ходисаларида шикастланиш ва халок бўлиш, ҳавонинг чанг, автомобил-
дан чиқувчи газ билан ифлосланиши, транспорт шовқини ва тебраниши натижасида 
ишлаш ва дам олиш шароитининг ёмонлашиши. 
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Экологик аҳамиятли кўрсаткичлар – каръер йўллари 
элементларининг (тузилмаси) техник холатини ёки уни 
сақлаш ёки таъмирлаш бўйича ишларни тавсифловчи, 
хусусан каръер йўлларини табиий муҳитга таъсирини 
акс эттирувчи ва йўлларга автомобиль транспортининг 
экологик кўрсаткичлари таъсир қилувчи кўрсаткичлар. 

Экологик ҳавфсиз деб 
каръер йўлининг шундай 
ҳолати ҳисобланадики, бунда: 
муҳандислик иншоотлари ва 
йўл тузилмаси орқали шакл-
ланган ва ҳосил бўлган йўл 
ёқаси ҳудудининг табиий 
муҳитини  бузилиши  ва 
ифлосланиши бўлмаган ёки 
замоновий халқ ҳўжалигини 
талабларига жавоб берадиган 
ва амалдаги технологияда рўй 
бермайдиган ёки минимал 
миқдорда бўладиган; каръер 
й ў л и д а г и  а в т о м о б и л ь 
транспортининг табиатга 
таъсири бўлиши мумкин бўлган 
(амалдаги технологияда ва халқ 
ҳўжалиги талабида) минимал 
миқдорини  таъминловчи 
шароит яратилганда. 

Каръер йўлининг экологик 
ҳ а в ф с и з л и к  д а р аж а с и 
миқдорий ёки сифат шаклида 
белгиловчи экологик ва 
э к о л о г и к  а ҳ а м и я т л и 
кўрсаткичларининг амалдаги 
ва меъёрий қийматлари 

солиштириш йўли билан баҳоланади. 
Каръер йўлини табиий атроф муҳитга 

таъсири манбалари қуйидагилардан ибо-
рат: 

- йўлда харакатланаётган автомобиль 
транспорти; 

- йўлнинг муҳандислик иншоотлари: 
йўл пойи, кўприкли ўтказгичлар ва йўл 
ўтказгичлари, кичик сув қочирувчи ва сув 
ўтказувчи иншоотлар; 

- йўл иншоотларининг айрим тузилма-
лари: йўл тўшамаси, йўл пойининг четки 
қисми; 

- йўл инфраструктурасининг объектла-
ри: дам олиш майдончалари, ёқилғи 
қуйиш шаҳобчалари, овқатланиш жойла-
ри. 

Каръер йўлининг табиий атроф 
му ҳ и т г а  т а ъ с и р и н ин г  а с о с ий 
йўналишлари, шакллари ва тавсифига 
асосан 1-жадвалда келтирилган. [1] 

Каръер йўллари атрофи ҳудудидаги 
тупроқлардан олинган натижаларнинг 
концентрациясини СанПиН РУз 0293-
11 «Гигиена меъёрлари. Ўзбекистон 

Республикаси ҳудудларидаги аҳоли яшаш 
жойлари атмосфера ҳавосини ифлослантирувчи 
моддаларнинг  рухсат  этилган  чегаравий 
конценцентрациясини белгиловчи рўйхат»нинг 
қуйида 2-жадвалда келтирилган қийматлари билан 

2-жадвал. 
Ўзбекистоннинг каръер йўлларига яқин аҳоли яшаш жойларида 

атмосфера ҳавосини ифлослантирувчи моддаларнинг чегаравий рухсат  
берилган концентрацияси (ЧРБК) 

Модда 
ЧРБК, mg/m3 

максимал  
бир марталик ўрта суткалик 

Азот икки оксиди 0,085 0,040 
Азот оксиди 0,600 0,060 
Азот кислотас 0,400 0,150 
Бенз(а)пирен - 0,1 mkg/100 m3 
Бензин (углеродга нисбатан ҳисобланганда) 5,0 1,5 
Кадмий оксиди  
(кадмийга нисбатан ҳисобланганда) 

- 0,0003 

Мис оксиди  
(мисга нисбатан ҳисобланганда) 

- 0,002 

Хлорли мис  
(мисга нисбатан ҳисобланганда) 

- 0,002 

Қўрғошин ва уни бирикмалари, тетраэтилқўрғошиндан 
ташқари (қўрғошинга нисбатан ҳисобланганда) 

0,01 0,0003 

Олтингугуртуглероди 0,03 0,005 
Углерод оксиди 5,0 3,0 
Чегаравий углеводородлар C12 - C19 1,000 - 
Куйинди (қора углерод) 0,150 0,050 
Кремний икки оксиди бўлган ноорганик чанг %     
70 % дан кўп (диано ва бош.) 0,150 0,050 
70 - 20 % (шамот, цемент ва бош.) 0,300 0,100 
20 % дан кам (доломит ва бош.) 0,500 0,150 

3-жадвал.  
Инсонлар учун атмосфера ҳавосини ифлослантирувчиларнинг 

ҳавфлилик даражаси 

Изоҳ. I – фавқулотда ўта ҳавфли модда; II – юқори ҳавфли модда; III – 
ҳавфлилиги меъёрий модда; IV – кам ҳавфли модда. 

Модда Ҳавфлилик  
синфи 

Ҳаво бассейнининг ҳолати, концентрация-
си юқори бўлганда  

(mg/m3) 
Ҳавфсизлик 
туғдиради 

Ҳавфли Фавқулотда ўта 
ҳавфли 

Ноорганик чанг III 0,15 0,75 3,75 
Олтингугуртли газ III 0,05 0,2 1,8 
Азот оксиди II 0,085 0,255 0,765 
Углерод оксиди IV 1,0 5,0 25,0 
Углеводородлар IV 1,5 7,5 37,5 
Куйинди III 0,05 0,25 1,25 
Фенол II 0,04 0,1 0,16 
Қўрқошин I 0,0007 0,00126 0,00224 
Олтингугуртводороди II 0,008 0,024 0,072 
Олтингугуртуглероди II 0,005 0,015 0,045 
Олтингугурт 
 кислотаси 

II 0,1 0,3 0,9 

Хлорид кислотаси II 0,2 0,6 1,8 
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солиштириш керак [2]. Шунингдек инсонлар учун 
атмосфера ҳавосини ифлослантирувчи ҳавфлилик 
даражасининг қийматлари келтирилган меъёрий 
қиматлар билан 3-жадвалга асосан солиштириш 
лозим бўлади [2]. Амалда олинган концентрация 
натижалари 2 ва 3-жадвалларда келтирилган 
қийматлардан катта бўлса уни камайтириш ёки йўқотиш 
учун керакли тадбирлар белгиланади ва ўтказилади. 

 

Шундай қилиб юқорида жадвалларда келтирилган 
натижалар табиий атроф муҳитга каръер йўлларидаги 
муҳандислик  иншоотлари  ва  автомобиль 
транспортининг таъсирини камайтиришга (айрим 
ҳолларда йўқотишга), йўлнинг транспорт-
фойдаланиш тавсифларини такомиллаштиришга, 
автомобиллар ҳаракатланиши ҳавфсизлигини ва 
қулайлигини оширишга олиб келади. 
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ЎЗБЕКИСТОН ВА РОССИЯ МАДАНИЙ ҲАМКОРЛИГИ: 
БУГУНИ ВА ИСТИҚБОЛЛАРИ 

 
Муртазаев Д.Б., НавДПИ “Тарих ўқитиш методикаси” кафедраси катта ўқитувчиси; Қаршиев Р.М., НавДПИ “Тарих ўқитиш 
методикаси” кафедраси мудири, техника фандари номзоди, доцент  

Дунё халқлари тараққиётида маданий ҳамкорлик 
муҳим аҳамият касб этиб келган. Зеро маданий 
алоқалар кишиларда юксак маънавий сифатларни 
шакллантириб, ўзида миллий хосликни мужассам 
этади, халқларни бир-бирига яқинлаштиради.  

Рус ва ўзбек халқлари маданий алоқалари азал-
азалдан бир-бири билан боғланиб, уйғунлашиб 
кетган. Президентимиз И.Каримов таъкидлаганидек: 
“Рус маданияти ўзбек халқининг маънавий 
турмушида хақли равишда муносиб ўринлардан 
бирини эгаллайди. Ўзбекистонда жаҳон 
цивилизацияси хазинасига бебаҳо ҳисса қўшган 
рус фани ва маданияти буюк маданияти буюк 

намоёндаларининг номлари ва ижоди яхши 
маълум.”[1] 

Мустақил Ўзбекистон Республикаси Россия 
Федерацияси билан давлатлараро муносабатлар 
ўрнатиш ва ривожлантиришга истиқлолнинг 
дастлабки йилларидан бошлаб алоҳида аҳамият 
бериб келмоқда. 1992- йил 30 майда И.Каримов 
бошлиқ Ўзбекистон делегациясининг Россияга давлат 
ташрифи пайтида Ўзбекистон билан Россия 
Фе д е р а ц и я с и  ў р т а с и д а  д а в л а т л а р а р о 
муносабатларнинг ҳуқуқий асоси қўйилиб, дўстлик 
ва ҳамкорлик тўғрисида шартнома имзоланди. Икки 
давлат ўртасида дипломатик алоқалар ўрнатилиши 
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элчихоналар, маданий марказлар ҳамда янги-янги 
илмий институтларнинг очилишига шароит яратди. 

Давлатларимиз маданий яқинлигини илмий-
тадқиқот институтларисиз тасаввур этиб бўлмайди. 
Ҳусусан бугунги кунда Россиянинг иқтисодиёт, 
сервис, бошқарув, лингвистика, педагогика, қишлоқ 
хўжалиги, информатика сохаларида мутахассислар 
тайёрлайдиган ўнлаб олий ўқув юртлари билан 
самарали хамкорлик йўлга қўйилган. Тошкентда 
М .Ломоносов  номидаги  Москва  Давлат 
Университети, И.М. Губкина номидаги Россия 
Давлат нефть ва газ Университети, Г.В. Плеханов 
номидаги Иқтисодиёт академияси ўзбек йигит 
қизларига малакали фан ва таълим бериб 
келишмоқда. Қолаверса, республикамиздаги бир 
қатор кўзга кўринган илмий-тадқиқот институтлари 
Россиянинг илмий-тадқиқот институтлари билан 
ҳамкорлик қилишмоқда.  

2007 йил 12 январда Тошкент шаҳрида И.М. 
Гупкина номидаги Россия давлат нефт ва газ 
университети филиали фаолиятини ташкил этиш 
тўғрисида Ўзбекистон Республикаси Президентининг 
қарори қабул қилинди [2]. Бу мамалакатимизда нефт-
газ соҳасида кадрларни етиштириб беришни 
таъминлади .  Мамлакатимиз  Президенти                
И.А. Каримов 2006 йил 12 декабр куни Оқсаройда 
Россия Федерацияси Президентининг ёрдамчиси 
Жахон Поллиева рахбарлигидаги делегация 
аъзоларини қабул қилди. Мазкур учрашувда 
Президентимиз Ўзбекистон ва Россия ўртасидаги 
алоқаларни ривожлантиришига қўшган хиссаси учун 
Жахон Поллиевани “Дўстлик” ордени, Москва 
Давлат  Университети  ректори  Виктор 
Савдовничийни “Фидокорона хизмати учун” ордени 
билан тақдирлади. Ж. Полиева ва В. Садовничий 
юксак эътибор ва самимий қабул учун давлатимиз 
раҳбарига миннадорчилик билдирди [3].  

Тошкентда  2006 йил  декабрь  ойида 
"Фотосуратлар уйи"да Ўзбекистон Бадиий 
академияси  ва  Россия  Федерациясининг 
мамлакатимиздаги элчихонаси томонидан "Стратегик 
ҳамкорлик ҳаракати" кўргазмаси бўлиб ўтди [4]. Бу 
кўргазмада икки мамалакат ўртасидаги ҳамкорликда 
эришилган лойиҳаларнинг амалий натижаларнинг акс 
этганлиги билан ажралиб турди.  

Халқларимиз маданий яқинлигида миллий 
маданий марказларнинг ўрни беқиёсдир. Ҳозирги 
кунда Ўзбекистонда 130 дан ортиқ миллий маданий 
марказлар фаолият юритмоқда. Ушбу марказлар 
ўзларида 100 мингдан ортиқ вакилларига эга бўлган 
қардош халқлар (руслар, тожиклар, қозоқлар ва 
ҳоказо) ёки юздан ортиқ вакилларини (литвалик, 
дунганлар ва бошқалар) жамлашган. Қолаверса, 
Ўзбекистонда 28 та корейц, 19 та рус, 14 та қозоқ, 9 
та татар ва бошқа миллат ҳамда элатларнинг миллий 
марказлари иш юритишмоқда [5]. 1992 йил 13 
январда Ўзбекистон Республикаси Вазирлар 
Маҳкамаси қарори билан ”Республика байналминал 

маданий маркази” нафақат рус ҳамда ўзбек элатлар 
бирлигини таъманлашлари ёки ўзаро бир-бирларини 
янада яқинроқ билишлари мақсадида балки шу билан 
бирга республикадаги барча миллий маданий 
марказлар фаолиятини назорат қилиб бориш, уларни 
доимий қўллаб-қувватлаш мақсадида ҳам ташкил 
этилди [6].  

“Республика байналминал маданий маркази”нинг 
тузилиши билан рус миллий маданий марказларнинг 
фаолияти янада фаоллашди. 1994 йилга келиб 76 та 
миллий марказлар (Тошкент шаҳрида 22 таси) иш 
юритаётган бўлса, яна иккитаси шакллланиш 
жараёнида эди. 2003 йилда эса миллий маданий 
марказлар сони 122 тага, 2008 йилга келиб 135 тага 
етди. Ушбу миллий маданий марказлар орасида рус, 
корейс, арман, татар ҳамда озарбайжон миллий 
марказларининг фаолияти ва иш юритишини алоҳида 
таъкидлаш зарур. 

Рус миллий маданий марказларида славян 
этносининг байрамлари ҳамда муҳим саналарини 
нишонлаш кенг урф олди. Хусусан, Рождество, 
Пасха, Масленница каби байрамлар катта 
тайёргарликда кутиб олинади. Рус Миллий марказида 
Рус Проваслав черкови Рус ва Ўрта Осиё 
епархиясининг 125 йиллиги, йирик шоир, фан ва 
санъат арбоблари Александр Пушкин, Тарас 
Шевченко ,  Сергей  Есенин ,  Владимир 
Высоцкийларнинг таваллуд айёмлари ҳам кенг 
нишонланди.  

Мутахассислар таъкидлаганидек: “Маданиятни 
шакллантирадиган ушбу байрамлар миллат 
менталитетига сингиб кетган ва миллат урф-
одатига айланиб кетган. Ушбу байрамларни кутиб 
олиш ва нишонлаш орқали миллатнинг ўзгача 
дунёқараши ҳамда табиати шаклланади”[7] .  

Рус миллий марказларнинг фаолиятини янада 
кучайтириш ва русийзабон миллатни манфаатларини 
ҳисобга олган ҳолда Ўзбекистон ОАВларда рус 
тилида бир нечта кўрсатув ва дастурлар ташкил 
этилмоқда .  Масалан  ”Ахборот”  ҳамда 
“Таҳлилнома”нинг рус тилидаги сонлари, 
“Узбекистан - наш общий дом” (Ўзбекистон – 
умумий ўйимиз), “В семье единой” (Умумий оилада), 
“ТВ-анонс” ва бошқа 10 дан ортиқ кўрсатув ҳамда 
дастурлар доимий намойиш этилмоқда. 

Давлатимиз раҳбари И.Каримов таъкидлаганидек: 
“Ўзбекистон халқи буюк рус халқига, унинг кўп 
асрлик, қиррали маданияти ва санъатига, 
анъаналарига, рус ҳарактерининг кенглиги ва 
саҳоватига чуқур ҳурмат билан қарашини ҳисобга 
олмай бўладими, аҳир... Ана шуларнинг ҳаммаси 
– бизнинг тарихимиздир, тарихимизни эса биз ҳеч 
қачон унутмаймиз. Бу қадриятлар ва бу туйғулар 
абадийдир”[8]. 

Мамлакатимизда 2009 йилги маьлумотларига 
кўра: 785 та рус тилида таьлим берувчи мактаб 
фаолият олиб борган бўлса, шундан 128 тасида тўлиқ 
ушбу тилда ўқитиш ихтисослашган. Юртимизнинг 
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барча олий ўқув юртларда рус гуруҳлари 
мавжуд.Ўзбекистонда ҳар йили бу тилда 1,4 миллион 
нусхада 50 турдаги ўқув қўлланмалар ва адабиётлари, 
82 та газета ва 20 та журнал чоп этилади [9].  

Р у с и й з а б о н  ми л л а т н и н г  иж т им о и й 
манфаатларини доимий ҳимоялаш ҳамда давлатимиз 
ва жаҳонда рўй бераётган муҳим воқеа-ҳодисаларни 
вақтида  етказиш  мақсадида  газета  ва 
журналларимизнинг махсус рус тилидаги сони 
мунтазам чоп этилмоқда. Масалан “Народное слово”, 
“Правда Востока”, “Вечерний  Ташкент”, 
“Ташкентская правда”, “Мир новостей”, “Знамя 
дружбы”, “Новости Узбекистана”, “Тасвир”, 
“Экономика и статистика” каби ўнлаб газета ва 
журналлар шулар жумласидандир.  

Республика байналминал маркази ва миллий 
марказлар ташаббуси билан 1995 йилда “Халқ 
бирлиги” (“Единство народа”) ижтимоий ҳаракати 
ташкил этилди. 

Хал қ л а р ими з  мад а ний  а л о қ а л а р ини 
мустаҳкамлашда фан ва маданият марказлари ҳам 
муҳим ўрин тутади. Хусусан, 2005 йил 15 октябрда 
Тошкент шаҳрида очилган “Рус фан ва маданият 
маркази“нинг асосий мақсад ва вазифаси 
давлатларимиз ўртасидаги ижтимоий алоқалар, 
русийзабон омма манфаатларини ҳимоялаш ҳамда 
давлатларимиз ўртасидаги маданият, фан, таълим 
соҳасидаги қатор дастур ва лойиҳаларни амалга 
оширишда кўмаклашишдан иборат. Ўз фаолияти 
давомида марказ қатор конференциялар, учрашувлар, 
концертлар, кўргазмалар ҳамда ўқув семинар-
тренингларни ташкил этиб келмоқда. Марказда рус 
тили ва адабиётининг иҳлосмандлари учун 
ёшларнинг “Ҳаракат” деб номланган доимий клуби 
фаолият юритиб келмоқда. Ҳозирда марказда катта 
анжуманлар зали, кинозал, видеотека ва 3 мингдан 
ортиқ сўнгги китобларни жамлаган кутубхона 
фаолият кўрсатмоқда. 

Республика миллий байналминал марказининг 
ташаббуси билан 2011 йил феврал ойида Тошкент 
вилоятининг Чиноз шаҳрида “Рус дунёси” уйининг 
очилиши бўлиб ўтди [10]. “Рус дунёси” уйида 300 
дан ортиқ санъат асарлари, махсус адабиётлар, рус 
тили фанига оид сўнгги дарсликлар, адабиётлар ва 
электрон ўқув-қўлланмалар мавжуд бўлиб, ушбу 
марказ ҳудуддаги барча рус ва бошқа славян элатига 
мансуб миллат вакиллари учрашадиган гўшага 
айланди. 

Рус маданияти ўзбек халқининг маънавий 
турмушида хақли равишда муносиб уринлардан 
бирини эгаллаб улгурган. Ҳозирда нафақат пойтахт 
Тошкентда  балки  республиканинг  барча 
вилоятларида кўплаб кўчалар, мактабларни рус 
миллатининг машҳур алломалари, давлат арбоблари 
номи билан аталганини кўрамиз. Президент 
И.Каримов таъкидлаганидек: “...Тошкентнинг 
марказий майдонларидан бирида улуғ рус шоири 
Александр Пушкин ҳайкали савлат тўкиб 

турибди. Ўзбекистонда Сергей Есенин, Анна 
Ахматова, Сергей Бородин давлат музейлари, 
бешта давлат рус театри ва республиканинг барча 
минтакаларидаги кўпгина маданий – маърифий 
муассасалар маданий – маърифий фаолият билан 
шуғулланмоқда” [11]. 

Хулоса қиладиган бўлсак, мустақиллик йилларида 
Россия ва Ўзбекистон халқлари ўртасидаги маданий 
алоқалар домий, тизимли равишда ривожланиб 
бормоқда. Шуни таъкидлаш керакки, давлат 
раҳбарларининг сўнгги йиллардаги ўзаро расмий 
ташрифлари икки мамлакат ўртасида маданий-
гуманитар соҳада ҳамкорлик дастурининг 
имзоланиши халқларимиз маданий яқинлигида янги 
босқични бошлаб берди. Ушбу учрашувлардан сўнг 
халқларимиз мадaний муносабатларини яхшилаш 
мақсадида бир қанча амалий ишлар, лойиҳалар ўз 
ечимини топди. 

Аммо халқларимиз ўртасидаги маданий 
ҳамкорликни  янада  кучайтириш  ҳамда 
ривожлантириш борасида бажариладиган ва эътибор 
бериладиган бир қанча ўлкан ишлар, истиқболли 
лойиҳалар кутиб турибди. 

Биринчидан – фан ва таълимни кучайтириш 
мақсадида икки давлат ўртасидаги ташкил этилган 
илмий тадқиқот институтлар, уларнинг филиаллари 
сонини янада ошириш. Мавжуд институтларга 
Россиянинг кўзга кўринган малакали, йирик 
олимларини таклиф этиш орқали фикр ва малака 
алмашиш .  Институтлар  ўртасида  ўзаро 
магистрантлар ва докторантлар ўқитилиши ва 
тайёрлашни кучайтириш. Россиянинг етук илмий 
муаассаларига ўқишга борадиган иқтидорли 
талабаларимиз сони билан боғлиқ квотани ошириш. 
Шу орқали мавжуд таълим сифатини янада 
кучайтириш. 

Иккинчидан – Республикадаги мавжуд барча рус 
миллий маданий марказларда рус ва ўзбек тиларини 
бепул ҳамда доимий ўргатиб борадиган, тил 
ўрганишда назарий шу билан бирга амалий ёрдам 
кўрсатадиган курсларни ташкил этиш. 

Учинчидан – Республика пойтахти Тошкент 
шаҳрида рус тили ва ўзбек тили фани 
ўқитувчиларининг  малакасини  ошириш , 
мутахассислигини янада кучайтириш мақсадида 
маҳсус илмий марказ очиш. Энг иқтидорли 
мутахассисларни Россия Федерациясининг етук 
илмий институтларига хизмат сафарларига юбориш. 
Етук мутахассиларнинг орттирган билим ва 
маҳоратларини кенг тарғиб қилиш керак. 

Тўртинчидан – давлатлардаги мавжуд халқаро 
ҳамда минтақавий ташкилотлар (БМТ, ЮНЭСКО, 
МДҲ, ШҲТ, МОҲ ва бошқалар) ваколатхоналари, 
илмий тадқиқот институтлар, университетлар 
ҳамкорлигида маҳсус грантлар, йирик ижтимоий 
лойиҳалар, илмий-амалий конференциялар сонини 
кўпайтириш.  
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Бешинчидан – маданий ҳамкорлигимиз масаласи 
билан доимий шуғулланадиган давлат ва нодавлат 
ташкилотлар фаолиятига эътибор бериш. Уларга 
моддий ва маънавий ёрдам кўрсатиш мақсадида 
давлат бюджетидан ҳамда бюджетдан ташқари 
ажратиладиган маблағларни янада ошириш. Уларга 
кўмак берадиган компаниялар, фирмалар ва бошқа 
ҳомий ташкилотларни излаб топиш ҳамда уларни 
қўллаб-қувватлаш.  

Олтинчидан – Республикадаги мавжуд русийзабон 
мактаблар сонини сақлаб қолиш ҳамда уларнинг 
фаолиятини янада жонлантириш. Ҳозирда 
республикада мавжуд ўрта мактаб ёшидаги 
болаларининг 5,33 % и (аксарияти ўзбек миллатига 
мансуб болалар) рус мактабларида таълим олишади. 
Ўқувчи ёшларнинг ота-оналари фарзандини рус тилини 
билишини жуда ҳохлашини ҳисобга оладиган бўлсак, 

ҳозирда рус тилини ўргатиш бўйича мактаб ўқув 
дастурида кўрсатилган ўқув соатларни ҳажмини 
ошириш масаласини кўриб чиқиш.  

Еттинчидан - давлатларимиз ўртасида миллий 
маданият ойликларини кўпроқ ташкил этиш. 
Мазмунли шу билан бирга таъсирчан маънавий-
м а ъ р иф и й  т а д б и р л а р  (Фе с т и в а л ь л а р , 
конференциялар , концертлар , учрашувлар , 
кўргазмалар, давра суҳбатлари )ни доимий ташкил 
этиб бориш. 

Ушбу келтирилган вазифалар уларнинг 
бажарилиши, албатта халқларимизнинг янада 
мустаҳкам маданий, иқтисодий, ижтимоий 
яқинлигига шароит яратади ва шу йўлда хизмат 
қилади. Зеро ушбу таҳликали замонда толерантлик, 
миллий тотувлик масаласи давлат сиёсати 
даражасига айланиб бўлди.  
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Ushbu maqolada, O’zbekistonning  XVII-XIX asr birinchi yarmi boshlarigacha o’rganilgan geologik yerlari, yer 
va konchilik sanoati fanlarining rivojlanishi yoritib berilgan. Konchilik sanoati tarixi, geologik fanlarning xilma xil 
yo’nalishlarining paydo bo’lishi, va uning jamiyat, iqtisod, san’at, savdo-sotiq rivojlanishidagi o’rni kuzatilgan. 
Geologiya fani bilan boshqa fanlarning davriy aloqasi ko’rsatilgan. Jahon turli mamlakatlarining geologiya 
nazariyasi va amaliyoti tog’risidagi fan rivojiga ayrim olimlarning qo’shgan hissasi aks ettirilgan. Inson faoliyatin-
ing turli yo’nalishlarida ma’lum, mineral, metall, qimmatbaho tosh, tog’ jinslarining ishlatilishi ko’rilgan.  

Tayanch iboralar: Geologiya, geomorfologiya, tadqiqot, ekspeditsiya, fan, konchilik jamiyati, metallar, sanoat, 
irrigatsiya ishlari, foydali qazilmalar, ruda. 

 
The article highlights the geological exploration in Uzbekistan, the development of earth sciences and mining 

fishery XVII- with the first half of the XIX century. We trace the history of mining, geological origin of various 
areas of science, its role in the development of society, economy, art and commerce. The connection between geol-
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Исторический фон периода характеризовался 
жестокими междоусобными войнами, созданием 
государства господствующей узбекской дина-
стии Аштарханидов, подчинением его иранскому 
правителю Надиршаху, в империю которого вхо-
дили также Турция, Афганистан и Северная Ин-
дия, и формированием на их развалинах трех го-
сударств – Бухарского эмирата, Хивинского и 
Кокандского ханств. Центром просвещения, 
культуры и науки всей Средней Азии становится 
Бухара – «купол Ислама». В Хивинском ханстве 
столица была перенесена в Хиву. 

Состояние наук характеризуется в целом не 
очень высоким уровнем, отсутствием среди уче-
ных звезд мировой величины, спадом естествен-
ных наук. Это в значительной мере было обу-
словлено отгорожением от остального мира, изо-
ляцией культуры и науки. Тем не менее, был це-
лый ряд ученых в Бухаре, Хорезме, Коканде,  
оставивших заметный след, особенно, в области 
гуманитарных наук. К ним относится бухарский 
философ Мирза Абдулкадыр Бедиль, принимав-
ший за основу четыре элемента: воздух, воду, 
землю и огонь; он писал о единстве сущности, 
постоянном изменении мира. Известны труды 
Гульхани, Агахи. 

Как отдушина в эпоху войн расцветала по-
эзия, в которой были светочи, удостоенные высо-
ких определений как «князь на троне поэтов Бу-
хары»- мулла Сайид (Мухаммаси); «прирож-
денный Платон»- мулла Фитрой из Самарканда; 
мулла Мулхин, газели которого сравнивались с 
жемчугом; Машраб (Бобо Рахим) и др. Опубли-
кованы: сборник «Поручение отцов», в котором 
были собраны узбекские пословицы, лирика по-
этов Фазли, Гульхани (басни), Махмура. Появи-
лись поэтессы: Нодира (Мохилар-оим), жена ко-
кандского Умархана, в течение 20 лет управляв-
шая государством после его смерти вплоть до 
своей казни в 1842 г., покровительствующая нау-
кам; Махзуна и Увайси – дочери кокандских уче-
ных. 

Определенные успехи были достигнуты в области 
исторических наук. Мунис Хорезми написал историю 
Хорезма с охватом событий до 1812 г., перевел с 

персидского на узбекский язык труд Мирхонда 
по всемирной истории. Следует отметить два 
трактата по истории Амина ал-Бухари: «Тарихи 
Мукат-хан» и «Убайдулла-намэ», в которых при-
веден ряд исторических фактов и подробностей 
времени их правления. 

В архитектуре к памятникам зодчества этого 
периода относятся медресе Шердор на площади 
Регистан в Самарканде, Тилля-кари и у могилы 
Ходжа Ахрара в 4 km от Самарканда; ансамбль 
из мечети, пруда и медресе в Бухаре; построен-
ные в Хиве мавзолей Пахлаван-Махмуда, медре-
се Кутлук-инака, дворец Таш-хавли. 

Региональные исследования собственными 
силами в рассматриваемый период еще не прово-
дились. Все имеющиеся сведения связаны с ис-
следователями России и Германии, где к этому 
времени были уже созданы Академия наук в Пе-
тербурге и специальные геологические службы: 
Приказ рудокопных дел, Берг-Коллегия, Депар-
тамент горных и соляных дел, Штаб Корпуса 
горных инженеров в России; Фрейбергская гор-
ная академия и другие организации в Германии. 
На это время приходится «героический период» 
мировой истории геологии, охватывающий сто-
летний отрезок между серединами XVII и XIX вв. 

В Азии были проведены большие работы, в 
основном, исследователями этих государств. 
П.И. Годуновым составлен «Чертеж всей Сиби-
ри»; С. Ремезовым – атлас из 23-х карт под на-
званием «Чертежная книга Сибири»; Д. Лебеде-
вым и М. Ивановым – рукописная геологическая 
карта Восточного Забайкалья; под руководством 
П.К. Фролова - карты берегов сибирских рек: 
Ангары, Верхней Тунгуски, части Енисея и др. 
Н.И. Воскобойников исследовал северную часть 
Ирана; Е.П. Ковалевский- некоторые районы Ки-
тая и Египта [2]. 

Сведения о Средней Азии впервые были при-
ведены в «Книге Большому Чертежу» с описани-
ем карты всего Московского государства и при-
легающих стран. Сам «Большой Чертеж», начав-
ший составляться по приказу Ивана Грозного в 
1552 г. и уточненный при Борисе Годунове и при 
Михайде Федоровиче, не сохранился. «Книга 

ogy and other sciences, reflect the contributions of individual scientists in the development of the theory and prac-
tice of Earth Sciences and other countries. The application of individual rocks, minerals, metals, precious stones 
in various fields of human activity. 

Key words: geology, geomorphology, research expedition, science, mining company, deposits, metals, fishing, 
irrigation works, minerals, ores. 

Наш народ навеки сохранит имена великих 
предков, внесших вклад в мировую  
цивилизацию и общечеловеческое развитие. 
 

И.А. Каримов [1] 
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Большому Чертежу», которую можно рассматри-
вать как объяснительную записку к нему, издава-
лась неоднократно. Сообщалось о Синем 
(Аральском) море, его солености, о впадении в не-
го Сыра и Аму, о направлении другого русла Аму-
дарьи-Угуса-Оксуса к Хвалынскому (Каспийскому)  
морю, о песках, искусственном орошении. Небес-
ные или Тянь-Шанские горы к югу от Ташкента 
обозначены под названием Карабас (Черная 
голова). 

Известны карты Меркатора, на которой Тянь-
Шань выделялся под названием Мусарт, карта 
русского путешественника Артемия Волынского, 
а также генеральная карта Китая, составленная 
иезуитами. С этой картой Европу познакомил 
д'Анвиль, издав атлас Китая с включением всех 
стран до Каспия. Следует упомянуть карту 
«Российской империи и Общей Татарии», издан-
ную в 1739 г. Хази и хранящуюся в Архиве АН 
РУз в Ташкенте, описанную Н.Л. Корженевским. 

Ряд высказываний о геоморфологии Цен-
тральной и Средней Азии имеется и М.В. Ломо-
носова, который дал первые наметки ее райони-
рования. Азию он называл «главной горой» с 
вершиной в Тибете. «К сей вершине Азии при-
надлежит песчаная пустыня Коби, малая Бухария 
и высокая степь, разделяющая Сибирь от Китая». 
На территории срединной возвышенной части 
Азии и по ее периферии расположены гигантские 
хребты. По его представлениям, «когда рождают-
ся горы, должны купно происходить  и долы; на-
против того, долин происхождение есть горам 
рождение…, хотя немалое есть великих вод, про-
изошедших от впадин, каковы, по-видимому, 
Каспийское и Аральское море». 

В результате экспедицией 1768-1774 и 1793 гг. 
члена Петербургской Академии наук П.С. Паласса 
в Тянь-Шань был выделен хребет Богдо в качестве 
центрального узла. На основании обилия солей и 
присутствия двустворчатых раковин видов, живу-
щих в Каспии, сделан вывод о том, что Арало-
Каспийская равнина в недавнее геологическое 
время была дном моря, остатки которого пред-
ставляет Каспий. 

В начале XIX в. эмират и ханства посетили 
много специалистов разного профиля, в том числе 
и горного, из России и других государств. Н.Н. 
Муравьев посетил Хиву в 1819 г., Х.И. Пандер и 
Э.А. Эверсман при посольстве А.Ф. Негри в Буха-
ре совершили поездки по территории ханства в 
1820 г.; Э.А. Эверсман - по Устюрту в1824 г.; А.П. 
Бутенев, Богословский и Н.В., Ханыков - по тер-
ритории Бухары в 1841 г. и др. Более научными и 
частыми стали экспедиции основанного в 1845 г. в 
Петербурге Русского Географического Общества. 
На этот период приходятся поездки А.И. Бутавока 
на Арал, Н.А. Северцова на Устюрт, в Приаралье, 
в северные цепи Тянь-Шань, венгра А. Вамбери 

по Туранской низменности, А.П. Федченко и О.А. 
Федченко в Зарафшанскую долину, Фергану и 
Алай и др [3]. 

Ряд сведений приведен в крупной работе немецко-
го географа К. Риттера «Землеведение Азии», переве-
денной на русский язык П.П. Семеновым. Средняя 
Азия у него входит в Восточную нагорную Азию. 
Параллельный ряд хребтов, в который входит 
Тянь-Шань, окаймляет громадное нерасчлененное 
плоскогорье Центральной Азии. Параллелизм 
хребтов нарушается меридиальным хребтом Бо-
лор. Хребты сложены продуктами вулканической 
деятельности и подняты по длинным параллель-
ным трещинам в разные периоды. 

Немецкий исследователь А. Гумбольдт, воспи-
танник Фрейбергской горной академии, опублико-
вал в 1847 г. свою знаменитую «Центральную 
Азию», в которой привел сведения за многие века. 
Он составлял гипсометрическую карту горных 
цепей; Каспийское море и Арал отнесены к самой 
низменной части большой депрессии на западе 
Азии – «страны-кратера», образовавшейся в связи 
с поднятием Кавказа, Гиндукуша и др. В великом 
поясе Азиатских гор выделялись два главных на-
правления: широтное (Алтай, Тянь-Шань, Гима-
лаи) и меридиональное (Урал, Кузнецкие горы, 
Болор). Тянь-Шань он протягивал от Самарканда 
до Желтого моря. Мощнейшее поднятие Памира 
расположено на пересечении Болора с Тянь-
Шанем. Болор протягивался от района пересече-
ния с Гималайской и Куэнь-Луньской системами 
до Каратау. Таким образом, в Азии выделялось 
пять горных систем: Алтайская, Тянь-Шанская, 
Гималайская, куэнь-луньская и Болорская. Кавказ 
рассматривался как продолжение Тянь-Шаня. 

Местными исследователями приводятся под-
робнейшие описания землетрясений. Так, Мухам-
мед Тахир бен Абул Касим дал обстоятельное 
описание землетрясения, происшедшего в 1620 г. 
в Фергане, в районе крепости Ахсы. 

Событиями, имеющими отношение к полезным 
ископаемым были: борьба за бадахшанские руби-
новые копи, которые в конце концов стали вхо-
дить в состав Бухарского эмирата; девальвация 
серебряных денег - из одной монеты стали делать 
четыре; нарастающий во времени объем торговли 
металлами; изменение русла Амударьи, привед-
шее к строительству новых городов со старым 
названием- Хазарасп, Кят, Ханка, Шахабад и др. 

Особое значение имело установление диплома-
тических отношений с Россией, обмен посольства-
ми, после чего начались многочисленные экспеди-
ции русских чиновников, исследователей, путеше-
ственников, поездки купцов, для которых стало 
возможной беспошлинная торговля. Этот период в 
России отличался особым размахом деятельности 
по освоению богатств Сибири, Северо-Восточной 
Азии, куда посылались с середины XVII в. специ-
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альные «рудосыскные » партии. Исследовались и 
месторождения зарубежной Азии. Известна 
«Ведомость о Китайской земле и глубокой Ин-
дии», составленная тобольским воеводой П.И. Го-
дуновым в 1669 г. с указанием имеющихся место-
рождений, а также перспективных районов Сиби-
ри и Урала на железо, каменный уголь, серебря-
ную руду и золото [4].  

Сведения о полезных ископаемых  Бухарской 
земли сообщали сами послы. В перечень входили 
лалы, серебряные, оловянные руды и селитра, ко-
торой очень много, и по качеству она лучше пер-
сидской. Селитру брали «по кислым озерам», ва-
рили в котлах. Серу топили из камня вблизи Ер-
кенских городов, свинец плавили из руды в горо-
дах Карнаке. В Россию вывозили «луки бухарские, 
котлы чудинные». 

Более основательное включение изучения по-
лезных ископаемых Средней Азии в сферу деятель-
ности  России связано с Петром I. В 1713 г. Петр I 
получил сведения о нахождении золота на Амуда-
рье от богатого туркмена Ходжи Нефеса, специаль-
но приехавшего в Астрахань для встречи с госуда-
рем России. Посол Хивинского хана в Петербурге 
Ашурбек не только подтвердил, но и предложил 
ему даже построить крепость на берегу Каспийско-
го моря у старого устья Амударьи с содержанием 
1000 человек. Естественно, реакция была незамед-
лительной. В 1714-1717 гг. по указу Петра I снаря-
жается экспедиция князя А. Бековича-Черкасского 
в Хиву. Внимание привлекает гора Шеддохтау, 
содержащая золотую и серебряную руду. 

В минералогических каталогах, составленных 
М.В. Ломоносовым, появились сведения о само-
родном золоте и золотоносном песке Бухарии и 
бассейна реки Амударья. В Оренбургских записях 
1759 г. приведены сведения о горе около самого 
Аральского моря, содержащей богатую золотую 
руду, которую добывать «никому не позволено». 
Позднее стало известно о нахождении золота и 
серебра в 40 верстах от Хивы по направлению к 
Мангышлакскому мысу; о хороших их рудах в 
хребтах Шихджери, Шейх-Джели; о золоте в Са-
маркандских горах. 

Среднеазиатские купцы стали принимать уча-
стие в Нижегородских ярмарках. Потянулись ог-
ромные караваны: вывозились золото, серебро и 
драгоценные камни.  Выпускаемые в 1819 г. в Бу-
харе серебряные таньге, были «очень добротны-
ми». А золотые монеты этих лет были меньше и 
дешевле хивинских. Позднее появились сведения 
о вывозе из Бухарии не только золотоносного реч-
ного песка, но и монет, которые чеканились из 
собственного золота, в Кабул и Персию; об обме-
не индийскими купцами на бухарские телли и гол-
ландские червонцы. 

Пошли караваны - сухопутные флотилии с зо-
лотом в Западную Монголию: из Ташкента в 

Кульджу. Вывозили золото также из Памира, Ба-
дахшана. Делались попытки подсчета количества 
вывезенного золота из Средней Азии за все время 
в древних времен. При средней годовой добыче в 
6 пудов оно оценивалось более 20000 пудов. Толь-
ко из речного золота на многих реках: Амударьи, 
Сырдарьи, Касан и др. А. Борнс отмечал случай 
нахождения на берегу Амударьи самородка золо-
та величиной с голубиное яйцо. Однако не на 
всех реках все пробы были положительны: на 
реке Чирчик иногда находили только железо, 
тогда как другие отмечали здесь изобилие золо-
та; на реке Зеравшан золото или отсутствовало, 
или оно было мелкое, тонкое, «не стоящее отра-
ботки». 

Поиски коренных месторождений золота, 
предпринятые в Нуратау, окончились в этот пе-
риод неудачей. В верховьях Соха разрабатыва-
лось золото, но без указания на его генетический 
тип. Там же добывались серебро и медь. Первые 
для всего Туркестана находки жильного золота 
связаны с Кызылкумами, чем и объясняются 
представления о Туркестане как о «русском 
Клондайке» уже к началу XX в. И уже к тридца-
тым годам на территории Средней Азии насчиты-
валось свыше 360 золотоносных точек. Были 
споры относительно будущей перспективности 
региона на золото. В сторону положительной 
оценки перевешивали факты отсутствия призна-
ков истощения, несмотря на многовековые разра-
ботки. 

В ханства и эмират ввозились из России: же-
лезо, металлические изделия, чугунные котлы, 
кувшины, сталь, латунь, медь, купорос, олово, 
составляющие 30 % экспорта русских металличе-
ских изделий. Ввоз из Индии, Ирана, Афганиста-
на и Китая был незначителен. Этот перечень сви-
детельствует о том, что местная добыча железа и 
меди не удовлетворяла потребности. Хотя посол 
в Бухарском ханстве Флорио Беневини писал, что 
в Самаркандских горах, Бухаре «заподлинно до-
вольно меди, квасцов, свинцу и железа самого 
доброго», и сказано, что железо и медь Бухария 
продает в Персию. Вывозили железо и памирцы. 
Железо было очень нужно, так как развивалось 
оружейное дело, отливались пушки, ядра и т.д. 
Были введены поощрительные меры.  В Бухаре 
кустари-железодобытчики освобождались от по-
датей Известная мелкая кустарная добыча железа 
в Байсунском бекстве, в верховьях Чирчика, в 
некоторых пунктах Ферганской долины. 

Сведения о меди показывают разные масшта-
бы ее добычи и применения в различных владе-
ниях. Так, в Хивинском владении и Ташкенте 
чеканили медные деньги, а пушки лили из приво-
зимой из России меди. Кокандское же правитель-
ство собирало у населения медную утварь, брало 
медь в металле и изделиях в виде пошлин с тор-
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говых караванов, вводило специальный «медный 
налог»- «мисс упил». То же самое различие отме-
чалось и в отношении олова: в Бухарии, по одним 
данным, оно значилось среди продаваемых това-
ров, по другим, привозилось из России; в Хивинском 
ханстве его, как и свинец, приходилось подкупать в 
России. Касательно свинцовой руды: в Бухарии, по 
одним данным, для изготовления пороха свинец при-
возили из «иных стран», по другим, свинец был соб-
ственный. Небольшая добыча его отмечалась близ 
Ташкента в горах Каратау, где он «находится в виде 
свинцового блеска, небольшими изредка прожилками 
и гнездами в известковом камне». 

По записям горного инженера Т.С. Бурнашева, 
работавшего в Бухарии, велась в небольших раз-
мерах разработка свинца, серы, купороса, наша-
тыря, квасцов, селитры и соли. Вместе с М.С. 
Поспеловым им в 1880 г. были осмотрены рудные 
прииски близ Ташкента, организовано производ-
ство здесь селитры. Она добывалась в Куве, Ка-
ра-Тюбе, Уйчаке, Курган-Рабате. Использовалась 
при приготовлении пороха и в качестве удобре-
ния. Между Бухарой и Балхом отмечалась соль, 
цветом подобная красному мрамору [5]. 

К XVIII в. относятся первые сведения о добы-
че нефти на Челекене. 

Добыча драгоценных и поделочных камней 
продолжалась на Памире, в Бадахшане. Из Пами-
ра вывозили горный хрусталь, яшму; из Бадахша-
на–ляпис-лазурь, бирюзу, лалы, рубины. Однако 
и здесь добыча лазурита шла в меньших разме-
рах, чем раньше. Запрет на поиски в горах был 
наложен не только на золото и серебро, но и на 
ляпис-лазурит, хотя из нее «целая большая гора 
стоит; однако секретно вывозят непрестанно». К 
1813 г. относят сведения о добыче ташкентцами 
бирюзы в горах под Ходжентом. 

В качестве стройматериалов добывались мра-
мор и известняки под Ташкентом, используемые 
на кладку фундамента, выстилку тротуаров и дру-

гие надобности. На месторождении Акташ под 
Ташкентом продолжалась добыча агальматолита, 
употреблявшегося при возведении архитектур-
ных сооружений. 

Несмотря на многие противоречивые данные 
о наличии полезных ископаемых, их добыче и 
торговли ими, следует сказать, что Бухария - 
«это одна из богатых и прекраснейших стран се-
верной Азии». 

Знания в областях геологической науки реали-
зовывались в прокладке каналов, строительстве 
плотин и водозаборов. На горных реках и саях с 
большим уклоном и быстрым течением сооружа-
лись сипайные водозаборы, на реках с умерен-
ным течением - фашинные дамбы с водозаборны-
ми шлюзами, а на Амударье - водозаборы с мно-
гоголовным питанием. Размеры крупных плотин 
достигали 3 km в длину, 4 m в ширину в основа-
нии до 1,5 m высотой. Чигири поднимали воду на 
высоту 4 m и более. Появились тягловые чигири с 
использованием лошадей, верблюдов. Только в 
низовьях Амударьи насчитывалось свыше 60 тыс. 
чигирей. От Чирчика отходило 45 каналов, наи-
более крупные – Захарык и Бозсу. В Ферганской 
долине только магистральные арыки достигали 2 
тыс. km. По 100 km Имели Шахрихансай, Анди-
жансай, Янгиарык. В Самаркандской области 
длина всех арыков составляла свыше 4 тыс. km, в 
Сырдарьинской- 21 тыс. km. В Ташкентской об-
ласти наибольшим был канал Ханарык, в Хивин-
сокм ханстве - Лаузан. 

На протяжении всего рассматриваемого пе-
риода истории Средней Азии происходили вой-
ны, приводившие к перераспределению богатств, 
перемещению, перетягиванию ученых и ремес-
ленников. Как противовес войнам возникали ря-
дом центры науки и поэзии. Во все времена це-
нились знания, предпринимались различные спо-
собы их сохранности и передачи потомкам, что и 
обусловливало в целом общий прогресс. 
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В статье рассматриваются результаты исследований в годы независимости древних рудников и  на ряду с 
этим изучение историографического описанния по всем территориям Узбекистана. 
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In the article the results of research in the years of independence of the ancient mines and along with this study his-

torical description on all territory of Uzbekistan. 
Key words: minerals, Alai mountains, Turkistan, Fergana and Tashkent oasis, metal manufacturing, mining ore, 

copper, iron, gold, lead, ancient mines, archaeological research, mining method, the development parameters, morpho-
logical description, scope of work, concentration technology ore transportation method. 

Маълумки, Ватанимиз ҳудудлари ўзининг ер 
ости ва ер усти бойликларининг кўплиги  билан 
дунёда етакчи ўринлардан бирини эгаллайди [1]. 
Қадим даврлардан аждодларимиз кундалик 
турмушида бу бойликлардан кенг миқёсда 
фойдаланиб  келганлар .  Археологларимиз 
томонидан тадқиқ этилган кўплаб металлургия 
ёдгорликлари бунга далил бўла олади. Хусусан, 
кўп металли фойдали қазилмаларга бой ҳудуд 
Тиёншон тоғ тизмаларидир. Унинг тармоқлари 
ғарбдан Фарғона ва Тошкент воҳасигача 
чўзилган. Ушбу шарқий ҳудудлар нодир ва 
р а н г л и  м е т а л л а р  иш л а б  ч и қ а р иш г а 
ихтисослашган  археологик  ёдгорликларга 
бойдир. 

Фарғона  водийси шимолдан Чотқол ва 
Қурама тоғлари ҳамда Қорамозор билан, 
шарқдан Фарғона тоғ тизмалари, жанубдан Олой 
тоғлари, жанубий – ғарбдан Туркистон тоғлари 
билан ўралган. Фарғонанинг конлари ҳақида 
дастлабки  маълумотлар  ўрта  аср  шарқ 
географлари асарларида учрайди. Истахри, 
Фарғона ҳақида ёзар экан, “кишиларнинг қўлида 
бўлган олтин, кумуш ва симобнинг катта қисми 
ташқарига олиб чиқиб кетилар…Фарғона 
тоғларидан мис, темир, олтин ва қўрғошин қазиб 
олиниши”  ҳақида ёзиб қолдирган [2].  

Ярим аср кейинроқ Абул Қосим ибн Хаукал, 
ўз асарида Истахрини сўзларини такрорлаб, 
Ф а р ғ о н а д а  м е т а л л  иш л а б  ч и қ а р иш 
марказларининг бирмунча аниқроқ тавсифини 
беради. Унинг ёзишича, олтин ва кумуш конлари 
Ахсикентда ва Навкот атрофларида, симоб Саджа 
тоғларида, олтин, кумуш, феруза, сариқ мис  ва 
қалай юқори Нисо яқинида қазиб олинган [3]. 
Бундан кўриниб турибдики, жанубий Фарғона 

ҳудудларида X асрда рангли ва нодир металлар 
ишлаб чиқарилган. Археологик тадқиқотларнинг 
хулосаларига кўра, шимолий Фарғонадаги 
конларда ҳам қазиб олиш фаол амалга 
оширилган. Қурама тоғларининг жанубий ён-
бағрларида, юқорида тилга олинган Илоқ 
конларига туташиб кетувчи Қорамазор конлари 
ишлаб турган. 

Геологлар  ва  археологлар  томонидан 
ўрганилган ,  XI-XII асрнинг  энг  йирик 
конларидан бири  шимолий Фарғонадаги Оқтепа 
кумуш конидир. У Қурама тоғининг шимоли-
шарқий томонида жойлашган бўлиб, ундан 1,5 
km наридан Резаксой оқиб ўтади. Оқтепа кони 
1933 йилда геолог-тадқиқотчи Ф.И. Волфсон 
томонидан очилган. У бу ерларда қадимда қазиб 
олинган кўпгина конлар борлигини аниқлаган. 
Унинг фикрича, Оқтепа кони Резак конлари 
туркумига кириб, таркибида олтин миқдори 
камроқ бўлган [4]. 

1961-1962 йилларда А.А. Абдурахмонов 
томонидан Оқтепа кони геологик жиҳатдан 
ўрганилган  ва қадимги қазиб олинган рудалар 
миқдори 3 млн. t ташкил қилганлиги аниқланган 
(1-расм) [5].  

Кейинчалик, ёдгорликда академик Ю.Ф. 
Буряков археологик тадқиқотлар олиб борган ва 
бу ердаги қадимги конларни  қазиб олиш 
даражаси, шахталарни шамоллатиш ва улардан 
сувни чиқариб ташлаш усулларига ҳамда 
миқдорига кўра 4 та гуруҳга ажратган. Қазиб 
олиш услуби, чиқариб ташланган сув ҳажми, 
шамоллатиш усуллари V -XI асрларга, конларни 
фаол ишлаши эса IX-XII асрларга мансублиги 
аниқланган. Қазиб олинган руда миқдори эса 
геологларнинг ҳисоб-китобига яқин чиққан [6].  
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Оқтепа конлари 1985-1995 йилларда геолог 
А.Е. Кабо ҳамда археолог С.А. Дудаковлар 
томонидан ўрганилган. Улар томонидан қадимги 
қазиб олиш параметрлари - шахта чуқурлиги, 
қазиб олиш усуллари, уларнинг морфологик 
тавсифи, йўналиши, иш ҳажми, рудани бойитиш 
технологияси ва ташиш йўллари ўрганилган. 
Кончиларни манзилгоҳлари очилган ва моддий-
маданий турмуш тарзи ўрганилган. Тадқиқот 
натижаларига кўра, бу ердаги шахталар X-XII 
асрларда фаол ишлаганлиги аниқланган [7].  

Қадимги коннинг жадал қазиб олиш майдони 
180 минг m2 ни ташкил қилган бўлиб,  50 минг 
кон нуқталари, жумладан, қидириш, асосий ва 
ёрдамчи объектлари бўлган. Таъкидлаш жоизки, 
ушбу конларни қазиб олиш маданияти юқори 
даражада бўлиб, техника хавфсизлигига катта 
аҳамият берилган, руда қатлами тозалаб олинган. 
Руда қопларда ташилган бўлиб, уларни кўтариш 
махсус мосламалар (противовес) ёрдамида 
амалга оширилган [7].  

Бу ердан рудани саралаш асбоблари  ҳамда 
қазувчи асбоблар ясаш учун темир эритадиган 
печлар топилган [7]. Умуман, Оқтепа ўрта 
асрларда Ўрта Осиёда энг йирик кумуш 
конларидан бири бўлган ва рудани қазиб олинган 
ҳажми 500,000 m3 га тенг бўлган. 

Жанубий Фарғонада, жанубий Тиёшон тоғ 
тизмалари, Шарқий Олой тоғлари ён-бағридан 
Туркистоннинг  ғарбий  тизмалари  ҳамда 
Зарафшон ва Гуссар тоғларигача қадимги олтин, 
кумуш, симоб ва бошқа фойдали қазилмалар 
қазиб олинган конлар мавжудлиги аниқланган.  

Геолог В.Т. Сургай Туркистон ва Олой 
тоғларидаги қадимги конлар ҳақида маълумот 
беради. Булар Сарт-Истаган, Дангариқ, Керни, 
Чаён-Камарлардир. Улардан Сарт-Истаган кони 
аҳамиятга моликдир. Ундан фойдали қазилмалар 

уяли усул ёрдамида қазиб олинган. Кондан 
кўплаб меҳнат қуроллари, мис тангалар 
топилган. Мис тангаларнинг бири XII асрда 
Қодирхон томонидан Ўзганда, иккинчиси эса 
Самоний Носир II томонидан Самарқандда зарб 
этилганлиги аниқланган [8].  

В. Сургай томонидан тадқиқ этилган иккинчи  
кон - Дангариқ икки ярусли камерадан иборат 
бўлиб, ундаги фойдали минераллар оҳактош 
таркибида бўлган. Учинчи кон Керни эса ғорда 
жойлашган бўлиб, қазиб олиш ишлари пона 
ёрдамида амалга оширилган, ғорни тубида кўп 
миқдорда чиқит тупроқ (отвал) қолдирилган. 
Афсуски, геологларнинг қидирув хариталарида 
ушбу ҳудудлардаги қадимги конлар рўйхати 
кўрсатилмаган  ва  улар  ҳақидаги  ёзма 
маълумотлар ҳам тўлиқ эмас. 

Фарғонанинг ушбу конлари ҳақидаги муҳим 
ёзма ахборотни айрим мутахассислар, жумладан, 
А.А. Сауков  ёзиб қолдирган. У Фарғонанинг 
қирғизлар минтақасида кўп ишлатилган конлар, 
иш қуроллари, руда қазувчиларни турмуш тарзи, 
шунингдек, симоб қазиб олиш ва рудадан 
симобни ажратиб олиш усули ҳақида ҳам  
маълумотлар қолдирган [9].  

Шунингдек, В. Сургай махсус тадқиқотлар 
ўтказиб, рудадан симобни қиздириб олиш, сўнгра 
у н и н г  о л т и н н и  а ж р а т и б  о л и ш д а 
қўлланилганлигини аниқлаган. Чаён-Камар 
симоб кони яқинидаги тупроқ чиқитларни 
ўрганиш  жараёнида қадимги одамларни рудадан 
симобни ажратиб олиш усулларини билишга 
имкон берадиган ашёлар топилган [8].  

Жумладан,  бу ердан махсус печ топилган 
бўлиб, унга баландлиги 50-60 sm бўлган катта 
сапол идишлар жойлаштирилган. Идиш руда 
билан тўлдирилган ва қиздирилган. Махсус 
сапол қувурлар ёрдамида газлар совутгич идишга 
юборилган, унда симоб буғлари совиб , 
суюқликка айланган ва идишда тўпланган. 
Олинган симоб майин қилиб майдаланган, сўнгра 
рудадан олтин ва кумушни амалгамация усули 
билан ажратиб олиш учун ишлатилган. Бу олтин 
симобли олтин дейилади” [10]. 

Ф а р ғ о н а н и н г  қ а д и м г и  к о н л а р и н и 
тавсифлашда ғор шаклидаги Кони-тут конини 
ҳам таъкидлаш жоиздир. Бу кон Шўртов 
тоғининг тизмаси бўлган Сариқтовда, Чорку 
қишлоғидан 30 km нарида жойлашган. Кони-тут 
кони Туркистон  археология  ҳавскорлари 
тўгараги аъзолари томонидан тадқиқ қилинган. У 
етарлича баланд залли ва гумбазли ғордан таркиб 
топган.  

Ғорнинг залидан кўплаб ер ости йўлларига 
олиб борувчи учта кириш йўлаги, қудуқсимон 
шахталардан ва карерлардан иборат. Ҳар бир 
карерда  яна қудуқсимон шахталар бўлиб, пастки 
карерга ёғоч новлар ёрдамида тушилган. 

1-расм. Оқтепа кони геологик  харитаси 
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Тадқиқотчилар ғор билан танишиш жараёнида ер 
ости йўллари темирдан ишланган  ўткир асбоблар 
ёрдамида қазилганига амин бўлдилар. Йўлаклар, 
шахталар  арча дарахти ходалари билан 
мустаҳкамланган. Эскирган ва рудаси қазиб 
тугатилган шахта, карер ва йўлаклар кераксиз тоғ 
жинслари билан тўлдирилган. Геолог ва 
археологларнинг кейинги тадқиқотлари шуни 
кўрсатдики, бу кон табиий структурага эга ғордан 
иборат бўлган  ва уни қазиш ишлари I-II асрларда 
амалга оширилган. Ундан қўрғошин  ва темир 
рудасини  қазиб олиш ишлари VIII-XI асрларда 
давом этирилган. Коннинг майдони   2 ha га тенг 
бўлган. Бу ерда металл эритиш печи бўлганлигини 
тошқол уюмлари борлигидан тахмин қилса 
бўлади. Археолог А.Р. Мухаммаджоновнинг 
маълумотларига  кўра ,  Фарғонада  ўша 
даврлардаёқ тошкўмир ва нефт конлари фаолият 
кўрсата бошлаган. Бу даврда қазилма бойликлар 
очиқ майдондаги ва бир неча метр чуқурликдаги 
ер ости конларидан қазиб олинган [11]. Қазилган 
рудалар ғалтаклар ёрдамида юқорига олиб 
чиқилганидан сўнг, маъдансозлар уни эритиб, 
металлни ажратиб олишган. Кончиларнинг 
меҳнати ниҳоятда оғир, машаққатли ва хафли 
эди. Қадимги конларда ўтказилган археологик 
тадқиқотлар жараёнида IX-X асрнинг қора 
чироқлари, болға, болта, чўкич, қозон ва бошқа 
топилмаларнинг ёнгинасидан одам суякларининг 
топилиши бунга мисол бўла олади. 

Б у  б о р а д а ,  Г . М .  С в е р ч к о в н и н г 
тадқиқотларини мисол келтириш мумкин. 
Муаллиф, Ўзбекистоннинг кўпгина вилоятларида 
қадимги қазиб олинган конлар ҳақида, яъни 
фойдали қазилмаларнинг тури, ҳажми, даври 

ҳақида етарлича билимга эга эмаслигимизни 
таъкидлайди. У Ўзбекистон металлургияси 
тарихини  ўрганишда  аниқ  металлургия 
пунктлари ва кончиликнинг йирик марказларини 
аниқлаш билан бир қаторда, тайёр маҳсулотлар 
борасида ҳам изланишлар олиб боради. 
Тадқиқотлар икки йўналишда: морфологик 
тавсифлаш ва тошқолларни (тайёр металл буюм, 
маҳсулот, қуйиш қолдиқлари)  кимё-технологик 
таҳлил қилиш ишлари олиб борилади. 

Морфологик таҳлил пунктларни ўзаро 
алоқалари ва иш қуролларининг даврини 
аниқлаш ҳамда қиёсий таҳлил қилиш йўли билан 
ўрганилади. Кимёвий таҳлил эса, қимматбаҳо 
материалларни ,  маҳсулотларни  кимёвий 
таркибини  ўрганиш ,  металлургларнинг 
салоҳиятини ва тайёр маҳсулот қайси кон 
рудасидан олинганлигини аниқлашга ёрдам 
берди. Бундай таҳлил қилиш усули биринчи 
бўлиб 1947 йили М.Е. Массон томонидан амалга 
оширилган ва Фарғона қуймакорлари қалайли 
бронзадан  фойдаланганликлари  ҳақидаги 
маълумотларни берди [12].   

ХХ асрнинг иккинчи ярмидан бошлаб, тайёр 
маҳсулотни кимёвий таркибига кўра, руда қайси 
кондан қазиб олинганлигини аниқлаш мақсадида 
бир қатор илмий ишлар бажарилган. Шулардан 
бири ,  И .В .  Багданова -Бере зовскаянинг 
тадқиқотлари бўлиб, у Фарғона ҳудудидаги 
металлургия  маҳсулотларининг  таркибини 
ўрганган. Бу эса Фарғона металлургларининг 
металл ишлаб чиқариш ўчоғи бўлган Чуст 
маданиятини ҳамда Фарғона водийси тоғлари 
фойдали қазилмаларга бой бўлганлигини аниқлаш 
имконини беради. 

Библиографик рўйхат 
 
1. Каримов И.А. Узбекистoн XXI aср бусaгaсидa: xaвфсизликкa тaхдид, бaркaрoрлик шaртлaри вa тaрaккиёт  

кaфoлaтлaри. -  Тошкент.: «Узбекистoн». 1997. 
2. Китаб масалик ал-мамалик ал-Истахри // Материалы по истории киргизов и Киргизии (второе издание). Бишкек, 2002.  
3. Бетгер Е.К. Извлечение из книги «Пути и страны» Абу-л-Касыма ибн Хаукаля //Труды САГУ. Вып.4.  Ташкент, 1957.  
4. Вольфсон Ф.И. Оруденение северо-восточного Карамазара. К проблеме оруденения северного Корамазоре. 
5. Абдурахмонов А.А. История исследования месторождения Актепе // Горный вестник  Узбекистана. Ташкент,2004. 

Вып №2 (17).С.93-94. 
6. Буряков Ю.Ф., Бакиев Р.А, Дудаков С.А. Новые данные к истории горного дела и металлургии Северной Ферганы. ИМ-

КУ. Вып. №25.Ташкент.1994. 
7. Кабо А.С. Актепинское сереброрудное поле в Узбекистане - новые объекты пятиэлементной деформации.  
8. Сургай В.Т.К истории горной промышленности в Киргизии…изд. Кирг. фил. Фрунзе. 1951.  
9. Сауков А.А. Древняя добыча ртути в Фергане. Труд, ТГЭ, 1930, вып.  №3, изд. АНССР. Л., 1932. 
10. Абу Райхан Беруни. «Собрание сведений для познания драгоценностей» или «Минералогия». М., 1963 
11. Мухаммаджонов А.Р. Узбекистон тарихи.Т.: «Укитувчи», 1999.  
12. Массон М.Е. Рудник Погибсии. Изд. Кирг. Фрунзе. 1971.  



 

 122 

Акбарову Т.Г. кандидату технических наук, 
доценту исполняется 75 лет. Акбаров Т.Г.    ро-
дился 14 марта 1941 г.  
В 1963 году окончил Ташкентский поли-

технический институт им. А.Р. Беруний 
(ныне Ташкентский государственный техни-
ческий университет) по специальности 
«Разработка месторождений полезных иско-
паемых». После окончания института рабо-
тал на Алтын-Топканском горно-
металлургическом комбинате.  

С 1964 года вся его дальнейшая жизнь с 
частичными перерывами связана с ТашПИ. 
Прошел все ступени педагогической деятель-
ности - ассистент, старший преподаватель, 
доцент, заведующий кафедрой. Заведовал 
кафедрами «Технология и комплексная меха-
низация подземной разработки МПИ», 
«Технология и комплексная механизация от-
крытой разработки МПИ», «Разработка 
МПИ». В настоящее время является доцен-
том кафедры «Геотехнология угольных и 
пластовых месторождений» ТашГТУ. 

Первым из горняков Узбекистана Акба-
ров Т.Г. в 1972-73 годах стажировался в ста-

рейшем в мире горном учебном заведении – 
во Фрайберской горной академии в Герма-
нии, проходил стажировку также во Франции.  

В 1978-82 годах находился на педагогиче-
ской работе в Алжире, принимая участие в 
подготовке инженеров – геологов и горняков 
для молодой республики.  

В 1997-2008 годах Тахиржан Гулямович 
находился на производственной работе, явля-
ясь директором ОАО горнорудной компании 
«Тоғ Гули» и внес свой вклад на добычу 
драгоценных металов.  

Его научная деятельность связана с 
совершенствованием технологии добычи 
полезных ископаемых Узбекистана. Наг-
ражден знаком “Горняцкая слава” III и II 
степени. Был участником многих 
научных конференций, выступал с 
докладами. Был членом ученого совета 
горно-металлургического факультета, 
ТашГТУ, совета по присуждению уче-
ных степений кандидата наук. Им опуб-
ликованы более 100 научных статьей, 
учебно-методических и учебных посо-
бий. 

ГП Навоийский горно-металлургический комбинат, ОАО Алмалыкский горно-
металлургический комбинат, Ташкентский государственный технический университет 
им. А.Р. Беруний, Навоийский государственный горный институт, Государственное уни-
тарное предприятие Узбекский научно-исследовательский и проектный институт гео-
технологии и цветной металлургии «O'zGEORANGMETLITI», редакционный совет науч-
но-технического и производственного журнала «O'ZBEKISTON KONCHILIK XABARNO-
MASI», поздравляет доцента Тахиржана Гулямовича с 75-летним юбилеем и желает 
ему доброго здоровья, многих лет жизни и успехов в подготовке высококвалифици-
рованных кадров. 

 
АКБАРОВ ТАХИРЖАН ГУЛЯМОВИЧ 

  
(к 75 - летию со дня рождения) 
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ГП Навоийский горно-металлургический комбинат, ОАО Алмалыкский горно-
металлургический комбинат, Ташкентский государственный технический университет 
им. А.Р. Беруний, Навоийский государственный горный институт, Государственное уни-
тарное предприятие Узбекский научно-исследовательский и проектный институт гео-
технологии и цветной металлургии «O'zGEORANGMETLITI», редакционный совет науч-
но-технического и производственного журнала «O'ZBEKISTON KONCHILIK XABARNO-
MASI», поздравляет доцента  Тахиржана Гулямовича с 80-летним юбилеем и желает 
ему доброго здоровья, многих лет жизни и успехов в подготовке высококвали-
фицированных кадров. 

Шаходжаев Л.Ш. 
родился 23 февраля 
1936 г. в семье ре-
месленника. 

После окончания 
10 классов в 1954 г. 
поступил и в 1959 
году окончил гор-

ный факультет Среднеазиатского политехнического 
института, по специальности горный инженер-
электромеханик. 

После успешного окончания института по распре-
делению был оставлен на кафедре «Горная электро-
механика» на должности ассистента, где работает по 
настоящее время. 

В 1961-1964 годах учился в аспирантуре при Мос-
ковском институте радиоэлектроники и горной элек-
тромеханики. 

В 1965 году защитил кандидатскую диссертацию 
и в 1967 году ему присвоено ученое звание доцента. 

Шаходжаев Л.Ш. долгие годы работал заместите-
лем декана факультета, заместителем председателя 
ученого Совета, ответственным секретарем журнала 
«Таълим муаммолари».  

В разные периоды Латиф Шамансурович более 20 
лет успешно заведовал кафедрой «Горная электроме-
ханика». Он внес большой вклад в подготовку  квали-
фицированных многотысячных горных инженеров, 
бакалавров и магистров. 

Научно-исследовательская деятельность нераз-
рывно связана решениями проблем шахтного и карь-
ерного транспорта.  

В 1990 – 1999 годы в порядке перевода он работал 
в главном управлении Министерства высшего и сред-
него специального образования Республики Узбеки-
стан и в Институте проблем высшей и средней специ-
альной школы главным специалистом и ученым 
секретарем. 

Он является автором более 100 научных и научно-
методических работ. Его научные труды опубликова-

ны в специализированных журналах и сборниках на-
учных трудов Республики Узбекистан и стран СНГ. 
Около половины опубликованных работ носят науч-
но- методический характер, им издан 6 учебных по-
собий. 

Принимает непосредственное и активное участие 
в разработке Государственных образовательных стан-
дартов и учебных планов высшего и среднего специ-
ального образования по направлениям и специализа-
циям горного профиля. В настоящее время он в каче-
стве доцента и члена научно-методического совета 
университета проводит большую организационную 
работу по методическому обеспечению учебного про-
цесса. 

За активное участие в социально-экономическом 
развитии Республики Узбекистан и подготовку спе-
циалистов награжден нагрудными знаками 
«Мустакилик», «За отличные успехи в работе», 
«Шахтерская Слава» III степени и многими почетны-
ми грамотами. 

Свой 80-летний юбилей Латиф Шамансурович 
встречает в расцвете творческой активности при 
большом  уважении  всего  профессорско-
преподавательского и студенческого коллектива 
университета. 

ШАХОДЖАЕВ ЛАТИФ ШАМАНСУРОВИЧ  
 

(к 80 - летию со дня рождения) 
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В монографии Снитки Н.П. «Разработка методов и выбор 
средств формирования рудного потока при совместной разра-
ботке месторождений природного и техногенного происхожде-
ния» рассмотрен комплекс вопросов по разработке методов и 
средств формирования рудного потока при совместной разра-
ботке месторождений природного и техногенного происхожде-
ния. Разработаны экономико-математические модели для ре-
шения задачи рационального размещения сети эксплуатацион-
ной разведки и методики экономико-технологического нормиро-
вания и учета эксплуатационных потерь руды и металла, а так-
же разубоживания добытой руды по нормам прихватов к руд-
ным контурам. Установлена взаимосвязь показателей опти-
мального соотношения норм мощностей теряемой руды и при-
хватов 1 t разубоживающей породы с экономическим ущербом 

от потерь и разубоживания руды по сортам. Установлено оптимальное соотношение 
норм прихватов разубоживающей породы к теряемой мощности руды по фактическим 
затратам при добыче и переработке. Распределение зон технологических прихватов в 
сечении уступа к 1 пог.m периметра рудного контура по применяемым схемам добычи 
рекомендовано производить по формулам определения нормативов для конкретных ус-
ловий отрабатываемых рудных тел по сортовым планам, уступам и всего по карьеру. 

Разработана система технологических, технических и организационных решений, 
обеспечивающих повышение эффективности работы системы «карьер - завод» на осно-
ве вовлечения в производство техногенных ресурсов установленными границами 
«балансовая руда - забалансовая руда» циклично с последовательным приближением 
интегрального технико-экономического показа-
теля комплекса к технически достижимому 
уровню за счет управления функциональными 
объектами в направлении совершенствования 
технологических процессов на иерархически 
взаимосвязанных уровнях. 

Усовершенствована система непрерывного 
проектирования и планирования открытых гор-
ных работ, предусматривающая определение 
условий наиболее полного использования ре-
сурсного потенциала месторождения на теку-
щий момент времени. Разработан метод опе-
ративного управления сырьевой базой на ос-
нове применения динамических кондиций ис-
пользованием складов забалансовой руды с 
выявленной анизотропией содержаний в каче-
стве буферного элемента в рудном потоке 
карьера, которая используется при необходи-
мости для регулирования качественных пара-
метров рудного потока карьера. 

Монография предназначена для бакалав-
ров, магистров и докторантов горных ВУЗов и 
факультетов и может быть полезна для инже-
нерно-технических работников производства и 
научно-исследовательских институтов горно-
добывающей промышленности. 

Книжная новинка 
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Редакция научно-технического и производственного журнала 
«Горный вестник Узбекистана» и Навоийский горно-металлургический 
комбинат объявляет конкурс «Лучшая-научно-техническая и производ-
ственная статья» посвящённая 25-летию независимости Республики 
Узбекистан.  

В конкурсе могут принять участие высококвалифицированные 
специалисты Навоийского и Алмалыкского горно-металлургических 
комбинатов, соискатели, докторанты, преподаватели ВУЗов Республи-
ки Узбекистан по горно-геологической и химико-металлургической от-
раслям. 

 
Сроки приёма научно-технических статей:  
с 1 апреля по 31 мая 2016 года. 
Экспертиза научно-технических статей:  
с 1 июня по 30 июня 2016 года. 
Итоги конкурса: август 2016 года 
 
Статьи, прошедшие экспертизу будут  
опубликованы в журнале  «Горный вестник  
Узбекистана» №3-2016. 
Победители конкурса получат: ноутбук.  
 
Для участия в конкурсе необходимо прислать научно-техническую 

статью,  согласно требованиям журнала «Горный вестник Узбекиста-
на», с приложением экспертного заключения на опубликование ста-
тьи в открытой печати. 

 
Адрес редакции: 210100, г. Навои, ул. Навои-27, Редакционный со-

вет журнала «Горный вестник Узбекистана»  
Тел.: 8 (436) 227-69-12,  8 (436) 227-69-13 
Факс: 8 (436) 227-66-19 
Сайт: http: www.ngmk.uz; www.ziyonet.uz 
E-mаil: YuD.Norov@ngmk.uz 
Аналитическая группа: Сайфиева Х.С., Заирова Ф.Ю., Кантуреева Ф.С. 
 
Мы всегда готовы ответить на все ваши вопросы!  
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ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЕЙ 
 

Статьи, представленные в журнал «Горный вестник Узбекистана», должны удовлетворять следующим требованиям: 
Редакция сборника принимает к публикации статьи, которые ранее не были опубликованы. Статья должна обладать науч-

ной и практической новизной, отражать основные результаты работ автора, соответствовать общему направлению сборника и 
быть интересной достаточно широкому кругу научной и технической общественности.  

Стандартный объем статьи: 4-10 страниц текста + 3-4 рисунка. Текст печатается через 1 интервал шрифтом Times New 
Roman 10 кегля. Формулы должны вводиться с помощью редактора формул (формулы не должны быть в отсканированном 
виде). Необходима присылка статей по электронной почте по адресу одного из авторов статьи (для пересылки статьи при воз-
никновении некоторых вопросов). 

Материал должен быть изложен кратко, без повторений данных таблиц и рисунков в тексте; на литературу, таблицы и ри-
сунки следует давать ссылки в тексте (по порядковому номеру). Рисунки и таблицы должны иметь название. 

Статья должна иметь не более 5-6 авторов (остальных, принимающих участие в работе, можно указать в сноске). По каждо-
му из авторов должны быть приложены подробные сведения (место работы, должность, ученая степень, ученое зва-
ние, почтовый адрес, телефон, e-mail). 

Статья должна в обязательном порядке иметь аннотацию, ключевые слова (на русском и узбекском) и библиографический 
список. 
Аннотация к статье (в соответствии с требованиями международных баз данных) должна достаточно полно раскрывать ее со-
держание и иметь объем в среднем не менее 10-12 строк (или от 100 до 250 слов).  

Ключевые слова должны содержать в среднем не менее 12-20. 
Список использованной литературы статьи должен соответствовать требованиям ГОСТ 7.1-2003 (и его более поздней вер-

сии 2008 г.) и иметь в среднем 7-10 источников (из них не более 25 % - на собственные работы), с обязательным включением 
источников позднее 2000 г., и содержать следующие сведения: 

- при ссылке на журнальную статью - фамилию и инициалы автора, полное название журнала, год издания, том, номер, 
страницы начала и конца статьи; 

- при ссылке на книгу - фамилию и инициалы автора, название произведения, место издания, издательство (для иностранно-
го источника достаточно указать город), год издания, общее число страниц в книге; 

- при ссылке на статью в сборнике - название сборника, номер выпуска (или тома), место издания, издательство (или издаю-
щая организация), страницы начала и конца статьи; 

- для интернет-ссылок - название ресурса и публикации, режим доступа. 
Номер литературной ссылки дается в квадратных скобках в соответствующем месте текста.  
При пересылке статьи по e-mail текстовая часть статьи должна быть записана в файл в формате текстового редактора Word 

для Windows, Рисунки необходимо записывать в виде отдельных графических файлов в формате TIF, EPS или PSD с достаточ-
ным разрешением (не ниже 300 dpi при масштабе 1:1). 

Таблицы в статье должны иметь название, ссылка на таблицу указывается в круглых скобках в соответствующем месте 
текста. 

Рисунки к статье должны быть четкими, пригодными для компьютерного воспроизведения. Не следует перегружать их вто-
ростепенными данными, не имеющими прямого отношения к тексту статьи. Цветные фотографии желательно сопровождать 
подписями. 

Необходимо единицы измерения и обозначения давать в Международной системе единиц СИ. 
Несоответствие материалов статьи вышеописанным требованиям может послужить поводом для отказа в публикации. 
Оформление текста статьи: 
Стиль заголовков:  

Шрифт набора "Arial", 18 кегль, заглавными, по левому краю, без переносов, полужирный;  
Выше названия статьи (через 1 интервал), в правом углу - фамилия и инициалы авторов, 8 кегль, обычный; Индекс УДК - в ле-
вом углу; 
Под названием статьи – фамилия и инициалы авторов – полужирным; место работы, должность научное звание, название 
организации, 8 кегль, обычный. 

Стиль аннотаций: 
Шрифт набора "Times New Roman", 10 кегль, курсив;  
Расположение ниже названия статьи (через 1 интервал).  

Стиль опорных слов:  
Шрифт набора "Times New Roman", 10 кегль, курсив; Слова "Опорные слова" - полужирным.  
Расположение ниже аннотации.  

Стиль основного текста:  
Шрифт набора "Times New Roman", 10 кегль, обычный;  
межстрочный интервал – одинарный;  
абзацный отступ - 1,25 см;  
запрет висячих строк;  
Поля страницы: левое, - 3 см; верхнее, нижнее, правое - 2 см.  

Стиль таблиц:  
Название таблицы - шрифт набора "Arial", 8 кегль, полужирный, по центру.  
Шрифт набора текста таблицы  "Times New Roman", 8 кегль, обычный.  

Стиль набора формул:  
Написание формул и специальных символов исключительно в редакторе "Microsoft Equation-3";  
Формулы располагаются по центру.  

Иллюстрации:  
Иллюстрации должны быть четкими, готовыми к печати, вставлены в текст и приложены в отдельных файлах формата GIF, 
BMP, JPG;  
Рисунки по возможности должны быть черно-белыми. 

Контактная информация приводится Ф.И.О. авторов, e-mail и контактный номер телефона в конце статьи в обязатель-
ном порядке.  

Библиографический список (список литературы):  
Стиль списка - шрифт набора "Arial", 8 кегль, курсив. Слова "Библиографический список" (Библиографик рўйхат) - полужирным. 



НГМКНГМКНГМК
Центральное рудоуправление

тел: (8 436) 577 03 52, факс (8 436) 577 20 20 

OksanaKulicheva@cru.ngmk.uz   e.solyakova@cru.ngmk.uz

ЩЕБЕНЬ
из плотных горных пород для строительных 
работ, известняковый, фракций св. 20-40mm 
и смеси фракций 5-20mm  


