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Введдеение

Карьер «Мурунтау», разработка которого открытым способом

осуществляется с 1967 г., на сегодняшний день является одним

из крупнейших в мире [1, 2]. По действующему с 2020 г. про-

екту карьера V очереди он по своим размерам входит в тройку

самых крупных карьеров мира, уступая только карьеру «Бингем-

Каньон», находящемуся в шт. Юта на западе США. При развитии

работ в контурах перспективной VI очереди размеры карьера

«Мурунтау–Мютенбай» превысят размеры всех крупнейших

карьеров мира.

Развитие горных работ на объединненном карьере

Проект карьера V очереди разработан Государственным уни-

тарным предприятием «Узбекский научно-исследовательский

и проектно-изыскательский институт геотехнологии и цветной

металлургии («O’zGEORANGMETLITI») в 2018 г. на основе ТЭО 

кондиций и подсчета запасов, выполненных АО «ВНИПИпромтех-

нологии» совместно с IntegraGroup LLC и утвержденных ГКЗ РУз

в 2016 г. по бортовому содержанию 0,5 г/т [3–5].

Общий вид карьера в конечных контурах показан на рис. 1, 

в границах которого планируется развитие горных работ на деся-

тилетний период (2020–2029 гг.) с учетом достигнутых пока-

зателей производительности горнотранспортного оборудования.

Проектные параметры карьера приведены ниже.

Промышленные запасы руды, млн т  1622,9

Объем горной массы, млн м3  2378

Объем вскрыши, млн м3  1704,1

Средний коэффициент вскрыши, м3/т  1,053
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Выполнен анализ распределения объемов руды по горизонтам

с учетом природно-технологических зон, на которые разделен объ-

единенный карьер «Мурунтау–Мютенбай». Рассмотрены варианты 

развития горных работ в карьере в проектных контурах V очереди

до 2030 г.
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СЕРКО ВЛАДИМИР ИОСИФОВИЧ

Родился в 1921 г. в Москве.

В октябре 1940 г. был призван в ряды Красной Армии. Владимир Иосифович воевал в составе Первого прожектор-

ного полка в противовоздушной обороне Москвы, затем старшиной роты запасной стрелковой Муромской дивизии. Демо-

билизован в 1946 г. 

После окончания в 1951 г. Московского автомеханического института начал работать в институте «ВНИПИпромтех-

нологии» в должностях инженера, старшего инженера-конструктора, начальника СПБ-7, заместителя, а затем и главного 

ининжежененерара п пророекектата З Забабайайкакальльскскогогоо гогорнрно-о обобогогататитителельньногогоо ии КиКиргргизизскскогогоо гогорнрно-о меметаталлллурургигичеческскогогоо кокомбмбининататовов.

ВлВлададимимирирр И Иососифиффововичич в выпыпололнянялл обобязязананноностстии глглававноногого и инжнжененерерраа прпрроеоектктаа попо т техехнонолологигичеческскойой ч часастити п пророр екектата Н Нававоиоий-й

ского горно-металлургического комбината. С его участием запроектированы и введены в эксплуатацию I и II очереди круп-

ненейшйшегегоо вв мимирере з зололототододобобывываюающещегого п прередпдпририятятияия М Мурурунунтатауу. П Прирининимамалл учучасаститиее вв прпроеоектктирирововананииии и и с стртроиоитетельльстствеве з зававододаа попо п переререрабабототкеке у урара-

новой руды в Венгрии, за что был отмечен благодарственным письмом первого заместителя министра тяжелой промышл енности Венгерской 

НаНаророднднойой Р Ресеспупублбликикии.

ВлВлададимимирир И Иососифифововичич С Сереркоко н нагаграражджденен о ордрдененомом О Отетечечестствевеннннойой в войойныны I III стстепепенении, м медедалалямямии «З«Заа обоборорононуу МоМосксквывы»», « «ЗаЗа п побобедедуу нанадд ГеГермрмаа-

нией», «За доблестный труд. В ознаменование 100-летия со дня рождения В.И. Ленина», орденом Труда I степени ВНР и другими наградами; 

удостоен почетного звания В«Ветеран труда».
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Производительность карьера по горной

массе на полное развитие, млн м3/год 853

Производительность карьера по руде, млн т/год 47

Длина карьера (в направлении участка Мютенбай), м 4800

Ширина карьера, м  3000

Проектная глубина карьера, м  1010

Срок отработки карьера, лет  40 и более

Годовое понижение горных работ, м  30–60

Плотность горной массы, т/м3  2,6

Проектные параметры карьера и объемы горных работ 

определяли по геолого-математической модели (ГММ) мес то-

рожде ния, учитывающей результаты детальной разведки мес то-

рожде ний Мурунтау и Мютенбай, а также данные опробования

буро взрывных скважин (эксплуатационное опробование) на этих

мес то рожде ниях по состоянию на 01.06.2019 г. [6–9].

В планируемых объемах добычи в указанный период запасы 

руды в контурах карьера IV очереди составляют ~30 %, 

а металла – около 40 %. Развитие горных работ рассмотрено 

с учетом понижения в восточном направлении дна карьера ниже 

границы IV очереди (гор. –75 м) до гор. –150 м и представ-

лено по природно-технологическим зонам (ПТЗ) в следующих 

объемах:

– зона 6 (Мютенбай) – завершение работ в 2020 г. (гор. 

+195 м). Объем горной массы 12,8 млн м3, объемы товарной 

руды с бортовым содержанием 0,5 г/т – 17,02 млн т при среднем 

содержании 1,15 г/т;

– зона 3 (южный борт, гор. +60 ... –90 м) – завершение 

работ в 2023 г. на гор. –90 м. Объем горной массы 15,17 млн м3, 

товарной руды с бортовым содержанием 0,5 г/т – 37,55 млн т при 

среднем содержании 1,58 г/т;

– зона 4 (юго-восточный борт, гор. +270 ... –75 м) – 

завершение работ в 2025 г. на гор. –75 м. Объем горной массы 

35,5 млн м3, товарной руды с бортовым содержанием 0,5 г/т – 

74,6 млн т при среднем содержании 1,26 г/т;

– зона 2 (восточное дно) – понижение от гор. –90 м до

гор. –150 м в период с середины 2025 по 2026 г. Объем гор-

ной массы 4,55 млн м3, товарной руды с бортовым содержанием

0,5 г/т – 11,58 млн т при среднем содержании 1,94 г/т.

Отрабатываемые запасы в контурах карьера IV очереди ниже

гор. +45 м извлекают из рудной залежи № 2, характеризуемой

наличием крупного обогащенного столба, тяготеющего к зоне

Северо-восточного разлома с субвертикальной ориентировкой

при склонении к югу на глубину до гор. –210 м. Эти запасы обе-

спечивают заданное качество руды в период с 2020 по 2026 г.

На разрезах А-А и В-В (рис. 2) показаны контуры руды в соот-

ветствии с легендой ГММ (см. рис. 2, а), где видно, что бога-

тая часть мес то рожде ния, за исключением оставшихся запасов

в контурах карьера IV очереди, практически отработана, а в кон-

турах карьера V очереди отрабатывают фланговые части мес-

то рожде ния. Повышение качества руды наблюдается с глубиной

в центральной части мес то рожде ния.

Поэтому для оценки направлений развития горных работ по

проекту карьера V очереди с учетом горнотехнической обста-

новки был выполнен анализ распределения руды и металла по

горизонтам и ПТЗ, на которые разделен объединенный карьер

«Мурунтау–Мютенбай»: «Север», «Восток», «Юг» и «Мютенбай»

(см. рис. 1).

ПТЗ «Восток». На восточном борту карьера размещен круто-

наклонный конвейер КНК-270, обеспечивающий транспортирова-

ние руды с гор. +285 м до поверхности, с ее погрузкой в думп-

кары или с размещением на усреднительном складе, объемы

руды составят свыше 84 млн т за 6 лет.

Объемы товарной руды при заданных нормативах потерь (5 %)

и разубоживания (12 %) в диапазоне горизонтов +560 м ...
+405 м незначительно превышают 2 млн т (рис. 3, а) на каж-

дом горизонте с весьма низким средним содержанием золота,

Рис. 1. Объединенный карьер «Мурунтау–Мютенбай» 

(конечный контур карьера V очереди)

Рис. 2. Разрезы продольный А-А (а) и поперечный В-В (б)

а

б
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изменяющимся от 0,6 до 0,8 г/т (см. рис. 3, б), при этом коэффи-

циент вскрыши (Квскр.КК ) превышает 8 м3/т (см. рис. 3, в). С пони-

жением горных работ количество и качество товарной руды мед-

ленно возрастает и на гор. +270 м достигает 10 млн т со сред-

ним содержанием золота, незначительно превышающим 1 г/т при

Квскр.КК  = 1,4 м3/т. И только при достижении гор. +150 м Квскр.КК �
0,5 м3/т, а количество товарной руды на горизонте приближа-

ется к 20 млн т со средним содержанием золота около 1 г/т. По

рассматриваемым диапазонам горизонтов (+560 ... +405 ...
+270 ... +150 м) объемы вскрыши составляют соответственно

191, 155,4 и 96,5 млн м3.

Учитывая горно-технологические условия и значительную

экономию при транспортировании руды КНК-270, развитие гор-

ных работ и демонтаж конвейера и перегрузочного пункта ППК-3

на восточном борту карьера отложены до завершения отработки

запасов карьера IV очереди.

ПТЗ «Север». Разнос северного борта по проекту карьера V

очереди начат в 2019 г. с понижением на четыре уступа в тече-

ние года до гор. +525 м, поэтому на диаграмме распределения

руды по отрабатываемым горизонтам (см. рис. 3, а) количество 

ее минимальное, а Квскр.КК  > 6 м3/т.

С понижением горных работ количество и качество товарной

руды медленно возрастают и на гор. +390 м ее объемы превы-

шают 11 млн т со средним содержанием золота 0,8 г/т и более

при Квскр.КК  = 0,83 м3/т. Далее при понижении горных работ до

гор. +60 м коэффициент вскрыши изменяется в диапазоне

0,54 � Квскр.КК � 0,81 м3/т, а количество товарной руды – в диа-

пазоне от 10 до 14,7 млн т со средним содержанием золота

около 0,85 г/т. При этом объем вскрыши до 2030 г. составит

210,4 млн м3. Для транспортирования этих объемов на север-

ном выезде из карьера к концу 2020 г. предполагалось закон-

чить строительство конвейерной линии с двумя дробильно-

перегрузочными пунктами (ДПП) и с отвалообразователем, кото-

рый формирует первую очередь отвала в объеме 186 млн м3 с

последующим его расширением.

Руду доставляют на перегрузочный пункт ППК-1, расположен-

ный на западном борту карьера, который в проекте карьера V оче-

реди не получает развития. Объем товарной руды, добываемой

из зоны за рассматриваемый период, составляет 277,3 млн т,

при этом доля руды из ПТЗ «Север» в годовой добыче возрас-

тает с 11 % в 2020 г. до 76 % в 2028 г. с изменением сред-

него содержания металла в диапазоне от 0,8 до 0,96 г/т. Как

следует из календарного графика (рис. 4), работы на северном

борту имеют интенсивное развитие, так как запасы руды состав-

ляют наибольшее количество из всех зон на верхних горизонтах

(см. рис. 3, а), хотя и невысокого качества (Сср. = 0,85 г/т).

Первоочередное развитие работ в данной зоне обусловлено

также тем, что на I этапе развития карьера V очереди проектом

предусмотрена проходка первой очереди наклонных конвейерных

и вспомогательного стволов с выходом двух горизонтальных выра-

боток на северо-западный борт карьера на гор. +390 м, вскрытие

которого планируется в 2024 г. с монтажом в них конвейерных 

Рис. 4. Календарный график добычи товарной руды по зонам

Рис. 3. Распределение товарной руды (а), содержания в ней 

золота (б) и КвскрКК  (в) по горизонтам и зонам в проектных 

контурах карьера V очереди

а

б

в
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линий. Для доставки руды к наклонному транспортному стволу на 

гор. +405 м формируют транспортную берму по всему контуру 

карьера, от которой отстраивают выездные траншеи: на севере

на гор. +580 м; на юге на гор. +510 м; на северо-востоке на

гор. +540 м; на участке Мютенбай два выезда на гор. +480 м – 

с западной и восточной сторон.

Проходка второй очереди наклонных конвейерных и вспомо-

гательного стволов с выходом двух горизонтальных выработок на 

борт карьера запланирована на гор. +90 м. Гор. +105 м также 

является опоясывающим по всему контуру карьера.

Связь между горизонтами +390 и +105 м организована по 

двум скользящим съездам на юге и востоке карьера «Мурунтау».

ПТЗ «Юг». Разнос южного борта по проекту карьера V оче-

реди начат в 2020 г., в течение которого выполняли вскрышные 

работы в объеме 14 млн м3 в юго-западной его части. На участке 

работ залегает рудное тело от поверхности до гор. +420 м с объ-

емом товарной руды около 17,9 млн т со средним содержанием 

золота 1,06 г/т, в котором селективно выделили более 50 % 

запасов со средним содержанием металла около 1,5 г/т. В дан-

ной зоне до гор. +285 м кроме этих запасов практически выняли 

только вскрышные породы (см. рис. 3, а). С понижением количе-

ство запасов постепенно увеличивали с 2,5 млн т (гор. +270 м) 

до 10 млн т на гор. +135 м со снижением Квскр.КК  с 4 до 0,7 м3/т 

(см. рис. 3, в).

В целом за рассматриваемый период отгрузили 214,3 млн м3

вскрышных пород и 25,5 млн т товарной руды, в объеме годовой 

добычи количество которой составит в 2023 г. чуть более 0,5 %, 

а в остальные годы – от 2 до 7 % (2024–2029 гг.), до 11,4 % 

(2022 г.) и 17,4 % (2021 г.).

С 2021 г. по существующей конвейерной трассе МК-2 

у выхода траншей для наклонного конвейера на поверхность уста-

новят ДПП (12 млн м3/год) для перемещения вскрышных пород 

в отвал суммарным объемом 278,8 млн м3.

В 2024 г. сформируют транспортную берму по западному 

борту, постоянно связывающую ПТЗ «Север» и «Юг» с пони-

жением горных работ; на южном борту начнут формирование 

наклонной траншеи для конвейерной линии от гор. +495 до гор.

+225 м.

ПТЗ «Мютенбай». Вскрытие зоны в контурах карьера V оче-

реди начнут с перемещения отвалов в ее юго-западной части 

в 2021 г. в объеме 24,4 млн м3 и в объеме 17,8 млн м3 в 2022 г. 

в восточной части.

Залежи мес то рожде ния Мютенбай простираются на юго-

восток с падением на северо-запад под углом около 40° с доста-

точно выдержанной мощностью от 150 до 200 м. Параметры

залежи, в частности угол падения, определили размеры зоны, 

которые по поверхности с запада на восток достигают 2 км 

и с юга на север 1,5 км. Количество горной массы в зоне состав-

ляет 469,6 млн м3, этот объем включает 22,7 % руды со сред-

ним содержанием золота около 1 г/т. На графике (см. рис. 3, а) 

видно, что с понижением между горизонтами +480 ÷ +270 м 

объем товарной руды постепенно возрастает до 10 млн т, удер-

живаясь на этом уровне до гор. +225 м с последующим посте-

пенным уменьшением.

В объеме добычи за рассматриваемый период доля запа-

сов данной зоны незначительная, она изменится от 1 до 

5,3 млн т с 2023 по 2026 г., а с 2027 г. составит более 10 млн т

при вскрытии горизонтов ниже отм. +390 м.

Для перемещения значительных объемов вскрышных пород 

на юге зоны с 2022 г. введут в действие ЦПТ-порода «Юг» с уста-

новкой двух ДПП суммарной производительностью 24 млн м3/год,

с магистральным конвейером и отвалообразователем. Это позво-

лит перемещать в отвалы совместно с конвейерной линией МК-2 

породы в объеме 36 млн м3/год, что составит 77–94 % суммар-

ного объема вскрышных пород ПТЗ «Юг» и «Мютенбай».

Анализ распределения горной массы и руды по зонам позво-

лил разработать в соответствии с плановыми показателями 

календарный график до 2030 г. (см. рис. 4), на котором пока-

зано количество товарной руды и руды на складах (на конец года) 

из текущей добычи с соответствующим им содержанием золота, 

а также объемы руды, подаваемой на гидрометаллургический 

завод (ГМЗ), и вскрышных пород. В отдельные годы (2021, 2024 

и 2028 гг.) объем товарной руды, добываемой из карьера, недо-

статочен для формирования плана и будет восполнен со складов. 

В целом, начиная с 2022 г. объем вынимаемой из карьера горной 

массы возрастет до 85 млн м3.

В 2029 г. доля зоны «Север» в годовом объеме переработки

составит 73,3 %, а доля ПТЗ «Мютенбай» – 20,8 %. Предвари-

тельные оценки в части формирования плана на 2030 г. со сред-

ним содержанием металла в товарной руде СтовСС � 1 г/т показали, 

что необходимо увеличение объемов горной массы на 30 %. При

этом доля зоны «Север» в годовом объеме добычи снижается 

до ~46,3 %, и для повышения качества руды на 27 % добычу 

направят на склад, что позволит увеличить содержание золота 

в подаваемой на ГМЗ руде на 15 %. Из зоны «Юг» для повыше-

ния качества руды на 20 % ее добычи направляются на склад, что 

позволяет повысить содержание полезного компонента в подава-

емой на ГМЗ руде на 12 %. Дальнейшее развитие горных работ 

в действующих зонах не позволит сформировать план с задан-

ными показателями, что объясняется незначительным количе-

ством руды в зонах «Юг» и «Мютенбай» на горизонтах в диапа-

зоне +390 ... +150 м (см. рис. 3, а) и уменьшением объемов

руды в зоне «Север» с СтовСС � 1 г/т (см. рис. 3, б) в диапазоне гори-

зонтов от +90 до –120 м.

Для оценки эффективности развития горных работ в зоне 

«Восток» выполнены проработки по формированию объе-

мов товарной руды с 2024 по 2029 г. с выемкой горной массы 

в количестве 30–35 млн м3 в год. На рис. 5 показано положе-

ние фронта горных работ на 01.01.2030 г., где можно видеть, что 

вскрывают гор. +330 м. Так как руда концентрируется вдоль кон-

тура отработанного карьера IV очереди, вскрытие предусмотрено 

с формированием временного борта ниже гор. +480 м. За рас-

смотренный период объем горной массы составит 190,8 млн м3, 

товарной руды 33,1 млн т со средним содержанием Сср �0,8 г/т, 

из которой 7,2 млн т направят на склад, что позволит увеличить 

содержание металла в руде, подаваемой на ГМЗ, до Сср >0,8 г/т.

В период вовлечения в отработку зоны «Восток» ежегодный 

суммарный объем горной массы изменяется в диапазоне от 115,6 
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до 126 млн м3. Дополнительное количество золота в товарной 

руде составило 1,6 %, что объясняется весьма малым количе-

ством руды на восточном борту до гор. +300 м (см. рис. 3, а).

Заклююччение

Отметим, что планирование добычи открытым спосо-

бом (OPMPSP) [10–14] – хорошо известная в горном деле 

комбинаторно-оптимизационная задача, решение которой имеет

жизненно важное значение при открытой добыче полезных иско-

паемых, поскольку экономическая эффективность проекта в зна-

чительной степени зависит от тщательного долгосрочного плани-

рования. Сложность выполнения такой задачи заключается в ее

масштабах и ограничениях, обусловленных эксплуатационными

особенностями, а также с количеством блоков (ПТЗ) на мес то-

рожде нии и продолжительностью планирования работ.

Таким образом, анализ ограничений, обусловленных горнотех-

ническими условиями и направлениями развития горных работ,

а также относительно непродолжительный период планирова-

ния (10 лет), позволили на основе многовариантной оценки сде-

лать вывод, что для обеспечения требуемого содержания золота

в поставляемой на переработку руде необходима интенсифика-

ция горных работ до 50–60 млн м3/год на восточном направлении

с сохранением рассмотренных выше объемов добычи по всем

зонам. При этом следует добиться формирования устойчивого

плана с заданными показателями с учетом «Программы дополни-

тельных мер увеличения производства драгоценных металлов по

НГМК на период до 2026 года» и далее до 2040 г.
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Abstract

Muruntau open pit mine has been in operation since 1967 and is one of the largest open pit mines in the

world. As per the project of mining phase V effective since 2020, it is among the world’s three largest

open pit mines. 

The distribution of ore reserves per horizons is analyzed with regard to nature-and-process zones

delineated in Muruntau–Myutenbai joint open pit mine. The project parameters of the pit and the scope

of mining operations were determined from the geological and mathematical modeling including the

detailed survey data and borehole assay results.

The open pit mining scenarios within the project limits of mining phase V up to 2030 are considered. The

open pit mining scheduling is performed with regard to operational specifics of the deposit, number of 

nature-and-process zones and duration of the scheduling period. 

It is concluded that maintenance of the required gold content of ore to be processed needs stimulation

of the annual mining output up to 50–60 Mm3 in the easterly direction of the pit at the preserved

production output in all nature-and-process zones. To this effect, it is required to formulate a sustainable

action plan, with the assigned performance indicators, with regard to the Extra Activity Progr am to

Improve Production of Precious Metals at Navoi Mining and Metallurgical Combinat over the period to

2026 and further on to 2040.

The authors appreciate participation of Head of a Department at VNIPIpromtekhnologii, Candidate of 

Engineering Sciences A. V. Seleznev in this study. 

Keywords: open pit mine, nature-and-process zones, schedule, rock mass, ore, block model.

Рис. 5. Положение горных работ на 01.01.2030 г. (цветом 

выделены контуры добычи 2029 г.)
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Введдеение

В августе 1963 г. СССР, США и Великобритания заклю-

чили договор о запрещении ядерных испытаний в трех средах – 

в атмосфере, под водой и в космосе. Можно было проводить 

испытания только под землей.

Институт «ВНИПИпромтехнологии» был привлечен к рабо-

там на испытательном полигоне после подписания советско-

американского соглашения о запрещении испытаний ядерных

зарядов в атмосфере, под водой и в космосе и принятия реше-

ния о проведении только подземных испытаний. Для проектирова-

ния штолен на полигоне нужны были высококвалифицированные

инженеры-проектировщики: горняки-подземщики, строители-тон-

не ль щики и другие специалисты, связанные с горной тематикой. 

Для обоснования безопасности проводимых испытаний в инсти-

туте была создана рабочая группа, в которую вошли специалисты 

по физике кинетических (быстропротекающих) процессов, горной

физике, расчетчики прочности, горняки, специалисты по опре-

делению сейсмического воздействия взрыва. В задачи группы 

входила оценка расположения зарядов в плане и по глубине для 

исключения их воздействия друг на друга и выхода радио активных

газов на земную поверхность; механического действия взрыва

на массив; расстановки в штольне элементов забивочного ком-

плекса и их прочности; сейсмического воздействия взрыва на

сооружения и массив вмещающих пород.

ВНИПИпромтехнологии был в первых рядах в части проек-

тирования и осуществления подземных ядерных испытаний. Это

подтверждает высказывание бывшего министра атомной про-

мышленности академика В. Н. Михайлова в предисловии книги

«Новоземельский полигон», где он при перечислении организа-

ций, внесших наибольший вклад в создание новых типов ядер-

ного оружия, институт «ВНИПИпромтехнологии» поставил на тре-

тье место после ядерных центров ВНИИЭФ и ВНИИТФ.

Еще задолго до заключения вышеупомянутого договора

Советский Союз приступил к подготовке проведения подзем-

ных ядерных испытаний. На Новоземельском полигоне первые

работы по поиску площадки для проведения подземных взрывов

были начаты еще в 1959 г. Несколько ранее такие работы были
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Приведена краткая информация об испытаниях, проводимых на 

Новоземельском полигоне. Рассказано о направлении испытаний

в различные отрезки времени, о людях, которые обеспечивали реа-

лизацию поставленных задач.
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ядерные центры, головная проектная организация, уникальные тех-
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