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Введение

Промышленный комплекс Навоийского ГМК по добыче и пе-

реработке золотосодержащих руд в течение многих лет работает 

стабильно с высокими технико-экономическими показателями. 

За годы независимости Республики Узбекистан выпуск продукции 

комбината возрос более чем в 1,5 раза. Эти достижения стали 

возможными за счет полного технического перевооружения и 

внедрения новейших научно-технических разработок, значитель-

но повышающих эффективность производства.

К числу важнейших факторов экономического развития реги-

она и страны в целом относится природно-ресурсный потенциал. 

Рациональное использование этого потенциала позволяет сни-

зить материалоемкость продукции, обеспечить рост производи-

тельности труда и повысить эффективность региональной эконо-

мики.

Основу природно-ресурсного потенциала составляет 

минерально-сырьевая база [1]. Именно она в решающей степени 

определяет уровень добычи золота на Навоийском горно-

металлургическом комбинате. Реализуемая сейчас на предприя-

тии программа по увеличению производства драгоценных метал-

лов на период 2017–2026 гг. предусматривает наращивание 

минерально-сырьевой базы НГМК.

В настоящее время добыча золота на комбинате ведется в 

основном на крупных и средних по размерам месторождениях, 

отрабатываемых общепринятым валовым методом. По мере ис-

тощения запасов на таких объектах все более актуальным стано-

вится вопрос вовлечения в разработку мелкомасштабных место-

рождений в Кызылкумском и Нуратинском регионах страны, на 

территории которых расположено множество мелких залежей зо-

лота [2–6]. На их долю приходится 8–10 % запасов коренных 

месторождений НГМК.

Ускоренное освоение малых золоторудных месторождений 

сдерживается отсутствием эффективных технологий и соответ-

ствующей техники. В связи с этим создание ресурсосберегающей 

технологии малообъемной добычи золота является важной 

технико-экономической задачей.

Авторами статьи проанализирован опыт отработки небольших 

месторождений открытым способом [7–12]. Установлено, что 

универсальной технологии освоения мелких минеральных объек-

тов не существует, так как каждое месторождение имеет свои 

особенности вещественного и минерального состава, форм на-

хождения полезных компонентов и характера их ассоциации с 

рудными минералами. Вместе с тем выяснилось, что добыча зо-

лота мелкими рудниками рентабельна на месторождениях с запа-

сами руды 0,5–1,2 млн т. Экономический эффект здесь связан с 

быстротой окупаемости капиталовложений и высоким процентом 

прибыли в связи с малыми затратами финансовых и материаль-

ных ресурсов на строительство мелких рудников, обустроенных 

передвижными дробильными установками (ПДУ), легко переме-

щаемыми от отработанного мелкомасштабного месторождения к 

новому.

Разработка мелкомасштабных объектов может быть экономи-

чески целесообразной при внедрении новой технологии, основан-

ной на применении гидравлических экскаваторов типа «обратная 

лопата» [13–19]. Селективная выемка маломощных рудных тел с 

любым углом падения такими экскаваторами ведет к сокращению 

потерь полезного ископаемого в процессе добычи на 3–4 %. По-

тери полезного ископаемого возникают в основном в результате 

применения техники и технологий, не соответствующих горно-

геологическим условиям разрабатываемого месторождения. Раз-

убоживание руд происходит при любых системах разработки 
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рудных месторождений. Размер разубоживания зависит прежде 

всего от формы и размеров рудных тел, характера распределения 

в них полезных компонентов или рудных и безрудных прослоев. 

При селективной разработке месторождения открытым способом 

разубоживание руд всегда меньше, чем при массовой добыче. 

Расчет потерь и разубоживания на уступе

Основным видом потерь и разубоживания руды при ведении 

добычных работ на мелкомасштабных месторождениях являются 

потери и разубоживание на контактах залежи с пустой породой. 

Они представляют собой треугольники теряемой руды и приме-

шивающих пород, образующихся из-за несовпадения углов отко-

сов уступа с углом падения рудного тела (рис. 1). Размеры ука-

занных треугольников зависят от угла падения рудного тела и вы-

соты уступа.

Потери П, т, и засорение З, т, при отработке наклонных кон-

тактов определяются по формулам:

П = SпLγ1, (1)

З = SзLγ2, (2)

где Sп – площадь треугольника потерь, м2; L – длина контакта 

«руда–порода» на горизонте, м; γ1 – объемная масса руды, т/м3; 

Sз – площадь треугольника засорения, м2; γ2 – объемная масса 

засоряющей породы, т/м3.

Площади треугольников потерь Sп, и засорения Sз, определя-

ются по формулам:

Sп = 0,5h2
п.опт(ctgα ± ctgβ); (3)

Sз = 0,5(H – hп.опт)
2(ctgα ± ctgβ), (4)

где hп.опт – оптимальная высота треугольника потерь, м; H – вы-

сота уступа на добыче, м; α – угол наклона контакта «руда–поро-

да», град.; β – угол откоса рабочего уступа, град.

Знак «минус» в формулах (3) и (4) – для согласного забоя, 

знак «плюс» – для несогласного забоя (см. рис. 1).

Оптимальная высота треугольника потерь hп.опт определяется 

по формуле

 (C0 – b)γ2
hп.опт = H 

__________________
, м, (5)

 (C – C0)γ1 + (C0 – b)γ2

где C0 – бортовое содержание полезного компонента, %; b – со-

держание полезного компонента в засоряющих породах, %; С – 

содержание полезного компонента в погашенных запасах, %.

В работе осуществлено сравнение величин потерь и разубо-

живания при использовании прямых мехлопат и гидравлических 

экскаваторов типа «обратная лопата». Выяснилось, что в первом 

варианте потери и разубоживание составляют 7,1 и 14,2 % 

соответственно, в то время как во втором они меньше – 3,5 и 

11,2 %.

Вообще одноковшовые гидравлические экскаваторы, в отли-

чие от традиционных мехлопат, имеют высокие усилия копания, 

обладают бо’льшими возможностями для производства селектив-

ной выемки и могут вести зачистку подошвы забоя (использова-

ние дополнительного бульдозера при этом не требуется). Если у 

механических лопат и погрузчиков процесс черпания начинается 

у подошвы уступа, то гидравлические экскаваторы благодаря осо-

бой конструкции рабочего оборудования осуществляют копание с 

максимальным усилием на любой высоте внедрения ковша. По 

сравнению с колесными погрузчиками гидравлические экскава-

торы имеют меньшее удельное давление на грунт, а скорость их 

передвижения в 4 раза больше, чем у экскаваторов с канатным 
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Рис. 1. Схема отработки контакта рудного тела 
с вмещающими породами согласным (а) и несогласным 
(б) забоем (фронт работ параллелен простиранию 
залежи)

Рис. 2. Отработка забойного блока обратной 
гидравлической лопатой: 
H – высота уступа, Hч.р и Hч.max – высота черпания рабочая и 

максимальная соответственно; Rч.р и Rч.max – радиус черпания 

рабочий и максимальный соответственно; A – ширина заходки
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напором. Благодаря небольшим (по сравнению с погрузчиками) 

размерам ковшей гидравлических экскаваторов достигается 

меньшая степень засорения руды. Более высокая техническая 

производительность гидравлических экскаваторов достигается за 

счет сокращения времени цикла. 

Работа обратной гидравлической лопаты в забое

Конструкция обратной гидравлической лопаты позволяет осу-

ществлять выемку породы верхним и нижним черпанием. Однако 

при работе верхним черпанием из-за особенности выполнения 

операции наполнения ковша (черпание с низким коэффициентом 

экскавации) производительность экскаватора невысокая. Поэто-

му фирмами-производителями рекомендуется работать нижним 

черпанием при высоте уступа 4–4,5 м, что обеспечивает высокую 

производительность машины.

Ниже рассмотрен порядок отработки забойного блока нижним 

черпанием обратной гидравлической лопатой (рис. 2).

По периметру забойный блок отрабатывается слоями сверху 

вниз. Такой порядок снятия слоев обеспечивает высокую произ-

водительность экскаватора. При выемке слоя ковш с помощью 

гидроцилиндров совершает поворот на 90° вокруг точки крепле-

ния к рукояти и наполняется (см. узел Б на рис. 2).

Так как обратная лопата ведет черпание ниже уровня стояния 

и работает в тяговом режиме (движение ковша «на себя»), она по 

условию прочерпывания почвы или кровли рудного тела может 

работать с глубиной черпания до 10–11 м, а верхним черпанием 

отрабатывать уступ высотой 4–4,5 м. Расположенная на верхней 

площадке уступа обратная лопата, работая траншейным забоем, 

может делать выемку прямоугольного сечения (с вертикальными 

стенками) или клинообразной формы, что позволяет уменьшить 

потери руды в результате отработки крутых (75–90°) рудных тел 

без оставления призм недобора. Возможно также образовать от-

кос забоя ступенчатой формы. Это уменьшает осыпание руды с 

откоса уступа и засорение ее породой, что важно при селектив-

ной выемке.

Заключение

Предлагаемый способ селективной выемки руды с помощью 

гидравлических экскаваторов типа «обратная лопата» можно с 

успехом применить при освоении мелкомасштабных месторожде-

ний золота Центральных Кызылкумов. Это сыграет важную роль 

в расширении минерально-сырьевой базы Навоийского ГМК и в 

снижении себестоимости выпускаемой продукции.
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Abstract

One of the most important factors of economic development in a country or a region is ecological capital 

and resource potential based on mineral reserves. The latter is what crucially governs gold production 

level at the Navoi Mining and Metallurgical Combinat, Republic of Uzbekistan. 

Gold is currently mined at mostly large and medium-size deposits using the generally accepted gross 

method. As the reserves are being depleted, it is of the highest concern to start development of small 

gold deposits in the wild spaces of Kyzylkum and Nurata territories. 

Having analyzed the international experience gained in open pit mining of small and remote mineral 

deposits, this article authors propose the technology of mining with hydraulic backhoe shovels for small 

gold deposits of Kyzylkum. Ore loss and dilution with gangue during operation of such shovels at mixed 

faces (ore and gangue) are calculated. It is found that as against the widely used front acting shovels, 

the hydraulic backhoe machines at complex faces allow reduction in ore loss and dilution by two times 

and 20%, respectively. 

Keywords: gold mining, small-size gold deposits, optimization, hydraulic shovel, development, 

selective extraction, loss and dilution. 
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Сотрудники АО «ВНИПИпромтехнологии» поздравляют коллектив 
государственного предприятия «Навоийский горно-металлургический комбинат» 

со славным 60-летним юбилеем!

Нас связывают долгие годы плодотворного сотрудничества – от истоков уранового производства 

до развертывания широкомасштабной золотодобычи. Совместными усилиями мы находили эффек-

тивные технологические решения. Мы надеемся, что и дальнейшем наше сотрудничество будет более 

успешным.

От всей души желаем работникам комбината крепкого здоровья, процветания и новых успехов на 

благо научно-технического прогресса в горном деле.

Коллектив АО «ВНИПИпромтехнологии»




