
Горный журнал Казахстана №7’ 2022

19Геотехнология
Код МРНТИ 52.13.15

Т.Г. Акбаров1, А.Ш. Нишанов2, *Ж.Д. Уразов2, Д.К. Нишанов1

1Ташкентский государственный технический университет имени Ислама Каримова (г. Ташкент, Узбекистан),
2Алмалыкский горно-металлургический комбинат (г. Алмалык, Узбекистан)

ПУТИ ПовыШеНИя ПолНоТы 
ИзвлечеНИя зАПАсов ПРИ ПоДзеМНой 
РАзРАбоТКе золоТоРУДНоГо 
МесТоРоЖДеНИя КочбУлАК

Аннотация. Важной задачей развития горного производства при добыче полезных ископаемых является применение новых и совершенствование 
существующих систем подземных разработок, обеспечивающих максимальные показатели извлечения полезных компонентов из недр. В работе при-
веден анализ показателей извлечения запасов при подземной разработке Кочбулакского золоторудного месторождения и путей повышения эффектив-
ности отработки рудных тел в сложных горно-геологических условиях. В статье даны сведения о применяемых системах подземных разработок по 
участкам месторождения с условиями их применения. Приведены основные показатели полноты и качества извлечения запасов по системам разработок 
и рудным телам месторождения Кочбулак. Для существенного улучшения показателей потерь и разубоживания предложена система разработки под-
этажных ортов, а также приведены основные направления совершенствования применяемых систем разработок.

Ключевые слова: рудное тело, вмещающие породы, устойчивость руд, золоторудное месторождение, системы разработки, отработка 
месторождения, потери руды, разубоживание, подготовка блока, очистная выемка.

введение
Природные ресурсы Узбекистана 

многообразны, велики и создают 
благоприятные условия для раз-
вития экономики. Их важнейшими 
слагаемыми в индустрии являются 
крупные запасы полезных ископа-
емых. Перспектива развития мине-
рально-сыревого комплекса Респу-
блики Узбекистан связана с освое-
нием золоторудных месторождений 
(Кызылалмасай, Кочбулак, Кайра-
гач, Гузаксай, Пирмираб, Зармитан, 
Каульды, Хандиза и других) под-
земным способом.

Золоторудное месторождение 
Кочбулак, эксплуатируемое Ан-
гренским рудоуправлением АО 
«Алмалыкский ГМК», находится на 
территории Ахангаранского района 

Ташкентской области Республи-
ки Узбекистан. Расположено оно в 
предгорной части северного склона 
Кураменского хребта, в между речье 
Нишбашская и Гушсая, левых при-
токов реки Ангрен и занимает пло-
щадь около 35 км2 [1].

Кочбулакское золоторудное ме-
сторождение локализуется в квар-
цевых жилах и окварцованных 
вмещающих породах, образующих 
сложнопостроенные жильные и 
минерализованные зоны в текто-
нически нарушенных и гидротер-
мально измененных породах. В 
пределах каждой рудоносной зоны 
располагается несколько рудных 
тел. За период разведки и освоения 
месторождения было выделено 23 
рудоносных зоны, приуроченных 

к 32 тектоническим структурам и 
группирующих свыше 200 кварце-
вых жил и зон окварцевания1.

По горнотехническим условиям 
вмещающие породы месторожде-
ния делятся на две группы: лессо-
видные суглинки и эффузивные по-
роды среднего состава.

По физико-механическим свой-
ствам вмещающие породы и руды 
характеризуются средней устойчи-
востью с отклонением в сторону 
устойчивости и неустойчивости. 
Устойчивые породы наблюдаются в 
выработках, вскрывающих рудные 
зоны. При пересечении тектониче-
ских и рудоносных зон и участков 
присутствуют весьма неустойчи-
вые породы в местах увлажнения 
выработок; здесь и на участках 
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Кочбұлақ алтын кен орнын жерасты игеру кезінде қорларды алудың толықтығын арттыру
Аңдатпа. пайдалы қазбаларды өндіру кезінде тау-кен өндірісін дамытудың маңызды міндеті жер қойнауынан пайдалы компоненттерді алудың 

ең жоғары көрсеткіштерін қамтамасыз ететін жер асты әзірлемелерінің жаңа жүйелерін қолдану және қолданыстағыларын жетілдіру болып табы-
лады. Жұмыста Кочбұлақ алтын кені кен орнын жерасты игеру кезінде қорларды алу көрсеткіштеріне және күрделі тау-геологиялық жағдайларда 
кен денелерін өңдеу тиімділігін арттыру жолдарына талдау келтірілген. Мақалада оларды қолдану шарттары бар кен орнының учаскелері бойынша 
қолданылатын жерасты игеру жүйелері туралы мәліметтер берілген. Кочбұлақ кен орнының кен денелері мен игеру жүйелері бойынша қорларды 
алудың толықтығы мен сапасының негізгі көрсеткіштері келтірілген. Шығындар мен құнарлылықты едәуір жақсарту үшін ішкі қабаттарды дамыту 
жүйесі ұсынылады, сонымен қатар қолданылатын даму жүйелерін жетілдірудің негізгі бағыттары келтірілген.

Түйінді сөздер: тау жыныстарын қамтитын кен денесі, кеннің тұрақтылығы, алтын кен орны, игеру жүйелері, кен орнын өңдеу, кен шығыны, 
құнарсыздану, блокты дайындау, тазарту ойығы.

1Акбаров Т.Г., Нишанов А.Ш., Уразов Ж.Д. Рациональные технологии подземной разработки золоторудных месторождений Ангренского 
региона. / Монография. – Ташкент: Наврўз, 2022. – 212 с.
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развития пологих трещин в отдель-
ностях возможны вывалы и обру-
шения горной массы.

Коэффициент крепости вмещаю-
щих пород 8-12 и руд 9-15 по шкале 
проф. М.М. Протодьяконова. Объ-
емная плотность руды в массиве из-
меняется от 2,5 т/м3 до 2,9 т/м3, сред-
ний объемный вес руд центрального 
участка 2,63 т/м3. Плотность пород 
в массиве изменяется от 2,4 т/м3 
до 3,1 т/м3; коэффициент разрыхле-
ния 1,5-1,7; влажность руд – 0,25%.

В настоящее время Кочбулакское 
месторождение разрабатывается 
подземным способом участками 
Центральный, Узун и Семгуран [2].

Согласно современным пред-
ставлениям, роль геодинамики и 
активных разломов чрезвычайно ве-
лика при формировании исходного 
напряженного состояния в земной 
коре [3, 4]. Оценка фактических по-
казателей полноты и качества извле-
чения запасов месторождений име-
ет важное значение для дальнейших 
исследований в области повышения 
эффективности разработки золото-
рудных месторождений на основе 
рационального извлечения запасов 
ценных полезных ископаемых [5, 6].

Методы исследования
На руднике в зависимости от угла 

падения рудных тел (р.т.) применяют-
ся [7, 8] системы с магазинировани-
ем руды, сплошная с нерегулярным 
оставлением целиков, а также ка-
мерно-столбовая. В связи с недоста-
точной устойчивостью вмещающих 
пород, особенно на рудных зонах 1 и 
2 на руднике имеет место значитель-
ное разубоживание, достигающее по 
отдельным блокам 40-50%.

Для снижения качественных по-
терь при отработке запасов на ниж-
них горизонтах наряду с применя-
емыми системами рекомендуется 
внедрить на ослабленных участках 
с системой подэтажных штреков 
или ортов системы с магазинирова-
нием и распорной крепью.

Каждая из перечисленных си-
стем разработки может быть при-
менена при следующих горно-гео-
логический условиях:

▪ при отработке крутопадающих 
рудных тел с устойчивыми вмещаю-
щими породами рекомендуется си-
стема блокового магазинирования;

▪ в случаях, когда устойчивость 
вмещающих пород препятствует 
применению системы блокового ма-
газинирования, рекомендуется ком-
бинированный вариант с магазини-
рованием руды и распорной крепью;

▪ для отработки рудных тел мощ-
ностью более 3 м с вмещающими 
породами малой устойчивости ре-
комендуется система подэтажных 
штреков (ортов);

▪ пологопадающие рудные тела 
отрабатываются камерно-столбо-
вой системой разработки.

Анализ показателей извлечения 
при добыче на подземных участках 
рудника Кочбулак при существую-
щих системах разработки в различ-
ных горно-геологических условиях 
за многолетний период показал, что 
показатели потерь и разубоживания 
изменяются в следующих пределах:

1) система с магазинированием 
руды: потери – 14,5-18,7%, разубо-
живание – 34,4-41,2%;

2) система подэтажных штре-
ков: потери – 8,9-16,4%, разубо-
живание – 17,6-49,6%;

3) камерно-столбовая система: 
потери – 12,2-25,1%, разубожива-
ние – 22,5-41,5%;

4) система подэтажных ортов: 
потери – 8,7-11,3%, разубожива-
ние – 19,3-30,0%.

Рассмотрим основные причины 
образования потерь и разубожива-
ния по системам разработки.

Система разработки с магази-
нированием руды применяется при 
отработке тонких и маломощных 
крутопадающих рудных тел при 
устойчивых рудах и вмещающих 
породах. Потери – в конусах остав-
шейся руды в блоке между выпуск-
ными дучками (в том случае, если 
нет возможности их выемки), при 
отработке междукамерных целиков 
и потолочин. Наибольших значений 
потери достигают при отработке 
рудных тел в зоне тектонических 
нарушений, где резко снижается 
устойчивость вмещающих пород 
(р.т. 301 – 41,8%). Резкое увеличе-
ние объясняется тем, что при гене-
ральном выпуске руды из блока в 
условиях неустойчивых пород вися-
чего бока происходит его преждев-
ременное обрушение и, как след-
ствие этого, невозможность выемки 
запасов потолочины блока. Кроме 
того, ухудшаются условия отработ-
ки междукамерных целиков из-за 
наличия контактов с обрушенными 
вмещающими породами в отрабо-
танных блоках. Возрастают также 
потери в пространстве между вы-
пускными дучками из-за преждев-
ременного достижения предельного 
разубоживания при выпуске руды.

Разубоживание существенно за-
висит от мощности отрабатываемого 
рудного тела. На пересечении текто-
нических и рудоносных зон, участ-
ков увеличивается разубоживание, 

Наименование 
участка

Применяемая система 
разработки

Показатели извлечения, %
потери разубоживание

Семгуран
Камерно-столбовая система 23,1 22,5

Система подэтажных штреков 24,0 28,5
По участку 23,8 24,4

Узун
Камерно-столбовая система 24-25,5 21,6-42,7

По участку 23,1 32,5

Центральный

Система подэтажных штреков 12,5 39,2
Камерно-столбовая система 17,3 36,2

Система с магазинированием 18,7 41,2
Система подэтажных ортов 9,8 24,2

По участку 14,7 33,6
По шахте Кочбулак 18,8 32,4

Таблица 1
Показатели полноты и качества извлечения запасов

Кесте 1
Қорларды алудың толықтығы мен сапасының көрсеткіштері

Table 1
Indicators of completeness and quality of stock recovery
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т. к. в этом случае добавляется так 
называемое вторичное разубожива-
ние от вмещающих пород, отслоение 
которых происходит в процессе гене-
рального выпуска руды из блока.

Система подэтажных штреков 
применяется при отработке мало-
мощных и средней мощности кру-
топадающих рудных тел при устой-
чивых рудах и вмещающих породах. 
Потери при этом изменяются в незна-
чительных пределах и образуются в 
основном в пространстве между вос-
стающими выработками блока. Разу-
боживание определяется мощностью 
рудного тела и параметрами шпуро-
вой отбойки камерных запасов.

Наименьшие показатели отме-
чены при отработке рудного тела 
253, наибольшие – рудного тела 
14, участка «Центральный» в не-
устойчивых вмещающих породах, 
что говорит о нецелесообразности 
применения указанной системы в 
местах тектонических нарушений 
со сложными горно-геологически-
ми условиями. Слабая устойчи-
вость вмещающих пород не допу-
скает больших пролетов обнажения 
пород висячего и лежачего боков 
рудного тела, что является необхо-
димым условием при применении 
системы подэтажных штреков.

Камерно-столбовая система 
разработки применяется для от-
работки маломощных горизонталь-
ных и наклонных рудных тел при 
устойчивых рудах и вмещающих 
породах, допускающих большие 
площади обнажения. Применяется 
на участках «Узун» и «Семгуран» 
при отработке рудных тел 15 и 70, 
штольнями №№17, 25 и 92. Потери 
руды при указанной системе фор-
мируются в междукамерных цели-
ках. После окончания отработки 
соответствующего блока произво-
дится частичная их отработка, од-
нако потери остаются на уровне 22-
24%, что нерационально в условиях 
разработки месторождений ценных 
руд. Разубоживание находится на 
уровне 28-32% и зависит от мощ-
ности рудного тела и устойчивости 
пород вмещающего массива.

Система подэтажных ортов 
применяется для отработки крутопа-
дающих рудных тел мощностью от 
1,5 м до 10-15 м. Руда и вмещающие 

система подземной разработки Рудное 
тело

Потери, 
%

Разубоживание, 
%

Камерно-столбовая система 
разработки

10р 22,3 32,6
15 22,3-24,0 22,5-30,7
60 25,1 20,2
70 25,5 42,7
255 15,5 36,1
262 12,2 34,6-41,5

Система подэтажных штреков

2 8,9 48,0
6 16,4 49,6
7 9,8 44,8
14 11,3-15,4 28,2-40,9
23 11,0 46,7
25 14,0 37,9
36 12,6 17,6-31,0
214 13,6 47,2

Система подэтажных ортов
253 9,6 19,3
259 8,7-9,4 22,1-30,0
260 11,3 25,5

Система с магазинированием руды
14 14,5 34,4
301 18,7 41,2

Таблица 2
Основные показатели полноты и качества извлечения запасов

рудных тел
Кесте 2

Кен денелері қорларын алудың толықтығы мен сапасының
негізгі көрсеткіштері

Table 2
The main indicators of completeness and quality of extraction

of ore body reserves

породы среднеустойчивые, в неко-
торых случаях породы могут быть 
неустойчивыми. Применяется в ос-
новном на участке «Центральный» 
для отработки рудных тел с неравно-
мерным оруденением. Потери руды 
при этой системе не значительны и 
образуются между рудоспускны-
ми дучками, при этом показатели 
потерь руды уменьшаются за счет 
проходки ходком между дучками. 
Разубоживание, как и в предыду-
щих случаях, зависит в основном от 
горно-геологических характеристик 
вмещающих пород, а также от мощ-
ности рудного тела. Наибольших 
показателей разубоживание достиг-
ло при отработке рудного тела 259, 
наименьших – рудного тела 260.

Результаты
Специалистами АРУ АО «Алма-

лыкский ГМК» разработан ряд тех-
нологий, позволяющих существен-
но улучшить показатели потерь 

и разубоживания, по сравнению с 
существующими, без существен-
ного снижения производительно-
сти труда и повышения себестои-
мости добычи руды.

Показатели полноты и качества 
извлечения запасов, полученные 
при использовании действующих 
технологий на участках рудни-
ка Кочбулак, приведены в табл. 1. 
Кроме того, приведена оценка уров-
ня извлечения запасов рудных тел 
на основании обработки фактиче-
ских показателей количественных и 
качественных потерь руды при под-
земной разработке месторождения 
Кочбулак. При этом отработка осу-
ществлялась системами разработки 
подэтажными ортами и штреками, а 
также камерно-столбовой.

Анализируя существующие пока-
затели полноты и качества извлече-
ния запасов рудных тел на участках 
месторождения Кочбулак (табл. 2), 
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можно сделать вывод, что потери и 
разубоживание руды достигают 25,5-
49,6%, что недопустимо при добыче 
высокоценной руды, т. к. удельный 
вес добытой из них руды достига-
ет 15-20% от всех запасов. В связи 
с этим становится ясно, насколько 
существенна степень их влияния на 
общие технико-экономические пока-
затели подземной разработки.

В таблицах показано, что при 
камерно-столбовой системе разра-
ботки показатели полноты и каче-
ства извлечения самые низкие; при 
системе подэтажных штреков пока-
затели потерь руды низкие, но пока-
затели качества руды самые высокие 
за счет малой мощности рудных тел; 
при системе с магазинированием 
руды высокие показатели разубожи-
вания руды из-за неустойчивых вме-
щающих пород; при системе под-
этажных ортов показатели потерь 
руды самые низкие, что достигается 
за счет селективной отбойки руды. В 
настоящее время ведутся работы по 
снижению показателей качествен-
ных потерь руды при системе разра-
ботки подэтажных ортов.

Повышение эффективности отра-
ботки крутопадающих рудных тел 
месторождения Кочбулак, малой и 
средней мощности в условиях сла-
бой устойчивости вмещающих по-
род в настоящее время осуществля-
ется по следующим направлениям:

▪ применение полевой подготов-
ки блока, взамен рудной;

▪ использование ортовой систе-
мы разработки, с отбойкой руды из 
рудоспускных дучек;

▪ увеличение доли полевой подго-
товки и нарезки блока при системе 

подэтажных штреков для безопас-
ного ведения горных работ, а также 
улучшения проветривания блока.

заключение
Анализ приведенных перспек-

тивных технологий отработки 
рудных тел месторождения пока-
зал, что они:

▪ во-первых, предопределяют от-
работку запасов в две стадии: пер-
вая – отработка камерных запасов; 
вторая – отработка междукамерных 
целиков и потолочин (существен-
ный недостаток, т. к. в практике 
горных работ имелись случаи, ког-
да в процессе генерального выпуска 
происходило отслоение пород ви-
сячего бока по мере увеличения его 
пролета обнажения, что затрудняло, 
а в некоторых случаях делало невоз-
можным2 выемку запасов потолочи-
ны и междукамерных целиков);

▪ во-вторых, обеспечивают в 
определенной мере улучшение по-
казателей извлечения только камер-
ных запасов блока.

По мнению авторов, такой 
подход неприемлем для отработ-
ки ценных руд нижних горизон-
тов со сложными горно-геоло-
гическими условиями на место-
рождении Кочбулак.

Высокие показатели полноты и 
качества извлечения запасов бло-
ка, согласно полученным данным, 
обеспечивают системы разработ-
ки подэтажных ортов с полевыми 
подготовительными и нарезными 
работами без оставления междука-
мерных целиков. Еще одним пре-
имуществом этой системы является 
возможность отработки двух бло-
ков из одного орта и восстающих 

выработок, что значительно умень-
шит объем подготовительных и на-
резных работ в блоке.

Основным направлением по-
вышения эффективности выемки 
междукамерных целиков и пото-
лочин, в частности, при системе с 
магазинированием руды, по мне-
нию В.Г. Гринова и В.П. Зубко-
ва3, является введение в техноло-
гическую схему элемента «гибкое 
синтетическое перекрытие». При 
этом отработка междукамерных 
целиков и потолочин может быть 
осуществлена не во вторую ста-
дию, а одновременно с отработкой 
камерных запасов, что позволит 
снизить качественные и количе-
ственные потери до 15-20%.

Основными направлениями по-
вышения качества выемки между-
камерных целиков и временных 
охранных целиков, при камерно-
столбовой системе, является замена 
оставляемых рудных целиков на це-
лики из некондиционных руд, а так-
же управление очистным простран-
ством осуществляется с установкой 
распорной кустовой крепи.

Совершенствование параметров 
системы разработки подэтажных 
штреков также является приоритет-
ной задачей, которую необходимо 
осуществить за счет замены рудной 
подготовки полевой, что позволит 
улучшить показатели полноты и ка-
чества извлечения запасов рудных 
тел, а также повысить безопасность 
ведения горных работ и уменьшить 
количество лесоматериалов, рас-
ходуемых на поддержание вырабо-
ток при очистных работах (выемке 
междукамерных целиков).

2Опыт применения систем с гибким разделяющим перекрытием при разработке месторождений руд цветных металлов. – Фрунзе: Илим, 
1981. – 35 с.
3Гринев В.Г., Зубков В.П. Разработка рудных месторождений с применением гибких перекрытий. – Якутск: ЯНЦ СО РАН, 1991. – 118 с.
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