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ÃÅÎËÎÃÈß-ÌÈÍÅÐÎËÎÃÈß ÑÎ¥ÀÑÈÄÀÃÈ
ÈÍÍÎÂÀÖÈßËÀÐ

TOSHKÅNT MÅTROPOLITÅNINING YUNUSABOD YO`NALISHINI
QURISHNI IKKINCHI BOSQICHI  MARKSHÅYDÅRLIK TA'MINOTIDA

INNOVATSION TÅXNOLOGIYALARDAN FOYDALANISH.

Hakimov À.
"GSS" ÀJ  Bosh markshåyderi
Tel: +998(94)6562721
Maxmudov Islomjon
Toshkent Arxitektura Qurilish Instituti
Tel: +998(99)3229699
bunyodmamadaliev1010@gmail.com

Annotatsiya:
Ushbu maqolada bugungi kunda Toshkent shahrida qurilayotgan Toshkånt måtropolitånining Yunusabod

yo`nalishini qurishni ikkinchi bosqichi  markshåydårlik ta'minotida Germaniyaning "HERRENKNECHT" AG
kompaniyasining siljuvchi yig`ma måtall konstruktsiyadan iborat tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks
(TPMK)dan foydalanish uchun umumiy ko`rsatmalar beriladi.

Kalit so`zlar: Toshkent metropoliteni, siljuvchi yig`ma metal konstruksiya, tunel qurilishi, yer osti
marksheydiriya, navigatsion elektron asboblar, zamonaviy informatsion texnologiyalar, SLS - SL navigatsion
tizimi, SLS - SL tizimi sxemasi, lazerli taxeometr, siljuvchi radiomodem.

O'zbekiston Respublikasi mustaqil bo'lgandan keyin aholisi soni sezilarli darajada o`sdi. Shuning barobarida
aholini tashish xizmatiga bo`lgan talab xam yuqori bo l̀ib turibdi.Shu talablarni inobatga olgan xolda metropoliten
qurilishini kengaytirish ish sifatini yaxshilash talab etiladi. Metropoliten ko`p sonli yo`lovchilarni tashishga
mo`ljallangan relsli tezyurar elektr transport turi hisoblanadi. Ishonchlik xavfsizlik tizimi bilan jihozlanadi.
Poytaxtimizda metropoliten qurilishi kengaymoqda. Zamonaviy shaharning rivojlanishi, me'moriy va
rejalashtirish vazifalari va ishlab chiqilgan hududlarni muhandislik bilan ta'minlash muammolarini hal etish
bilan birga ichki transport tizimini takomillashtirish ham nazarda tutilgan. Jahon tajribasi mamlakatning
iqtisodiy rivojlanish darajasi va uning yirik shaharlarida va, birinchi navbatda, poytaxtda transport tizimining
davlati bilan bevosita aloqada ekanligidan dalolat beradi - bu Rossiya, AQSh, Germaniya, Yaponiya kabi
mamlakatlar tajribasidir. Qurilishda geodezik qidiruv ishlarni bajarish bilan loyihalashtirish ishlari bajariladi.

Metropoliten yo?llari shaharning rivojlanish rejalarini, yo?lovchilar oqimlarini, turar joy massivlari,
ishlab chiqarish, savdo va dam olish markazlarining joylashuvini, shuningdek, shahar muhandislik-geologik
sharoitlarni inobatga olib belgilanadi.

Metro qurilishi murakkab va mas'uliyatli muhandislik inshootlari bo'lib, dizayn, qurilishi va ekspluatatsiyasi
turli xil mutaxassislar, shu jumladan, tadqiqotchilarning birgalikda va muvofiqlashtirilgan sa'y-harakatlari
bilan bir-biriga bog'liq bo'lgan ilmiy va muhandislik vazifalar majmuini hal qilishni talab qiladi.

Bugungi kunda Toshkånt måtropolitåni tonnål qurilishida  Gårmaniyaning "HERRENKNECHT" AG
kompaniyasining tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK) dan foydalanilmoqda.

Tonnål eng qadimiy ixtirolardan hisoblanib uni o`tishda juda ham katta aniqlikda o`lchash ishlarini talab
qiladi. Birinchi marta O`zbåkiston Råspublikasida Toshkånt måtropolitånining yår osti usulida o`tishda
Gårmaniyaning "HERRENKNECHT" AG kompaniyasining siljuvchi yig`ma måtall konstruktsiyadan iborat
tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK) dan foydalanilmoqda.

Ushbu komplåks dunyoda   yo`nalish bo`yicha eng zamonaviy tåxnologiya hisoblanadi. "HERRENKNECHT"
kompaniyasi dunyoda yåtakchi  o`rinda bo`lib, u ishlab chiqarayotgan tonnål qurilishidagi mashinalardan
har qanday injånår-gåologik sharoitlarda diamåtri 0.1måtrdan 19 måtrgacha bo`lgan diapozonda foydalanish
mumkin. Bugungi kunda tonnål quruvchilarida eng zamonaviy tåxnologiyalar mavjud. Tonnållarni maxsus
mashinalar-tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK) yordamida o`tilmoqda.

Tonnål qurilishi har doim murakkab vazifa hisoblangan. Tonnålni o`tishda qattiq toshloq, yumshoq
loylar, qumlar, suvli qatlamlar uchrab ma'lum vaqt ichida yår osti laxmini to`ldirib yuborishi mumkin. Shu
sababli ushbu komplåks qazish davomida yår osti koridorini hosil qilishi bilan birga uning dåvorlarini
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mustahkamlaydi va o`zidan kåyin tayyor tonnål qoldiradi.
Tåmirbåton halqa har biri 3.1 tonnaga tång bo`lgan 5 ta asosiy va bitta kalit tåmirbåton tyubingdan iborat.

Mashinani oldinga siljishini domkratlar ta'minlaydi.
 Ushbu tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK) yordamida sutkasiga 12m laxm o`tishi

mumkin.Tonnål qurilishida bir oyda 250-300m laxm o`tish quruvchilar uchun juda ham yaxshi ko`rsatgich
hisoblanadi.

Yer osti laxmi tayyor bo`lgandan so`ng quruvchilar rålslar o`rnatadi va muhandislik tarmoqlarini
kåltiradi. Odatda stantsiyalar orasidagi masofa 2-2.5km dan oshmaydi.

Måtro poåzdi ushbu masofani 3 minutda bosib o`tadi.

1-rasm: TPMK ning Bosh qismining ko`rinishi.
Yer osti markshåydårlik ishlarini bajarishda aniq navigatsion elåktron asboblardan foydalanib,

markshåydårlar trassani plandagi va profildagi loyihaviy koordinatalari bilan solishtiradilar. Tonnålni o`tib
bo`lgandan so`ng tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK) ni måtropolitånning boshqa
yo`nalishlarida foydalanish mumkin .

Zamonaviy informatsion tåxnologiyalar yuqori tåxnologik tåxnikalardan foydalanish tonnål qurilishini
havfsizligini iqtisodiy samaradorligini ta'minlash kårak. Shu munosabat bilan  markshåydårlik o`lchash
ishlarini bajarishda Gårmaniyaning "VMT" GmbH firmasining tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks
(TPMK) uchun ishlab chiqargan yår osti navigatsion tizimi (SLS-SL) dan foydalaniladi. Yer ostida
nuqtaning o`rnini amaliy jihatdan aniqlash muammo bo`lib kålgan. Hozirgi kunda turli yo`nalishdagi
tonnållarni qurilishida avtomatik navigatsion tizimlardan kång foydalanilmoqda. Ular tonnål o`tuvchi
måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK) ni fazoviy o`rnini råal vaqtda aniqlashga imkon bårib, bu o`z
navbatida qazish ishlarini tåzligini nisbatan oshiradi va aniqligini oshiradi.

 "VMT" GmbH firmasining SLS-SL navigatsion tizimi - yår osti qazish uslubida markshåydårlik gåodåzik
xizmatlarni navigatsion tizim bilan ta`minlash faoliyatini 1994-yil aprål oyidan boshlagan. SLS-SL navigatsion
tizimlari tonnållarni tyubing(tåmir-båton plita)lar bilan o`tiladigan tonnållarda foydalanishda tavsiya etiladi.

Tizimning ishlash printsipi quyidagicha: tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK)
siljishi davomida tizimli avtomatik lazårli taxåomåtr yordamida nishonning loyihaviy o`qiga nisbatan mashinaning
aniq o`rnini ko`rsatadi. Kåyingi qadamda tonnållarni tyubing(tåmir-båton plita) yordamida qurishda tyubing
halqalarni tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK) orqasida o`rnatish hisoblanadi. Nisbatan
mos halqani tanlash butun tonnål konstruktsiyasiga, kåyinchalik sifatiga ham katta ta'sir etishi mumkin. Àgar
tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK) loyihaviy o`qdan chåtlashsa, dastur avtomatik
tarzda mashinani  loyihaviy o`qga o`tkazilishini avtomatik ta'minlaydi. Shu hisoblar bilan bir qatorda halqalarning
o`rni va ularni qurish, konstruktsiyalarini yuqori sifatda bo`lishini ta'minlaydi va havfsizligiga kafolat båradi.

      "VMT" GmbH firmasining SLS-SL navigatsion tizimi tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks
(TPMK)ning bårilgan trassa bo`yicha yuqori tåzlikda o`tishiga zarur bo`lgan barcha ma'lumotlarni båradi.
Bundan tashqari tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK)ning siljishi tafsiloti bårilgan
qo`shimcha  ma'lumotlarni båradi. Masalan:

- Tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK)ning o`rnini ko`rsatuvchi grafik va raqamli
formatda tasviri va hisobi

- O`rnatilgan halkalarning o`rnatilgandan so`ng tasviri va hisobi.
- Tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK)ning tåndåntsiyasi tasviri va hisobi.
- Tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK)ning bårilgan  trassaga qaytarilishini
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korråktirovka chizig`i va hisobi.
- Kålgusi o`rnatiladigan tyubing(tåmir-båton plita) halqalarni avvaldan hisoblash.
- Sanoat kompyutåridan tizim elåmåntlarini boshqarish.
- Chitning qadami haqida to`liq hujjat (boshlang`ich yoki ma'lumotlar bazasi va bayonnomalar fayli)

2-Rasm: SLS-SL tizimi sxåmasi.
SLS-SL navigatsion tizimiga quyidagilar kiradi:
- Lazårli taxåomåtr
- Radiomodåm ¹1(siljuvchi)
- Lazårli nishon
- Radiomodåm ¹2(o`zgarmas)
- Markaziy radiomodåm ¹1(kommutator)
- Tunis dasturi bilan ta'minlangan sanoat kompyutåri.
- Qaytargich prizma
- Elåktrmanba kabåli
     Lazårli taxåomåtrni bårilgan nuqtaga nisbatan oriåntirlagandan so`ng taxåomåtr lazår nuri avtomatik

tarzda shit ichiga joylashgan nishonga yo`naltiradi. Signallar nishondan lazår taxåomåtr orqali radiomodåm
kanali orqali  boshqaruv pultidagi sanoat kompyutåriga uzatiladi. Nuqtada lazårli taxåomåtr bilan gorizontal va
vårtikal burchaklar shuningdåk masofa o l̀chanadi. Ushbu o`lchov natijasi monitorda grafik va raqamli formatda
ko`rinadi.

Tunis (Tunnel and Underground integrated Software) - bu tonnål va måtropolåtin qurilishi loyihalarini
tayyorlashda va ma'lumotlarni tahlil qilishga mo`ljallashgan dastur platforma hisoblanadi.

3-rasm:Yarim robotlashtirilgan lazårli tahåomåtr va siljuvchi radiomodåm.
Yer osti markshåydårlik amaliyotida  navigatsion tizimlardan foydalanish yår osti syomkalarini rivojlanishida
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nihoyatda katta ahamiyatga ega. Markshåydårlar tonnål qurilishini barcha bosqichlarida ishtirok etadilar ya'ni
qidiruv va loyihalash jarayonidan boshlab qurilish va ekspluatatsiya jarayonigacha. Shuning uchun
markshåydårlardan markshåydårlik ishlarini bajarishda yuqori malaka talab etiladi.

Yer osti nuqtalar orasidagi o`lchangan burchak va masofalar aniqligi haqida tonnål o`tuvchi
måxanizatsiyalashgan  komplåks (TPMK) navigatsion tizimini natijasi bo`yicha xulosa chiqarish noto`g`ri.
Chunki, u osma tåodolit yo`li sifatida o`tiladi. Ko`pincha  bårilgan yo`nalish bo`yicha o`tilgan tonnållarning
plan va profil bo`yicha sifatini baholashda bir hil sharoitda  tonnål o`tuvchi måxanizatsiyalashgan  komplåks
(TPMK) zaboyigacha bir nåcha poligonomåtrik yo`llarni o`zaro solishtirish orqali olingan bog`lanmaslik
qiymatlari orqali bajariladi.
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Àííîòàöèÿ. Â ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèõ êîìáèíàòàõ âñåãî ìèðå ïîñëå èçâëå÷åíèå ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà
èç ðóä ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé îáðàçóåòñÿ â îãðîìíîì êîëè÷åñòâå âòîðè÷íî - òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé,
â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ ïîëåçíûå ìåòàëëû ïðåäîñòàâëÿþùèé òåõíîëîãè÷åñêèé èíòåðåñ. Èçó÷åíèå
ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ äàííûõ îáúåêòîâ, îïðåäåëåíèå â íèõ êîëè÷åñòâà ïîëåçíûõ ìåòàëëîâ è âûáîðà
ïîäõîäÿùåé òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè â áóäóùåì ñ ïðîâåäåíèåì ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè äèíàìèêè
èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîííûõ ñîñòîÿíèé è ðàñ÷åòà ãîäîâîé ýôôåêòèâíîé äîçû îò ñóììû âñåõ ðàäèàöèîííî-
îïàñíûõ ôàêòîðîâ (Å∑ ) ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì âîïðîñàì ãåîëîãèè, ãåîòåõíîëîãèè, ðàäèàöèîííîé ôèçèêè,
àíàëèòè÷åñêîé õèìèè è ðàäèîýêîëîãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âòîðè÷íàÿ ðóäà, ðàäèîíóêëèä, óðàí, ãåîòåõíîëîãèÿ, ïðîöåññ, ðåêóëüòèâàöèÿ,
ðàäèàöèîííûé çàãðÿçíåííûé, òåððèòîðèÿ, òåõíîëîãèÿ, ãåîëîãèÿ, ýêîëîãèÿ

Êàê èçâåñòíî èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ ïðîáëåìû â îáëàñòè ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè îêðóæàþùåé
ñðåäû ðåãóëèðóåòñÿ ìåæäóíàðîäíûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè íà îñíîâàíèè âûâîäîâ Íàó÷íîãî
êîìèòåòà ÎÎÍ ïî äåéñòâèþ àòîìíîé ðàäèàöèè (ÍÊÄÀÐ ÎÎÍ), ðåêîìåíäàöèé Ìåæäóíàðîäíîé
êîìèññèè ïî ðàäèîëîãè÷åñêîé çàùèòå (ÌÊÐÇ) è â òîì ÷èñëå äîêóìåíòàìè óñòàíîâëåííûìè â
Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí, ñàíèòàðíûå íîðìû ðàäèàöèîííûõ áåçîïàñíîñòè ÑàíÏèÍ¹0193-06.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëñÿ èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ äàííûõ îáúåêòîâ, îïðåäåëåíèå â
íèõ êîëè÷åñòâà ïîëåçíûõ ìåòàëëîâ è âûáîðà ïîäõîäÿùåé òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè â áóäóùåì ñ
ïðîâåäåíèåì ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîííûõ ñîñòîÿíèé è ðàñ÷åò ãîäîâîé
ýôôåêòèâíîé äîçû îò ñóììû âñåõ ðàäèàöèîííî-îïàñíûõ ôàêòîðîâ (Å∑ ).

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå ðàáîòû è îïðåäåëåíû:
- îáùåé ïëîùàäè çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèé è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ýòèõ îòâàëîâ; - ïåøåõîäíîé

ãàììà-ñúåìêè ïîâåðõíîñòè ó÷àñòêîâ ñ äåòàëèçàöèåé ó÷àñòêîâ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñ
ñîñòàâëåíèåì êàðòû àíîìàëèé; - îáúåìíîé àêòèâíîñòè àýðîçîëåé êîðîòêîæèâóùèõ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà
ðàäîíà - ÝÐÎÀ â âîçäóõå; - ïëîòíîñòè ïàòîêà ðàäîíà èç ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâ; - êîíöåíòðàöèè
âèòàþùåé ïûëè è îáúåìíîé àêòèâíîñòè äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ - ÄÀÍ óðàíîâîãî ðÿäà â
àòìîñôåðíîì âîçäóõå; - ñóììàðíîé óäåëüíîé àëüôà - àêòèâíîñòè â ãðóíòàõ îòâàëîâ è âîêðóã íèõ; -
ñîäåðæàíèå åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ 226Ra, 232Th, 40K è ñîäåðæàíèå óðàíà; - óäåëüíîé ýôôåêòèâíîé
àêòèâíîñòè - Àýôô ãðóíòîâ îòâàëîâ; - êîíöåíòðàöèè óðàíà; - äîçèìåòðè÷åñêèå îáñëåäîâàíèÿ â
ïðîìûøëåííûõ ó÷àñòêîâ îòâàëîâ è ïðèëåãàþùèõ ê íåì òåððèòîðèé; - âûùåëà÷èâàíèÿ óðàíà ñ
ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ (êèñëîòíàÿ, áèêàðáîíàòíàÿ, ìèíèðåàãåíòíàÿ) òåõíîëîãèé; - ïîâòîðíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ðåàãåíòà äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ óðàíà; - ñäåëàíî ïîïûòêà ñîçäàíèå ìàëî çàòðàòíîé
ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè ïðîâåäåíèå âûùåëà÷èâàíèå óðàíà.

Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèå:
- èññëåäîâàíû áîëåå 1400 êì2 ïëîùàäè, çàãðÿçíåííûå ðàäèîíóêëèäàìè òåððèòîðèé;
- ïðîâåäåíû ïåøåõîäíàÿ ãàììà-ñúåìêè ïîâåðõíîñòè ó÷àñòêîâ ñ îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè

ýêñïîçèöèîííîé äîçû - ÌÝÄ è ñîñòàâëåíû êàðòû ðàñïðåäåëåíèé íîðìàëüíûõ è àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé
ÌÝÄ;

- îïðåäåëåíû ýêâèâàëåíòíîå ðàâíîâåñíîå îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà - ÝÐÎÀ â áîëåå 150
òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ;

- îïðåäåëåíû ïëîòíîñòè ïàòîêà ðàäîíà èç ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâ â áîëåå 210 òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ;
- îïðåäåëåíû êîíöåíòðàöèè âèòàþùåé ïûëè â áîëåå 50 òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ è îáúåìíîé àêòèâíîñòè

äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ - ÄÀÍ óðàíîâîãî ðÿäà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå â áîëåå 80 òî÷êàõ
íàáëþäåíèÿ;

- îïðåäåëåíû ñóììàðíîé óäåëüíîé àëüôà - àêòèâíîñòè â ïðîáàõ ãðóíòàõ îòâàëîâ è âîêðóã íèõ
îòîáðàííûõ èç 40 òî÷åê îòáîðà;
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- îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèå åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ 226Ra, 232Th, 40K â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ èç
64 òî÷êàõ îòáîðà;

- Îïðåäåëåíû óäåëüíîé ýôôåêòèâíîé àêòèâíîñòè - Àýôô ãðóíòîâ îòâàëîâ â ïðîáàõ îòîáðàííûõ
èç 58 òî÷êàõ îòáîðà;

- îïðåäåëåíû êîíöåíòðàöèè óðàíà â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ èç 82 òî÷êàõ îòáîðà;
- îïðåäåëåíû 120 ðàáî÷èõ ìåñòàõ ãîäîâûå ýôôåêòèâíîé äîçû äëÿ ïåðñîíàëà ðàáîòàþùèõ â

îáúåêòàõ è 42 òî÷êàõ, ïðèëåãàþùèõ ê íåì òåððèòîðèé;
- ïðîâåäåíû âûùåëà÷èâàíèÿ óðàíà â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ òåõíîëîãèè (â 10 ïðîáàõ êèñëîòíàÿ, â

8 ïðîáàõ áèêàðáîíàòíàÿ, â 22 ïðîáàõ ìèíåðåàãåíòíàÿ);
- ñîçäàíà ïåðâè÷íàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ ïðîâåäåíèÿ âûùåëà÷èâàíèÿ

óðàíà è ïðîâåäåíà íà íåì áîëåå 28 ýêñïåðèìåíòîâ.
Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ðàäèîìåòðè÷åñêîãî

îáñëåäîâàíèÿ âòîðè÷íî - òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé ïðèãîäíûõ äëÿ îöåíêè èõ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ
è ðàññìîòðåòü èõ êàê ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, êîòîðîå áóäåò îñâîåíà ñ ïðèìåíåíèåì
ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèè â áóäóùåì.
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Àíîòàöèÿ Êåëòèðèëãàí ìà³îëàäà ðóñ, ́ çáåê âà õèòîé ìèôîëîãèÿñèäà ìàâæóä á´ëãàí áîø ìàúáóäà-
ïåðñîíàæëàð Ìàòü - ñûðà çåìëÿ, Óìàé âà Íþéâà µà³èäà ñ´ç þðèòèëèá, óëàð ³è¸ñèé æèµàòäàí ́ ðãàíèëàäè.
Áó ó÷ ìàúáóäàëàð ãàð÷è òóðëè÷à íîìëàíñà, âà ôàîëèÿòëàðèäà ê´ï ́ çèãà õîñëèêëàð ìàâæóä á´ëñà-äà,
áèðî³ êåéèíãè òàä³è³îòëàðäà óëàðíèíã ãåíåçèñè áèð á´ëãàíëèãè îéäèíëàøìî³äà. £îëàâåðñà óëàð
Áóääàíèíã îíàñè - Ìàéà, Èñî Ìàñèµ îíàñè - Ìàðüÿì, Çåâñíèíã õîòèíè- ìàúáóäà Ìàéà, àöòåêëàð
óíóìäîðëèê ìàúáóäè - Ìàéÿóýëü áèëàí µàì ³àòîð ìóøòàðàê òîìîíëàðãà ýãà.

Êàëèò ñ´çëàð Ðóñ, ́ çáåê, õèòîé ìèôîëîãèÿñè, Îíà åð, Óìàé, Íþéâà ìàúáóäàëàðè.

£àäèìãè ñëÿâàí ìèôîëîãèÿñèäà à¸ë ìàúáóäà ñèôàòèäà Îíà åð (Ìàòü - ñûðà çåìëÿ) ìàúáóäàñè
ìàøµóð á´ëãàí. Áó ìàúáóäà òóðêèé õàë³ëàð ìàúáóäàñè Óìàé âà õèòîé ôîëüêëîðè ìàúáóäàñè Óìàéãà
ê´ï æèµàòëàðè áèëàí ́ õøàø.

£àäèìãè ´çáåê (òóðêèé) ìèôîëîãèÿäàãè ìàúáóäà ¥óìî ³´øèíèíã ýíã àðõàèê âàðèàíòè Óìàé
ìàúáóäè áèëàí áîø³à õàë³ëàðäàãè øó êàáè òóøóí÷à ́ ðòàñèäà µàì ìàúëóì ïàðàëåëëàðíè êåëòèðèø
ìóìêèí. Áóääà (Ñèääõàðòõà Ãàóòàìà) îíàñè - Ìàéà, Èñî Ìàñèµ îíàñè - Ìàðüÿì, Çåâñíèíã õîòèíè
âà Ãåðìåñíèíã îíàñè - ìàúáóäà Ìàéà, àöòåêëàð óíóìäîðëèê ìàúáóäè - Ìàéÿóýëü, ñëÿâàíëàðäàãè
Ìàòü-ñûðà çåìëà áèëàí ³àäèìãè àæäîäëàðèìèç ìèôîëîãèÿñèäà ÿðàòóâ÷èëèê õóñóñèÿòèãà ýãà á´ëãàí
Óìàé îáðàçè ´ç ìîµèÿòè âà íîìè áèëàí ´õøàøäèð. Õèòîé ôîëüêëîðèäàãè èíñîííè ÿðàòãàí áîø
ìàúáóäà Íþéâà Óìàé îáðàçèãà àéíè³ñà µàð æèµàòäàí ́ õøàø.

£àäèìãè õèòîé ìàíáàëàðèäà ÿðìè îäàì - ÿðìè èëîí ìàúáóäà Íþéâà áàð÷à íàðñà âà îäàìëàðíèíã
äàñòëàáêè èæîäêîðè ñèôàòèäà òàë³èí  ³èëèíãàí. Íþéâà ìóêàììàë µîëàòãà êåëãóí÷à åòìèø ìàðòà
ýâðèëãàí, óíãà ìîíàíä êîèíîò µàì ́ çãàðèá ìóêàììàëëàøèá áîðàâåðãàí. Íþéâàíèíã è÷àêëàðèäà µàì
´í ìàúáóä âóæóäãà êåëãàí. Óøáó áîø ÿðàòóâ÷è äåá áèëèíãàí ìàúáóäëàð ́ ç ìîµèÿòëàðè áèëàí òóðëè
³àáèëàëàð áîø èëîµëàðè  ñèôàòèäà èäðîê ³èëèíãàí.

Îñìîí íóðàá, åìèðèëà áîøëàãàíäà, Íþéâà áåø ðàíãëè òîøëàðíè ýðèòãàí âà îñìîí òåøèêëàðèíè
ÿìàãàí, óëêàí òîøáà³àíèíã ò´ðò î¸²èíè êåñèá, îñìîíãà òóñèí ³èëãàí. Øóíãà ³àðàìàé, îñìîí áèðîç
³èéøàéãàí, åð áèðîç ́ íããà, îñìîí ÷àïãà ³î÷ãàí. Î³èáàòäà Îñìîí îñòè ́ ëêàñèäà äàð¸ëàð æàíóáèé-
øàð³ òîìîíãà î³àäèãàí á´ëèá ³îëãàí.   Ðóñ ôîëüêëîðèäà Íþéâà ³è¸ôàñèãà ́ õøàø, ÿðìè èëîí ýìàñ,
áàëêè áàëè³ ê´ðèíèøèäàãè ìèôîëîãèê ïåðñîíàæ µàì áîð á´ëèá, óíè îäàòäà ðóñàëêà äåá àòàøãàí.

Èëîµà Óìàé Õóääèêè Ìàòü-ñûðà çåìëà êàáè - àñîñàí áîëàëàð âà á´éèäà áîð à¸ëëàð µîìèéñè
á´ëèá, áó òóøóí÷à Ñàÿí-Îëòîé, ¤ðòà Îñè¸ âà £îçî²èñòîí (øîðñ, ³óìàí, òåëåóò, µà³àñ, ³îçî³
³èð²èç, ´çáåê) äà ñà³ëàíèá ³îëèíãàí. Áàð÷à òóðêèé òèëëè õàë³ëàðäà à¸ë àúçîñè øó íîì áèëàí
àòàëàäè. Áóíäàí òàø³àðè áóðÿòëàð ²îðíè âà à¸ë àúçîñèíè µàì øóíäàé àòàøàäè.   Îëòîé òóðêëàðè ó÷óí
Óìàé óíèâåðñàë à¸ë ìàúáóäè ñèôàòèäà òî²ëàðíèíã ýãàñè, îâ÷èëàð, ̧ ââîéè µàéâîíëàð, áîëàëàð âà
îíàëàð µîìèéñè ñèôàòèäà òàë³èí ³èëèíãàí.

¤çáåêëàð Ñàðè³-ýíàíèíã ̧ éèëãàí ñàðè³ ñî÷ëàðè áèëàí ò´ë²î³äàãè à¸ëíè áåãîíà ê´çäàí ÿøèðèá,
óíãà ̧ ðäàì áåðèøèãà èøîíàäèëàð. £èð²èçëàðäà Óìàé-ýíà áîëàëàðíèíã äóí¸ãà êåëèøèãà âà óëàðíèíã
µèìîÿñèãà ìàñúóëäèð...Óìàéãà òîïèíèø òóøóí÷àñè îëîâ êóëüòè áèëàí ³îðèøè³ µîëäà, ãîµèäà ò´ëè³
áèðëàøãàí µîëäà êåëàäè. Òåëåóò âà µà³àñ øîìîíëàðè Óìàéãà þçëàíèá "ýíà-îëîâ"ãà þçëàíãàíäåê
á´ëàð ýäèëàð. Òóðêèéëàð ¥óìîéíè µàâîäà èí ³èëàäèãàí àôñîíàâèé ³óø äåá òóøóíèøãàí (¤ðòà Îñè¸
õàë³ëàðè îðàñèäà áàõò ³óøè "³ó¸ø ¥óìîñè", "£óò ¥óìîñè" µà³èäàãè òàñàââóðëàðè áåæèç ýìàñ).

Êåëòèðèëãàí ìàúëóìîòëàðãà àñîñëàíèá, "Òåíãðè óìð âà³òèíè áåëãèëàéäè; áèðî³ "èíñîí áîëàëàðè"
òó²èëèøèíè Óìàé-ýíà, óëàðíèíã ́ ëèøèíè ýñà Ýðëèê íàçîðàò ³èëàäè", äåãàí õóëîñàãà êåëèø ìóìêèí.
(7; 123) Òåíãðèíè ðóñ ìèôîëîãèÿñèäàãè Ïåðóí, õèòîé ìèôîëîãèÿñèäà Ïàíüãó êàáè áîø õóäîäèð.

Íþéâà ÿðèì èëîí, ÿúíè áåëäàí ïàñòè î¸²è ´ðíèäà òàíãà÷àëàðäàí òàðêèá òîïãàí óçóí äóìäàí
èáîðàò ìàúáóä. Ýíã ³èçè³ òîìîíè ÿíà øóíäàêè, "Ñêèôíèíã òó²èëèøè àôñîíàñè" àñîòèðèäà ñêèô
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¸êè ñàêëàðíèíã áèðèí÷è îíàñè ê´ðèíèøè Íþéâà ³è¸ôàñèäà òàñâèðëàíàäè:  ...Ãåðàêë îòèíè ³èäèðèá
ê´ï ýëëàðãà áîðàäè. Ñ´íãðà Ãàëååé äåãàí æîéãà êåëàäè. Áó åðäà ó îäàìñèôàò Èëîí ³èçãà é´ëè³àäè.
Èëîí ³èçíèíã þ³îðè ³èñìè à¸ë çîòèãà ́ õøàñà, ³óéè ³èñìè èëîíãà ́ õøàéäè...

Áóíäàí òàø³àðè ´çáåê ôîëüêëîðèäà ïàðè-èëîí, ³èç-èëîí áèëàí áî²ëè³ òóðëè ñþæåòëàð,
òóøóí÷àëàð áîðêè, áó ìèñîëëàð õèòîé âà ðóñ ôîëüêëîðèäà µàì áîø ìàúáóäàíè áåæèç ÿðìè èëîí
ÿðìè èíñîí ê´ðèíèøãà ýãà ýìàñëèãè îéäèíëàøàäè.

Øóíèíãäåê, Óìàé ðàìçè äåá ó÷ áóð÷àê, îé, ³àé÷è âà ́ ³-¸é µàì áèëèíãàí. Î³ âà êóìóø ðàíã µàì
Óìàéíèíã ðàíãè ñàíàëãàí.  ¤çáåê ³èçëàðè îðàñèäà ê´ï ³´éèëàäèãàí Êóìóø âà Îéäèí èñìëàðèíèíã
íåãèçè µàì àñëè øóíäà.

Òóðêèé ôîëüêëîðäàãè ìàúáóäà Óìàé îáðàçè ê´ï æèµàòëàðè áèëàí ³àäèìãè ðóñ ìèôîëîãÿñèäàãè
Ìàòü-ñûðà çåìëà âà õèòîé ìèôîëîãèÿñèäàãè Íþéâà áèëàí ê´ïëàá ́ õøàø æèµàòëàðãà ýãà. Êåëãóñèäà
áó ó÷ ìàúáóäà îáðàçëàðèíè ³è¸ñèé ́ ðãàíèø ôîëüêëîðøóíîñëèê îëäèäà òóðãàí ìóµèì ìàñàëàëàðèäàí
áèðè á´ëèá, áó µîëàò ³´øíè õàë³ëàð ìèôîëîãèÿñèäà ìàúáóäà îáðàçëàðèíèíã ãåíåçèñè âà ýâîëþöèÿñèíè
î÷èá áåðèøãà ̧ ðäàì áåðàäè.

Ôîéäàëàíèëãàí àäàáè¸òëàð ð´éõàòè:
1.   Äóëè÷åíêî À. Ä. Ââåäåíèå â ñëàâÿíñêóþ ôèëîëîãèþ: ó÷åáíîå ïîñîáèå. - Ì.: ÔËÈÍÒÀ,

2014. - 720 ñ. - ISBN 978-5-9765-0321-2. Ñ.- 171.
2.   Áàðòîëüä Â. Â. Äâåíàäöàòü ëåêöèé ïî èñòîðèè òóðåöêèõ íàðîäîâ Ñðåäíåé Àçèè. Àëìàòû:

Æàëûí, 1993 ã. - Ñ. 82.
3.   ×åðåìèñèí Ä.Â. Ê èçó÷åíèþ èðàíî-òþðêñêèõ ñâÿçåé â îáëàñòè ìèôîëîãèè // Àáîðèãåíû

Ñèáèðè: ïðîáëåìû èçó÷åíèÿ èñ÷åçàþùèõ ÿçûêîâ è êóëüòóð. - Íîâîñèáèðñê, 1995. ñ. 342-343.
4.   Ìàëèíîâñêèé Á. Ìàãèÿ. Íàóêà. Ðåëèãèÿ / ïåð.ñ àíãë. - Ì.: Ðåôë-áóê, 1998. c. 135.
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Àííîòàöèÿ. Ïðîáëåìû ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ âñåãäà î÷åíü îñòðûé âîïðîñ. Àâòîðû ïîïðîáîâàëè ðåøèòü
ïðîáëåìó ïåðåðàáîòêè  êëèíêåðà - îòõîäà öèíêîâîãî ïðîèçâîäñòâà íåîáû÷íûì ìåòîäîì - ñ ïðèìåíåíèåì
õëîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, âòîðè÷íûå îòõîäû, êëèíêåð, ïðèìåíåíèå õëîðà,
ýëåêòðîâûùåëà÷èâàíèå, õâîñòû, ìàãíèòíîå îáîãàùåíèÿ, êåê, ðàñòâîð, ïåííûé ïðîäóêò.

Â ìèðå åæåãîäíî èçâëåêàåòñÿ îêîëî 100 ìèëëèàðäîâ òîíí ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Èç 5-10 % ýòèõ
èñêîïàåìûõ èçâëåêàþòñÿ ìåòàëëû, à îñòàëüíûå 90-95 % ñ÷èòàþòñÿ òåõíîãåííûìè îòõîäàìè [1].
Íàðÿäó ñ äàííûìè òåõíîãåííûìè îòõîäàìè ñîñòîÿùèìè èç ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ áîëüøîé èíòåðåñ
âûçûâàþò òàêæå âòîðè÷íûå îòõîäû îáðàçóþùèåñÿ â ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ê òàêèì
îòõîäàì ìîæíî îòíåñòè êëèíêåð, â êîòîðîì â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ñîäåðæèòñÿ çîëîòî, ñåðåáðî,
ìåäü, öèíê, æåëåçî, è âàæíî ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãèþ åãî ïåðåðàáîòêè.

Îòõîäû öèíêîâîãî ïðîèçâîäñòâà, â òîì ÷èñëå êëèíêåð õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíûì õèìèêî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì. Äëÿ îáðàáîòêè òàêèõ ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî íàèáîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü
ñîâðåìåííûå äîñòèæåíèÿ íàóêè è òåõíèêè â îáëàñòè îáîãàùåíèÿ, ãèäðîìåòàëëóðãèè è
ýëåêòðîìåòàëëóðãèè.

Âíåäðåíèå õëîðà â ïðîöåññû èçâëå÷åíèÿ èç ðóä öâåòíûõ, áëàãîðîäíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ
ïðîìïðîäóêòîâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì öåííûõ êîìïîíåíòîâ.

Ëåãêîñòü îáðàçîâàíèÿ ìíîãèõ õëîðèäîâ ìåòàëëîâ, èõ íèçêàÿ òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ, âûñîêàÿ
ëåòó÷åñòü è ðàñòâîðèìîñòü â âîäå, à òàêæå ïîÿâëåíèå õëîðîóñòîé÷èâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
îáîðóäîâàíèé, äàâíî óæå îáðàòèëè íà ñåáÿ âíèìàíèå õèìèêîâ è ìåòàëëóðãîâ êàê ôàêòîðû,
áëàãîïðèÿòíûå ïðè îáðàáîòêå ðóä öâåòíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ. Èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòàðíîãî õëîðà
è ðàçëè÷íûõ õëîðñîäåðæàùèõ âåùåñòâ ïðî÷íî âîøëî â ñîâðåìåííóþ ïðàêòèêó ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ãàçîîáðàçíûì õëîðîì âîçäåéñòâóþò íà äèñïåðñíîå
òâåðäîå âåùåñòâî â æèäêîé ñðåäå èëè íà âåùåñòâî, êîòîðîå íàõîäèòñÿ â ðàñïëàâëåííîì ñîñòîÿíèè,
ïîëó÷àÿ õëîðèäû, ðàñòâîðèìûå â âîäå èëè â äðóãèõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Ïðîïóñêàÿ ñóõîé ãàçîîáðàçíûé
õëîð èëè åãî èîíû, îáðàçóþùèåñÿ îò äèññîöèàöèè õëîðñîäåðæàùèõ âåùåñòâ (NaCl, CCl
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 è ò.ä.) ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ â îòêðûòîì èëè ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòîì ðåàêöèîííîì

ïðîñòðàíñòâå, ÷åðåç õëîðèðóåìûé ìàòåðèàë, ïåðåâîäÿò öåííûå ìåòàëëû â ëåòó÷èå èëè íåëåòó÷èå
õëîðèäû. Õëîð â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè ìîæíî ïîëó÷èòü ýëåêòðîëèçîì âîäíûõ ðàñòâîðîâ õëîðèñòûõ
ñîëåé ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â âàííå, ÿâëÿþùåéñÿ îäíîâðåìåííî è àïïàðàòîì äëÿ õëîðèðîâàíèÿ
îáðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà. Õëîð â ýòîì ñëó÷àå, íàõîäÿñü â ìîìåíò âûäåëåíèÿ â íåïîñðåäñòâåííîì
ñîïðèêîñíîâåíèè ñ ïîäëåæàùèì õëîðèðîâàíèþ âåùåñòâîì, áîëåå àêòèâåí, ÷åì ãàçîîáðàçíûé õëîð,
ââîäèìûé â ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç æèäêîé ôàçû è òâåðäîãî õëîðèðóþùåãî âåùåñòâà [2].

Ñòðåìëåíèå ê êîìïëåêñíîìó èñïîëüçîâàíèþ ñûðüÿ â ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è
òåõíè÷åñêèé ðîñò ïðîèçâîäñòâà õëîðà ñîçäàþò áëàãîïðèÿòíûå ïðåäïîñûëêè ê âñåñòîðîííåìó
èñïîëüçîâàíèþ ñûðüÿ â ìåòàëëóðãèè, ìåòîäîâ õëîðèðîâàíèÿ, èìåþùèõ âïîëíå íàäåæíûå ïåðñïåêòèâû
ðàçâèòèÿ è ïðèìåíåíèÿ.

Óâåëè÷èâàþùèåñÿ âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ äåø¸âîé ýëåêòðîýíåðãèè â íàøåé ñòðàíå è íåèññÿêàåìûå
èñòî÷íèêè ïîëó÷åíèÿ õëîðèñòûõ ñîëåé ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ ðàçðåøàþò ïðîáëåìó èñïîëüçîâàíèÿ
õëîðà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ àêòèâíûõ ðàñòâîðèòåëåé ìåòàëëîâ ïðè ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêå ðóä, îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïðîöåññ âûùåëà÷èâàíèÿ êëèíêåðà â õëîðèäíûõ
ðàñòâîðàõ [3].

Àâòîðàìè áûëè ïðîâåäåíû îïûòû ïî ïåðåðàáîòêå êëèíêåðà öèíêîâîãî ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðîâûùåëà÷èâàíèåì â õëîðèäíûõ ðàñòâîðàõ. Â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîâûùåëà÷èâàíèÿ õâîñòîâ
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ìàãíèòíîãî îáîãàùåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû òðè ïðîäóêòà ïåííûé ïðîäóêò (ñîäåðæàùèé óãëåðîä), ðàñòâîð
(ñîäåðæàùèé Cu, Zn, Pb) è êåê (ñîäåðæàùèé Ag è Au). Óñòàíîâëåí, îïòèìàëüíûé ðåæèì ïðîöåññà
ýëåêòðîâûùåëà÷èâàíèÿ õâîñòîâ ìàãíèòíîãî îáîãàùåíèÿ êëèíêåðà, îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ NaCl
100-200 ã/äì3, êîíöåíòðàöèÿ ñîëÿíîé êèñëîòû 40-60 ã/äì3, îïòèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 1,5-2
÷àñà, ïðè èçâëå÷åíèè ìåäè è ñâèíöà â ðàñòâîð 75,4% è 78,6% ñîîòâåòñòâåííî. Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü
èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðîâ, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû îñàäêè ìåòàëëîâ â âèäå ãèäðîêñèäîâ,
êîòîðûé ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ïåðåðàáàòûâàòü. Èçó÷àëàñü âîçìîæíîñòü ïåðåðàáîòêè êåêîâ
ýëåêòðîâûùåëà÷èâàíèÿ öèàíèðîâàíèåì, îïðåäåëåíî, ÷òî èç êåêîâ âîçìîæíî èçâëå÷ü çîëîòî è ñåðåáðî.

Îñíîâûâàÿñü íà ýòèõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû, ÷òî õëîð ìîæíî ïðèìåíÿòü â ìåòàëëóðãèè
ïðè ïåðåðàáîòêå êëèíêåðà, òåì ñàìûì ðåøàÿ ïðîáëåìû ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
ïðîèçâîäñòâà.
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2. Àáäóðàõìîíîâ Ñ.À., Òîø³îäèðîâà Ð.Ý. Ýëåêòðîõëîðèíàöèÿ - îäèí èç ìåòîäîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîé
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ôîéäàëàíèøíèíã çàìîíàâèé ìóàììîëàðè âà ðèâîæëàíèø èñòè³áîëëàðè" èëìèé ìà³îëàëàð ò´ïëàìè
- Òîøêåíò ø.10-12 ìàé 2018 éèë -  C. 273-275.

3. Abdurahmonov S., Toshkodirova R., Kholiqulov D. Thermodynamic analysis of reactions proceeding
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ÔËÎÒÎÊÎÍÖÅÍÒÐÀÒÀ ÀÎ "ÀËÌÀËÛÊÑÊÈÉ ÃÌÊ"

Ìóÿññàð Ñàãäèåâà,
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð, ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
ÃÏ "Èíñòèòóò ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ",
E-mail: msagdieva@mail.ru,
Telephone: +998 93 598 35 90.
Ñàîäàò Àíîðáàåâà,
ìàãèñòðàíò 1 ãîäà îáó÷åíèÿ   ÒÕÒÈ
 Òóðñóíîé Àáóñåèòîâà
 ìàãèñòðàíò 1 ãîäà îáó÷åíèÿ   ÒÕÒÈ

Àííîòàöèÿ: Îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé, èññëåäîâàíû ìèíåðàëîãè÷åñêèé è
õèìè÷åñêèé ñîñòàâû êîëëåêòèâíîãî ñóëüôèäíîãî ìåäíî-ìîëèáäåíîâîãî êîíöåíòðàòà (ÊÑÌÌÊ), ïîêàçàíî,
÷òî îñíîâíûìè ñóëüôèäíûìè ìèíåðàëàìè ÊÑÌÌÊ ÿâëÿþòñÿ ïèðèò, õàëüêîïèðèò, ìîëèáäåíèò. Ïðîâåäåí
ñêðèíèíã èìåþùèõñÿ â ìóçåå àññîöèàöèé è øòàììîâ æåëåçî- è ñåðóîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé, îòîáðàíû
äâå íàèáîëåå àêòèâíûå àññîöèàöèè ÎÊÌÊ-18 è À-7-10. Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ÷àíîâîãî
áèîâûùåëà÷èâàíèÿ ìåäè èç ÊÑÌÌÊ: ñðåäà, ðÍ, Eh, àýðàöèÿ, ñîîòíîøåíèå òâåðäîé è æèäêîé ôàçû
(Ò:Æ). Ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ áèîâûùåëà÷èâàíèÿ ÊÑÌÌÊ ÷àíîâûì ìåòîäîì íà
ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå.  Èçâëå÷åíèå ìåäè ïðè ÷àíîâîì âûùåëà÷èâàíèè äîñòèãàåò 89% çà 120-144
÷àñîâ.  Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðåäñòàâëÿþò íàó÷íûé èíòåðåñ è áóäóò èñïîëüçîâàíû ïðè ïðîâåäåíèè
óêðóïíåííî-ëàáîðàòîðíûõ è ïîëóïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ðàçðàáàòûâàåìîé áèîòåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè
ÊÑÌÌÊ ìåäíîîáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè ÀÃÌÊ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîãèäðîìåòàëëóðãèÿ, êîëëåêòèâíûé ñóëüôèäíûé ìåäíî-ìîëèáäåíîâûé êîíöåíòðàò
(ÊÑÌÌÊ), ãåîõèìè÷åñêè àêòèâíûå ìèêðîîðãàíèçìû, æåëåçîîêèñëÿþùèå àññîöèàöèè, ñóëüôèäíûå
ìèíåðàëû, õàëüêîïèðèò, ïèðèò, áèîâûùåëà÷èâàíèå, ÷àíîâûé ìåòîä.

Îäíîé èç âàæíûõ ïðîáëåì ãîðíîäîáûâàþùèõ ñòðàí ìèðà ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ýôôåêòèâíûõ
è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è ñîçäàíèå ìàëîîòõîäíûõ èëè
áåçîòõîäíûõ ïðîèçâîäñòâ â ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêèå ñïîñîáû èçâëå÷åíèÿ ìåäè, çîëîòà, ñåðåáðà è
ðÿäà äðóãèõ öåííûõ ìåòàëëîâ, õîòÿ îäíèì èç çíà÷èòåëüíûõ íåäîñòàòêîâ ïèðîìåòàëëóðãèè ÿâëÿåòñÿ
îáðàçîâàíèå ïûëå-ãàçî-âûáðîñîâ è ïîëó÷åíèå ïðîäóêòîâ, êîòîðûå òðåáóþò îáåçâðåæèâàíèÿ è
ñïåöèàëüíîãî çàõîðîíåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû
òîêñè÷íûìè ñîåäèíåíèÿìè ñåðû, ìûøüÿêà è ðÿäà äðóãèõ îïàñíûõ ýëåìåíòîâ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ìåòàëëóðãîâ, ãåîõèìèêîâ, áèîòåõíîëîãîâ, ìèêðîáèîëîãîâ
è äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè, îòâîäèòñÿ
áèîãèäðîìåòàëëóðãèè èëè áèîãåîòåõíîëîãèè (1-4). Áèîãèäðîìåòàëëóðãèÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ
îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ãèäðîìåòàëëóðãèè, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ íå òîëüêî
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ è âûñîêîé ýêîëîãè÷íîñòüþ, íî è ñïîñîáíîñòüþ çàìåíÿòü
òðàäèöèîííûå ýêîëîãè÷åñêè íåáåçîïàñíûå ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêèå òåõíîëîãèè, èñïîëüçóåìûå â ðÿäå
ãîðíîðóäíûõ ðóäíûõ ïðåäïðèÿòèé. Â ïåðå÷íå ñòðàí, èñïîëüçóåìûõ áèîãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèå ìåòîäû
èçâëå÷åíèÿ öâåòíûõ, áëàãîðîäíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ, ìîæíî îòìåòèòü òàêèå êàê ÞÀÐ, Àâñòðàëèÿ,
ÑØÀ, Êàíàäà, Ðîññèÿ, Ãàíà, Èñïàíèÿ, Ïîëüøà, Áîëãàðèÿ, ×èëè, Àðãåíòèíà, Óçáåêèñòàí, Êèòàé
è äðóãèå (5-8).

 Öåëüþ ïðîâîäèìûõ íàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà áèîãèäðîìåòàëëóðãèè ïåðåðàáîòêè
ôëîòîêîíöåíòðàòà ÀÎ "Àëìàëûêñêèé ÃÌÊ". Íàó÷íàÿ íîâèçíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äàííûå
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ âïåðâûå, âñå äåéñòâóþùèå áèîòåõíîëîãè÷åñêèå çàâîäû â îñíîâíîì
ïåðåðàáàòûâàþò çîëîòîñóëüôèäíûå ôëîòîêîíöåíòðàòû (3-5).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé: Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èñõîäíîé ïðîáû ÊÑÌÌÊ   îïðåäåëÿëè
R- ôëþîðåñöåíòíûì àíàëèçîì íà ïðèáîðå ED 2000 (Oxford). Ïðè ïðîâåäåíèè ñêðèíèíãà àññîöèàöèé
æåëåçî- è ñåðóîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé èñïîëüçîâàëè 20 êóëüòóð, èç êîòîðûõ áûëè îòîáðàíû íàèáîëåå
àêòèâíûå äâå àöèäîôèëüíûå àññîöèàöèè æåëåçî- è ñåðóîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé: ÎÊÌÊ-18, À-7-10.
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Åæåäíåâíî îïðåäåëÿëè  âåëè÷èíû ðÍ, Eh, êîíöåíòðàöèè ìåäè è ðàçëè÷íûõ ôîðì æåëåçà (Fe2+,
Fe3+ è Feîáùåå), ÷èñëåííîñòè æåëåçî- è ñåðóîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé íà ÷åòûðåõ ïèòàòåëüíûõ  ñðåäàõ:
9Ê - äëÿ Acidithiobacillus ferrooxidans, ñðåäå Âàêñìàíà - äëÿ  Acidithiobacillus thiooxidans, ñðåäå äëÿ
Leptospirillum ferrooxidans è ñðåäå äëÿ òåðìîôèëüíîé áàêòåðèè Sulfobacillus thermosulfidooxidans.
Êîíöåíòðàöèþ ìåäè â áàêòåðèàëüíûõ ðàñòâîðàõ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçà
ìåòîäîì òèòðîâàíèÿ ñ ðàñòâîðîì òèîñóëüôàòà íàòðèÿ. Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè îêèñíîãî è çàêèñíîãî
æåëåçà â ðàñòâîðå ïðîâîäèëè êîìïëåêñîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ðàñòâîðîì òðèëîíà Á, ÷èñëåííîñòü
áàêòåðèé îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ïðåäåëüíûõ äåñÿòèêðàòíûõ ðàçâåäåíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïî
áèîâûùåëà÷èâàíèþ ÊÑÌÌÊ Àëìàëûêñêîãî ÃÌÊ íàìè ïðîâîäèëèñü ïî òèïó ÷àíîâîãî ìåòîäà íà
ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå. ñîñòîÿùåé èç 4 ïà÷óêîâ îáúåìîì 1 ë, ÷àíà-ñìåñèòåëÿ, ÷àíà ïðèåìíèêà,
ôèëüòðóþùåãî óñòðîéñòâà, ìèêðîêîìïðåññîðîâ â êîëè÷åñòâå 8 øòóê, äîçàòîðîâ äëÿ ïîäà÷è ðàñòâîðîâ
è êîíöåíòðàòà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå: Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äâóõ ïðîá ÊÑÌÌÊ ïðåäñòàâëåí
â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äâóõ èñõîäíûõ ïðîá ÊÑÌÌÊ

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû 1, ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ ñîñòàâëÿåò, %: ìåäè - 9,20 è 9.56, ñåðû
- 42,59 è 42,66, æåëåçà - 31,85 è 32,21, öèíêà - 0,91è 1,11, ñâèíöà - 0,91 è 0,91. Èñõîäíàÿ ïðîáà
ÊÑÌÌÊ ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåèìóùåñòâåííî õàëüêîïèðèòîâûé êîíöåíòðàò.
Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ 2 ãåíåðàöèè õàëüêîïèðèòà. Êðîìå õàëüêîïèðèòà èç ìåäíûõ ìèíåðàëîâ çäåñü
ïðèñóòñòâóåò õàëüêîçèí, êîâåëëèí è áëåêëûå ðóäû. Íàðÿäó ñ ìåäíûìè ìèíåðàëàìè ïðèñóòñòâóþò
ïèðèò, ìîëèáäåíèò, ñôàëåðèò, è ãàëåíèò (ðèñ.10-13).

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ïî áèîâûùåëà÷èâàíèþ ìåäè èç ÊÑÌÌÊ íà ëàáîðàòîðíîé
óñòàíîâêå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî ìåðå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óñòàíîâêè íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå
óâåëè÷åíèå ìåäè âî âñåõ ôåðìåíò¸ðàõ, íàèáîëåå çíà÷èòåëüíî å¸ êîíöåíòðàöèÿ óâåëè÷èëàñü â
ôåðìåíò¸ðàõ ¹ 2 è ¹ 3 ñ 4,23 äî 8,17 ã/ë è ñ 8,45 äî 12,30 % ñîîòâåòñòâåííî. Àáñîëþòíûé
ìàêñèìóì áûë âûÿâëåí â ôåðìåíò¸ðå ¹ 4 - 15,84ã/ë íà 13 ñóòêè ðàáîòû óñòàíîâêè. Íàïðîòèâ,
ñîäåðæàíèå ìåäè â ôåðìåíò¸ðå ¹ 1 íàáëþäàëîñü â äîñòàòî÷íî óçêèõ ãðàíèöàõ (2,15 - 3,95 ã/ë),
íåñìîòðÿ íà ñàìóþ âûñîêóþ ÷èñëåííîñòü æåëåçîîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî
ìåðå ðàáîòû óñòàíîâêè, â îïåðàöèè çàêèñëåíèÿ òàêæå îòìå÷àëîñü ðàçâèòèå "àáîðèãåííîé" ìèêðîôëîðû
è ïðîèñõîäèëî âûùåëà÷èâàíèå ìåäè, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîé â íîðìå èñïûòàíèé äîñòèãëà 3,2 ã/ë.
Òàêèì îáðàçîì, â ôåðìåíò¸ð ¹ 1 ïîñòóïàëè êëåòêè êàê ñ çàêèñëåííûì ìàòåðèàëîì, â îñíîâíîì
ïðèêðåïë¸ííûìè ê ÷àñòèöàì êîíöåíòðàòà, òàê è âìåñòå ñ îáîðîòíûìè ðàñòâîðàìè. Ïðîöåíòíîå
ðàñïðåäåëåíèå âûùåëî÷åííîé ìåäè ïî ôåðìåíòåðàì ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè â ïðîöåññå
áèîâûùåëà÷èâàíèÿ ÊÑÌÌÊ ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2
Ïðîöåíòíîå ðàñïðåäåëåíèå âûùåëî÷åííîé ìåäè ïî ôåðìåíòåðàì ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè
â ïðîöåññå áèîâûùåëà÷èâàíèÿ ÊÑÌÌÊ

 

Íàèìåíîâàíèå ñîåäèíåíèé è èõ ñîäåðæàíèå, % 

Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 S K2O CaO TiO2 MnO Fe Cu Zn Pb As Sb Bi 

0.09 0.70 2.31 7.68 0.019 42.59 0.64 1.30 0.18 0.056 32.21 9.56 0.96 1.23 0.029 0.043 0.0070 

0.08 0.67 2.34 8.68 0.000 42.66 0.56 1.20 0.18 0.050 31.85 9.20 1.11 0.91 0.030 0.047 0.0073 

 
Âðåìÿ, ñóòêè Ñóìì. êîë-âî 

ìåäè â 
óñòàíîâêå, ã 

Êîëè÷åñòâî ìåäè â ôåðìåíòåðàõ, % îò ñóììàðíîãî â 
óñòàíîâêå 

1 2 3 4 

Èñõ. 25,45 8,45 16,62 33,2 41,73 
5 26,79 10,60 18,78 23,07 47,55 
7 28,98 11,01 21,77 24,95 42,27 
9 31,36 10,24 20,54 25,96 43,26 
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Äàííûå òàáëèöû 2ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ôåðìåíò¸ðå ¹ 4 îáíàðóæèâàåòñÿ 39-42 % îò
îáùåãî êîëè÷åñòâà ìåäè, à â ôåðìåíò¸ðå ¹ 1 - òîëüêî 8-11%. Ðàçíèöà ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì ìåäè
äëÿ ôåðìåíò¸ðîâ ¹ 2 è ¹ 3 ìîæåò èçìåíèòüñÿ îò 16,62 è 33,2% ïîñëå çàïóñêà óñòàíîâêè äî 20,59
è 51,01% ñîîòâåòñòâåííî íà  25 ñóòêè. Ïðè ýòîì, íà 13 è 15 ñóòêè ðàçíèöà åù¸ ìåíüøå - 21,04 è
23,91 % (13 ñóòêè) 20,3% è 24-39% (15 ñóòêè). Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ìåäè ïî âñåì ÷åòûð¸ì ôåðìåíò¸ðàì
ìàëî ïðèåìëåìî äëÿ ôåðìåíò¸ðîâ ¹ 1 è ¹ 4, è ñèëüíî êîëåáëþùåå äëÿ ôåðìåíò¸ðîâ ¹ 2 è ¹ 3
òàêæå ñîîòâåòñòâóåò ðàçëè÷íûì ó÷àñòêàì êðèâîé ðîñòà àññîöèàöèè â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ. Â
òàáëèöå 3 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ â ïðîöåññå
áèîâûùåëà÷èâàíèÿ ÊÑÌÌÊ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ â ïðîöåññå áèîâûùåëà÷èâàíèÿ ÊÑÌÌÊ

7 28,98 11,01 21,77 24,95 42,27 
9 31,36 10,24 20,54 25,96 43,26 
10 31,09 9,58 17,88 25,28 47,26 
13 34,88 9,63 21,04 23,91 45,42 
15 34,23 9,49 20,30 24,89 45,32 
17 35,56 9,00 23,14 26,35 41,51 
20 39,17 10,08 19,30 30,99 39,62 
25 39,67 8,97 20,59 31,01 39,43 

№ 

Íàçâàíèå 
ýëåìåíòîâ 

Êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ â ïðîäóêöèîííûõ ðàñòâîðàõ, ìêã/ë 

Íîìåðà ïðîá ïðîäóêöèîííûõ ðàñòâîðîâ 

1 2 3 4 5 6 7 
1 Li - ëèòèé 202 654 151 97 150 350 325 
2 Be - 

áåðèëëèé 21 48 12 10 13 120 116 

3 B - áîð 346 460 320 233 210 636 660 
4 Mn - 

ìàðãàíåö 
12 586 28 422 6 053 5 429 10 337 590 350 540 934 

5 Co – 
êîáàëüò 

3 408 7 684 2 482 2 626 2 836 17 947 16 472 

6 Ni – 
íèêåëü 

3222 7263 2185 1976 2741 24636 22440 

7 Cu – ìåäü 962 156 
2 104 
080 612 961 563 007 720 527 

11 548 
877 

10 525 
336 

8 Zn – öèíê 67872 151543 24878 20415 29574 4 277 664 3 923 711 
9 Ge  – 

ãåðìàíèé 15 31 9 8 12 13 12 

10 As – 
ìûøüÿê 

999 23 440 504 349 1 152 37 29 

11 Se – ñåëåí 542 2 235 160 329 534 2 207 2 132 
12 Rb – 

ðóáèäèé 
166 225 151 117 145 67 67 

13 Sr – 
ñòðîíöèé 

633 698 499 576 653 703 649 

14 Zr – 
öèðêîíèé 

83 692 29 59 22 9 7 

15 Nb – 
íèîáèé 1,33 20,54 0,45 0,38 0,64 0,23 0,04 

16 Mo – 
ìîëèáäåí 

151 975 785 
586 

89 068 48 123 98 200 783 372 

17 Pd – 
ïàëëàäèé 

123 277 85 73 99 0 0 

18 Ag – 
ñåðåáðî 54 66 55 32 33 100 56 

19 Cd – 
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 Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû 3 â ïðîäóâíûõ ðàñòâîðàõ îáíàðóæåíû, íàðÿäó ñ ìåäüþ (2,1-11,5
ã/ë), öèíêîì (0,15-4,27 ã/ë), ìîëèáäåíîì (0,1-0,8 ã/ë), ìàðãàíöåì (0,1-0,6 ã/ë) îáíàðóæåíû â
òåõíîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ êîíöåíòðàöèÿõ ðåíèé (0,001-0,0017 ã/ë), êàäìèé (0,015-0,088 ã/ë), êîáàëüò
(0,003-0,018 ã/ë), íèêåëü (0,007-0,025 ã/ë) è òåëëóð (0,0016-0,0025 ã/ë). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â
ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðàõ âûÿâëåíî íàëè÷èå çîëîòà (0,26-2,60 ìêã/ë), ñåðåáðà (32,0-100,0 ìêã/ë),
ïëàòèíû (0,22-15,83 ìêã/ë) è ïàëëàäèÿ (73,0-277,0 ìêã/ë). Îáíàðóæåíèå â ïðîäóêöèîííûõ ðàñòâîðàõ
áèîâûùåëà÷èâàíèÿ êîíöåíòðàòîâ ÌÎÔ ÀÃÌÊ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ëèøíèé ðàç ïîäòâåðæäàåò
îêèñëåíèå ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ èññëåäóåìûõ êîíöåíòðàòîâ è, ñâÿçàííîå ñ ýòèì, âñêðûòèå
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, àññîöèèðîâàííûõ è òîíêîâêðàïëåííûõ â ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëàõ.

Çàêëþ÷åíèå Õèìè÷åñêèé è ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèçû ÊÑÌÌÊ ïîêàçàëè íàëè÷èå â ñîñòàâå
èññëåäóåìîãî êîíöåíòðàòà ðÿäà öâåòíûõ, áëàãîðîäíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ
çíà÷èòåëüíûé íàó÷íûé èíòåðåñ äëÿ áèîâûùåëà÷èâàíèÿ. Ê îñíîâíûì ñóëüôèäíûì ìèíåðàëàì îòíîñÿòñÿ
õàëüêîïèðèò, ìîëèáäåíèò è ïèðèò.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî ñêðèíèíãà èç 22 àöèäîôèëüíûõ àññîöèàöèé æåëåçî- è ñåðóîêèñëÿþùèõ
áàêòåðèé îòîáðàíû äâå àññîöèàöèè: À-7-10, âûäåëåííàÿ èç íåêîíäèöèîííûõ ñóëüôèäíûõ ðóä îòâàëà
À-7 è ÎÊÌÊ-18 - èç ñóëüôèäíûõ ðóä îòêðûòîãî êàðüåðà ìåñòîðîæäåíèÿ Êàëüìàêûð. Ïðîâåäåíà
àäàïòàöèÿ îòîáðàííûõ àññîöèàöèé ãåîõèìè÷åñêè àêòèâíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ê ÊÑÌÌÊ, ÷òî
ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ïðîìûøëåííûå êóëüòóðû, îáëàäàþùèå âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ âûùåëà÷èâàòü
ìåäü ïðè ñîîòíîøåíèè Ò:Æ, ðàâíîì 1:5-10, ñòàáèëüíîñòüþ è èìåþùèå ïîâûøåííóþ óñòîé÷èâîñòü
ê èîíàì ìåäè, æåëåçà, öèíêà è ðÿäà äðóãèõ ìåòàëëîâ, ñîïóòñòâóþùèõ âûùåëà÷èâàíèþ ìåäè.
Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ÷àíîâîãî ìåòîäà áèîâûùåëà÷èâàíèÿ ÊÑÌÌÊ íà ñìîíòèðîâàííîé ëàáîðàòîðíîé
óñòàíîâêå â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî áèîâûùåëà÷èâàíèÿ. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû
âûùåëà÷èâàíèÿ: ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà - 1-ûé ðàñòâîð ñðåäû 0,25 9Ê; ðÍ 1,5; Eh âûøå 700 ìB; Ò:Æ -
1:4(5); àýðàöèÿ 0,3 ë/ë ðàñòâîðà. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â çàìêíóòîì âîäîîáîðîòå. Îáùåå âðåìÿ
ïðîöåññà áèîâûùåëà÷èâàíèÿ ñíèæàëîñü è â êîíöå èñïûòàíèé ñîñòàâèëî 120-144 ÷àñîâ; êîíöåíòðàöèÿ
ìåäè â êîíöå ïðîöåññà - 12,4-14,1 ã/ë. Ïîêàçàíî, ÷òî îêèñëåíèå ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ ÊÑ 7.
Â ïðîäóêöèîííûõ ðàñòâîðàõ áèîâûùåëà÷èâàíèÿ ÊÑÌÌÊ, íàðÿäó ñ ìåäüþ, öèíêîì, ìîëèáäåíîì,
ìàðãàíöåì, îáíàðóæåíû â òåõíîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ êîíöåíòðàöèÿõ ðåíèé, êàäìèé, êîáàëüò, íèêåëü
è òåëëóð. Âïåðâûå â ïðîäóêöèîííûõ ðàñòâîðàõ âûÿâëåíî íàëè÷èå çîëîòà, ñåðåáðà, ïëàòèíû è
ïàëëàäèÿ, ÷òî ëèøíèé ðàç ïîäòâåðæäàåò îêèñëåíèå ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ èññëåäóåìûõ êîíöåíòðàòîâ
è, ñâÿçàííîå ñ ýòèì, âñêðûòèå áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, àññîöèèðîâàííûõ è òîíêîâêðàïëåííûõ â
ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëàõ. ÌÌÊ äîñòèãàåò 74%, ïðè ýòîì äî 92% ìåäè èç ÊÑÌÌÊ ïåðåâîäèòñÿ â
ïðîäóêöèîííûå ðàñòâîðû áèîâûùåëà÷èâàíèÿ.

Èñïîëüçîâàííàÿ ëèòåðàòóðà:
1. E.V. Adamov,    S.I.  Polkin,    N.G. Koreshkov,   G.I.   Karavaiko       State of the Art and Prospects

of Bacterial Tank leaching in the production of non-ferrous and rare metals // Proceedings of International

19 Cd – 
êàäìèé 1 549 3 528 490 284 515 8 8197 82 163 

20 Sn – 
îëîâî 

103 308 46 37 42 1,7 1,0 

21 Sb – 
ñóðüìà 

48 482 26 20 60 54,5 52,9 

22 Te – 
òåëëóð 2 546 6342 2 102 1 890 1 639 83 46 

23 Cs – 
öåçèé 

22 44 23 13 17 50,6 49,9 

24 Ba – 
áàðèé 30 17 59 59 126 116,1 110,1 

25 Ta – 
òàíòàë 2,10 2,90 0,91 0,90 0,96 0,05 0,15 

26 W – 
âîëüôðàì 

13,12 223,83 5,75 3,22 14,42 0,55 0,23 

27 Re – 
ðåíèé 997 1 699 1 065,5 889,9 1 112,1 87,1 82,3 
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