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Уважаеми колеги и членове 
на Българска минно-геоложка камара, 

Скъпи читатели,

За мен е чест, огромна отговорност и удоволствие да бъда 
част от най-голямата национално представителна органи-
зация на бизнеса в областта на добива на подземни бо-

гатства и свързаните с това дейности в България и в това си 
качество ще се опитам накратко да представя себе си и целите, 
които съм си поставил, за бъдещото развитие и просперитет 
на Минно–геоложката камара, както на държавно, така и на 
европейско ниво.

На 30.01.2018 г. Управителният съвет на Българската мин-
но-геоложка камара ме избра за изпълнителен директор на 
браншовата организация и за управител на „БМГК Комерс“ 
ЕООД. В качеството си на такъв, поемам и управлението на 
списание „Минно дело и геология“, което претърпява доста 
трансформации през изминалите години, но неговата основна 
задача е да следи и представя на широката общност развитие-
то и напредъка на страната ни в областта на минната и геоло-
гопроучвателна дейност. 

Избирам нетрадиционната форма на автоинтервю, за да си за-
дам въпросите, които традиционно се отправят към заемащите 
нов пост и ще отговоря откровено на читателите на списание 
„Минно дело и геология“. При този вид хабилитационен труд е 
трудно да се обхванат всички въпроси, които интересуват вас, 
скъпите читатели, но от друга страна, е лесно да се избегнат 
всички неудобни въпроси, просто няма да си ги задам. Ще се 
постарая да отговоря на основните, касаещи настоящата ми 
длъжност.

- Кой е д-р инж. Иван Митев?

- Роден съм в гр. Ямбол, където израснах, живях и завърших 
своето средно образование в местния Техникум по механо-
техника, понастоящем Професионална техническа гимназия 
„Иван Райнов“ – Ямбол. Моят упорит труд започва още през 
време на следването ми в Минно-геоложки университет „Св. 
Иван Рилски“ и продължава и до днес. Завършил съм степе-
ни бакалавър и магистър по „Инженерна геология и хидрогео-
логия“, след което придобих и докторска степен в областта на 
подземното строителство. Към момента съм главен асистент 

в Минно-геоложкия университет „Св. Иван Рилски“ в катедра 
„Подземно строителство“. Освен с преподавателска дейност, 
професионалният ми опит е свързан и с участие в научноиз-
следователски колективи в направления: „Проучване, добив и 
преработка на полезни изкопаеми“ и „Архитектура, строител-
ство и геодезия“.  Притежавам професионален опит като проек-
тант и ръководител на проучвателно-проектантски колективи 
при изготвяне на инвестиционни проекти в областите „Под-
земно строителство“, „Геотехника“, „Строителството на сгради 
и съоръжения“ и „Енергийна ефективност“. През годините съм 
участвал, а към момента и продължавам да участвам, в раз-
лични проекти, настоятелства и дейности. Членувам в Съвета 
на настоятелството към Минно-геоложкия университет „Св. 
Иван Рилски“ и ред други, които са допринесли и благоприят-
ствали за натрупването на богатия ми опит в областта, както 
теоретично, така и практически. 

- Какви са моите лични приоритети и амбиции за утвърждаване 
на ролята на БМГК като значима браншова организация?

- На първо място, това са продължаване на традициите в об-
ластта, поддържане единството на членовете на организация-
та, както и привличане на нови, разширяване обхвата на дей-
ностите, подобряване комуникацията, методиката и следване 
на добри практики от други страни с повече опит и напредък в 
развитието на този специфичен отрасъл.

- Предизвикателството на длъжността изпълнителен директор?

- Престиж, отговорност, лоялност, колегиалност и такт, себеут-
върждаване – това са предизвикателствата, пред които всеки 
отговорен човек на подобна длъжност се изправя, защото не-
прекъснато се стреми да отговори на очакванията на хората, 
които са му гласували доверие и в същото време да работи 
усърдно за напредъка в конкретната област, да бъде специа-
лист и да допринесе за усъвършенстване на методите и прак-
тиките сред бранша. 

- Кои са първите важни проекти на БМГК в които се включих?

- Приоритетна е подготовката на петото издание на Евро-
пейския минен бизнес форум, организиран от Българската 
минно-геоложка камара, Министерството на енергетиката и 
Европейската асоциация на минните индустрии, който ще се 
проведе в средата на май – едно събитие, което проследява 
тенденциите в минната индустрия на европейско и национално 
ниво и чиито цели са свързани с възможността да се предос-
тавят решения за постигане устойчиво развитие на минерал-
но-суровинната индустрия, да се обсъдят политиките за секто-
ра, както и да се споделят добри практики – на държавно и на 
корпоративно ниво – в трите основни направления: икономи-
ческо, екологично и социално.

Вторият важен проект, в който участвам, е поддържането и обо-
гатяването с полезна информация на списание „Минно дело и 
геология“, което отскоро е с обновена визия. В този брой сме 
отделили специално внимание на най-младото поколение уче-
ни в бранша. Представяме ви научните разработки на награде-
ните с първи награди в съответните направления на конкурса, 
проведен от НТС по минно дело и геология. Ще ви запознаем 
и ще ви предложим две статии на отличници на МГУ „Св. Иван 
Рилски“. Ще научите за приложението на съвременни методи в 
минното дело. Наред с новините и събитията в бранша, анонси-
раме и говорителите, потвърди участието си в ЕМБФ. Няма да 
бъда многословен, оставям читателите сами да се насладят на 
статиите в списанието и да извлекат необходимата и полезна 
за тях информация.

Д-р инж. Иван Митев,
Управляващ редактор
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МǀǅǀǉǊϗǈ ǇЕǊКОƼƺ� ЩЕ ЗАЩИТИМ ИНТЕРЕСИТЕ 
НА ВàГЛЕДОБИВНИТЕ И ТОПЛОЕЛЕКТРИЧЕСКИТЕ 
ПРЕДПРИЯТИЯ

На заседанието си от 10 яну-
ари 2018 г. Министерският 
съвет прие решение стра-

ната ни да подкрепи Полша при 
обжалване решението на ЕК от-
носно емисионните нива от топло-
електрическите централи. За това 
информира министърът на енер-
гетиката Т. Петкова по време на 
провело се заседание на Браншо-
вия съвет за тристранно сътруд-
ничество по въгледобив, енерго-
ресурси и минно строителство. В 
него участваха представители на 
браншовите организации на Кон-
федерацията на независимите 
синдикати в България, Конфеде-
рацията на труда „Подкрепа“, Бъл-
гарската минно-геоложка камара, 
Българския енергиен холдинг, Ми-
нистерството на околната среда и 
водите, въгледобивни предприятия 
и топлоелектрически централи.

На 31 юли 2017 г. Европейската 
комисия определи какви нива на 
емисиите трябва да покрият въ-
глищните централи в ЕС, за да 
отговарят на приетия през април 
2017 г. регламент за най-добрите 

Топлоелектрическите централи са 
от стратегическо значение за бъл-
гарската енергетиката, тъй като 
произвеждат над 40� от енергия-
та. След днешното решение на Ми-
нистерския съвет страната ни ще 
консолидира позицията си с тази 
на Полша и ще предприеме общ 
подход при следващи действия, до-
пълни министър Петкова.

Представителите на синдикалните 
организации и на топлоелектри-
ческите централи оцениха поло-
жително съвместната работа в 
рамките на сформираното в МЕ 
Координационно звено, което съ-
действа при изготвяне на докумен-
тите за кандидатстване за получа-
ване на дерогация.

Прессъобщение на Министерство
на енергетиката

По време на провело се Ϝаседание на ƺранǣовия сϞвет Ϝа тристранно сϞтрǟдни-
Ǣество по вϞгледобив, енергоресǟрси и минно строителство министϞрϞт на енерге-
тиката Теменǟжка Петкова инϝормира Ϝа вϜетото от Министерския сϞвет реǣение 
ƺϞлгария да подкрепи Полǣа в искането Ƿ Ϝа отмяна реǣението на ЕвропеǕската 
комисия от 31-ви Ǩли 2017 г. Ϝа наǕ-добри налиǢни теǠники Ϝа големите горивни 
инсталации

Ƭ деǕо Т-������, обраǑǝǌано Ǚо 
ǐаǕба на РеǙǝбǕика ПоǕǢа Ǜре-
щǝ ЕК Ǚред Общиǩ Ǜъд на Еǌро-
ǙеǓǛкиǩ ǛъǨǑ ƬарǢаǌа иǛка оǜ 
Ǜъда да оǜǖени реǢениеǜо на 
ЕǌрокоǖиǛиǩǜа оǜ �� ǨǕи ���� Ǎ� 
СǙоред ПоǕǢа оǙредеǕǩнеǜо на 
раǑреǢениǜе ниǌа Ǒа ǑаǖърǛǩǌа-
не на ǌъǑдǝǟа е иǑǌърǢено ǌъǑ 
оǛноǌа на ǙоǍреǢни и неǙред-
ǛǜаǌиǜеǕни данни� Ƭ ǐаǕбаǜа Ǜе 
ǙоǛоǡǌа още, ǡе Ǜа Ǚриеǜи ǜǌър-
де ǌиǛоки ниǌа Ǒа ǙреǡиǛǜǌане 
на ǌредниǜе ǍаǑоǌе, коиǜо не Ǜа 
Ǚодǟодǩщи и Ǎодни Ǒа ǙоǛǜиǍане 
на оǡакǌаниǜе ǙоǕǑи и Ǚредǌи-
дениǜе цеǕи�

ОǛǌен ǜоǌа ǛǙоред ПоǕǢа не е 
иǑǍоǜǌена оценка на ǙоǛǕеди-
циǜе оǜ обǐаǕǌаноǜо реǢение� 
Сǜранаǜа Ǚреǜендира и Ǒа на-
рǝǢениǩ  Ǚри ǍǕаǛǝǌанеǜо на 
реǢениеǜо, коеǜо ǛǜанаǕо беǑ 
ǙредǌариǜеǕно обǛъǐдане�

налични техники и да продължат 
работата си. Новите по-строги нор-
ми касаят емисиите на серен диок-
сид, азотни оксиди и живак. Бълга-
рия е една от държавите, които са 
най-сериозно засегнати от новите 
правила. Ако не отговарят на но-
вите условия, операторите на въ-
глищните централи трябва или да 
поискат дерогация 
изключение� от 
тях, доказвайки, че разходите им за 
екологизация многократно ще над-
вишат ползите за околната среда, 
или да спрат работа.

Министър Петкова подчерта, че по-
зицията на българското правител-
ство е ясно изразена – страната ни 
е гласувала против референтния 
документ. Налице е и политически 
консенсус по темата. Ще положим 
всички усилия за защита на въгле-
добивните предприятия и големите 
горивни инсталации, допълни тя. 
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- Уважаеми г-н ǌиколов, ̽ƿсарел-Медет̻ и ̽ǃънди Пре-
шъс Металс̻ са първите компании в България, които 
получиха сребърен сертиǳикат по Стандарта за устойчи-
во развитие на БМГК. Удовлетворява ли ǁи стойността, 
която добави стандарта за ǁашата компания и при ре-
сертиǳикацията тази година смятате ли, че сте готови за 
златен сертиǳикат?

- Въвеждането на Стандарта за устойчиво развитие на 
БМГК е едно сериозно браншово достижение, уникално 
като смисъл, защото дава възможност на всяка една 
миннa компания да се провери къде стои както на на-
ционално ниво, така и в сравнение със световните ли-
дери. Той бе въведен по инициатива на проф. д-р Лъче-
зар Цоцорков – дългогодишен председател и почетен 
председател на Българската минно-геоложка камара, 
и представен през 2012 г. Това е своеобразен тест за 
всяка компания и показва обективно какво е направи-
ла и къде има да наваксва. Със сигурност покриването 
на „сребърно ниво“ ни накара да оценим работата си и 
да добавим стойност към нашите резултати. Вярвам, 
че при бъдеща ресертификация напредъкът ще стане 
виден чрез оценката, която ще получим по всеки от 
10-те аспекта на стандарта. Моето желание и апел 
към колегите от другите компании в бранша е и те да 
пристъпят към сертифициране, защото по този начин 
ще може да се направи и моментна снимка на бранша, 
за да анализираме състоянието и да потърсим заедно 
верните решения за устойчивото развитие на минерал-
носуровинната индустрия у нас. 

ǉƺМО ƿƺЕДǅО МОϒЕМ Дƺ ǇǈЕОДОǃЕЕМ 
ǇǈЕДǀƿƼǀКƺǊЕǃǉǊƼƺǊƺ ǅƺ ƼǈЕМЕǊО

- Как бихте оценили постигнатите ǳинансови и производ-
ствени резултати за ���� г. в ̽ƿсарел-Медет̻ ƿǃ?

- Анализите на резултатите за 2017 г. показа, че има-
ме повод за удовлетворение. Професионалистите, 
каквито са голяма част от читателите на Вашето спи-
сание, ще оценят цифрите, които цитирам. При плани-
ран добив от 40 млн. t минна маса нашият резултат е
41,2 млн. t. Преработихме  13,3 млн. t медна руда, като 
около 11,9 млн. t, са превозени с циклично-поточна-
та технология, като това е гаранция за икономическа 
ефективност, а носи и сериозен екологичен ефект. 
Преизпълнихме  основни производствени показатели, 
като извличането на мед от рудата, което е в размер на 
92,3� и отчитаме ръст от  около 2� спрямо 2016 г. 

- Кои екологични и социални проекти бихте определили 
като емблематични за ���� г.

- Оценка за иновативната ни политика, съчетана с 
грижа за природата, е и наградата „Зелена иновация“, 
която ни бе присъдена в края на миналата година в 
конкурса „Иновативно предприятие на годината“ за 
рекултивацията на Окисно насипище. Това е уникален 
проект за световната минна практика, който се реали-
зира върху действащо депо за минни отпадъци. През 

ǀǅϒ� ДЕǃǍО ǅǀКОǃОƼ е изпълнителен директор на „Асарел-Ме-
детŬ АД от 2014 г. Член е на Управителния съвет на Българска мин-
но-геоложка камара от 2017 г. като представител на подотрасъл 
„РудодобивŬ. Роден е на 7 септември 1958 г. в гр. Панагюрище. За-
вършил е специалността „Минно инженерствоŬ в Минно-геоложки 
университет „Св. Иван РилскиŬ в София. Работи в „Асарел-МедетŬ от
1980 г., последователно е ръководител на участък, началник на руд-
ник „АсарелŬ, ръководител на направлението за технологично разви-
тие и директор „Производствено-технически дейностиŬ. 
През 2011 г. става генерален директор, а от 2014 г. е член на Упра-
вителния съвет на компанията и изпълнителен директор. От ноември 
2017 г. е избран за председател на Управителния съвет на „Асарел-Ме-
дет“ АД. Член е на Научно-техническия съюз по минно дело, геология 
и металургия. 

Интервю с инж. Делчо Николов, изпълнителен директор и председател на Управителния съвет 
на „Асарел-Медет“ АД

Ǉреϝ ���� Ǔ� ǥе ǕǚǒесǟǕрǑме ǚǑϛ ��� мǘǚ� ǘǒ�
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миналата година сме инвестирали по фирмената еко-
логична програма 5,5 млн. лв. 

Иначе, като значим социален проект бих отличил една 
инвестиция, която не бяхме планирали. През септември 
миналата година по магистралния водопровод, който 
снабдява Панагюрище и селата в общината с вода от 
река Марица се появиха серия аварии. Ние се отзова-
хме веднага на апела на общинското ръководство, дос-
тавихме необходимите материали, осигурихме фирми, 
които да извършат строително-ремонтните работи 
и така помогнахме проблемът да бъде решен. Обща-
та стойност на направеното от нас е над 520ǡ 000 лв.  
Също така без да омаловажавам останалите ни устой-
чиви инициативи, бих отличил специално подкрепата 
ни за образованието чрез стажантската ни програма 
и дългосрочния проект „Образование за всички“, чрез 
който помагаме на ученици в неравностойно социал-
но положение. Специално бих искал да акцентирам 
на проекта за дуално обучение, по който работим от
2014 г. съвместно с Професионалната гимназия по ин-
дустриални технологии, мениджмънт и туризъм в Па-
нагюрище, община Панагюрище и други големи фирми 
от региона. От тази година 29 ученици в 11 клас започ-
наха своето обучение в реална работна среда в нашата 
компания. Те се обучават в минните специалности „До-
бивни и строителни минни технологии“, „Обогатителни, 
преработващи и рециклационни технологии“ и „Авто-
транспортна техника“. Децата са разпределени по но-
вите си работни места в рудник „Асарел“, Обогатител-
ната фабрика и Централната ремонтна база.

- Кои Ǹе са основните акценти в дейността на ̽ƿса-
рел-Медет̻ ƿǃ  през настояǸата ���� г.?

- В нашата компания не се работи от днес за утре, а с 
мисъл за бъдещето. Така ще бъде и през тази година. 
Основен наш приоритет остават проектите за дълго-
срочно развитие на дружеството. Ще инвестираме 
135 млн. лв. в модернизация на производството, еко-
логични проекти, безопасни условия на труд и пови-
шаване на квалификацията на работещите. Тази наша 
политика получи безусловна подкрепа на последното 
общо събрание на дружеството, на което акционерите 

ни гласуваха доверие да запазим постигнатото до мо-
мента и да го надграждаме. Това е важно не само за 
„Асарел-Медет“ АД и работещите в компанията, но и за 
дългосрочното устойчиво развитие и благоденствието 
на община Панагюрище и региона. 

- Успяха ли дружествата от подотрасъл ̽Ǐудодобив̻ да 
се възстановят напълно от кризата на международните 
пазари на суровини в последните години? Ǐазработи ли 
се система от мерки, която да позволява гъвкавост при 
нови  колебания на цените?

- За съжаление, колкото и успешна да е една българ-
ска компания от нашия бранш, тя не може да повлияе 
на цените на металите на Лондонската борса. Кризи-
те са обективни процеси, но тук е важна ролята на до-
брия мениджмънт. Аз съм доволен, че през годините в 
„Асарел-Медет“АД изградихме един много добър екип 
и изработихме система от мерки за противодействие, 
благодарение на което успяваме да преодоляваме сри-
вовете в цената на медта. Основното, което можем да 
направим като противодействие на подобни кризи, е да 
намаляваме производствените разходи. Затова с удо-
влетворение мога да кажа, че себестойността на еди-
ница произведен тон метал при съпоставими условия е 
най-добър през 2017 г., в сравнение с последните  чети-
ри. Всичко това е резултат от инвестициите в модерни-
зация на производството, които правим непрекъснато, 
като от приватизацията през 1999 г. до 2017 г. сме вло-
жили над 1,1 млрд. лв. 

- Как оценявате работата на Българската минно-геолож-
ка камара до момента и кои ǁаши предложения смятате, 
че биха допринесли за подобряване на дейността в подо-
трасъл ̽Ǐудодобив̻?

- Като член на Управителния съвет на Камарата, смя-
там, че и занапред трябва да ни води нашият девиз  
„Силни заедно“, защото всички още преди 27 години 
осъзнахме, че само обединени можем да преодолеем 
предизвикателствата на времето. Подотрасъл „Рудо-
добив“ е сред най-добре развиващите се в минерал-
но-суровинната индустрия и доказателство за това са 
резултатите за последните години.         
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Впетък, 12 януари, ректорите на 23 университета, 
определени като най-добрите според рейтингова-
та система за 2017 г., получиха отличия на стилна 

церемония във Военния клуб в София. В присъствие-
то на академичния елит, министри, кметове и бизнеса, 
университетите, събрали най-голям брой точки, полу-
чиха специални табели с отличените професионални 
направления.

Като представител на „Дънди Прешъс Металс“ – ком-
панията, която има традиции в подкрепата на качество-
то в образованието на регионално и национално ниво, 
д-р инж. Илия Гърков имаше честта да връчи отличие 

„ДϗǅДǀ ǇǈЕϕϗǉ МЕǊƺǃǉ˽ И „КƺОǃǀǅ˽
В ПОДКРЕПА НА КАЧЕСТВОТО В ОБРАЗОВАНИЕТО

̽Гордея се, че съм възпитаник на това учебно за-
ведение. Уникално е студент да връчва награда 
на своя преподавател̻ – коментира след офи-
циалната част д-р инж. Илия Гърков.

Д-р инж. Илия ГϞрков врϞǢва отлиǢието на проϝ. ǂǨ-
бен Тотев, ректор на МГУ ˽Св. Ив. Рилски˻

на проф. д-р инж. Любен Тотев – ректор на Минно-гео-
ложкия университет „Св. Иван Рилски“ и председател 
на Съвета на ректорите на Висшите училища в Бълга-
рия. Минно-геоложкият университет „Св. Иван Рилски“ 
е отличен в професионално направление „Проучване, 
добив и обработка на полезни изкопаеми“. 

Представителите на ˽Каолин˻ д-р Волϝ Ǌарлϝингер и Радомир Чо-
лаков врϞǢват наградата на проϝ. Митко Георгиев, ректор на ǊТМУ 

Ректорите на 23 ǟниверситета, определени като наǕ-добрите според реǕтинговата система Ϝа 2017 г., полǟǢиǠа отлиǢия на стил-
на церемония вϞв Военния клǟб в Соϝия
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̽Ǎптимисти сме, че за ̽ƿсарел-Медет̻ ƿǃ ���� г. 
Ǹе бъде съǸо толкова успешна, колкото и минала-
та година. Благодарим на всички работеǸи в ̽ƿса-
рел-Медет̻ƿǃ и дъǸерните дружества за усилията 
и лоялността, затова че с поведението си и моǸната 
си подкрепа за сегашното ръководство показаха, че 
в ̽ƿсарел-Медет̻ водеǸи са изградените през годи-
ните проǳесионална отговорност, ǳирмена култура 
и традиции. Ǒова ни дава сили и увереност да про-
дължим, стъпили здраво върху  приемствеността, 
корпоративните и обǸочовешки ценности. Ǔакт е, 
че успяхме да съхраним работните места, да запа-
зим възнагражденията и социалните придобивки в 
еǳективен и конструктивен диалог с нашите парт-
нǻори от синдикалните структури̻, обобщи предсе-
дателят на Надзорния съвет на компанията Дими-
тър Цоцорков. 

Представителят на „Кварцверке“ ГмбХ за България
д-р Волф Харлфингер, който е и главен изпълнителен 
директор на „Каолин“, и Радомир Чолаков, изпълни-
телен директор на „Каолин“, връчиха наградата на
проф. Митко Георгиев, ректор на Химикотехнологичния 
и  металургичен университет - София, първи в три про-
фесионални направления: „Материали и материалозна-
ние“, „Металургия“, „Химични технологии“.

̽... С това събитие показваме, 
че за нас в България образова-
нието е традиция. ǆа нас е цен-
ност да работим за запазването 
на традициите. Стремежът към 
знанието е неǸо, в което сме 
възпитани от най-ранна възраст. 
Ǐейтинговата система пък е пъ-
теводител в новите хоризонти 
пред които искаме да изправим  
университетите, научните изсле-
дователи, студентите, младото 
поколение и бъдеǸето на Бъл-
гария и Ǆвропа̻, обърна се към 
ректорите еврокомисарят по 
цифровите технологии и цифро-
вото общество Мария Габриел.

Партнúори на събитието на вестник „24 часа“ бяха 
„Дънди Прешъс МеталсŬ, УниКредит Булбанк, „КаолинŬ 
и „ТехнополисŬ. По рейтинговата система работи екип 
от българския офис на организацията „Отворено обще-
ствоŬ и Министерството на образованието. 

Информация и снимки:
 „Дънди Прешъс Металс“, „Каолин“ ЕАД и вестник „24 часа“

Еврокомисарят Мария Габриел, вицепремиерϞт Кр. КаракаǢанов, министри, 
кметове и представители на биϜнеса препϞлниǠа Военния клǟб Ϝа церемонията

Асарел-Медет“ АД ще инвестира 135 млн. лв. през 
2018 г. в модернизация на производството, енер-
гийна ефективност, безопасни условия на труд, 

екологични проекти и повишаване на квалификацията 
на работещите. ̽ƿмбициозната инвестиционна програ-
ма е доказателство, че Ǹе продължим да надграждаме 
своите политики за устойчиво развитие на дружеството̻, 
каза председателят на Надзорния съвет на компания-
та Димитър Цоцорков. 

Изминалата 2017 г. е успешна както във финансо-
во-икономически план, така и по отношение на произ-
водствено-технологичните резултати. ̽ǃо края на ме-
сец декември е добита над ��,� млн. W минна маса, при 
планирани �� млн. W̻, отчете председателят на Упра-
вителния съвет и изпълнителен директор на друже-
ството инж. Делчо Николов. ŭПреработена е ���� ïîн� V
ïеéна р̱éа� като ñо�гоîýïата õаст Ť ���� ïîн� V� е транс�
ñортирана с Üикîиõно�ñотоõната те̲ноîогиõна îиниý� 
от което иïа ëнаõиï екоîогиõен еóект� ̤ареé с това 
отõитаïе ñреиëñъîнение на кîüõови ñокаëатеîи ëа 
ñроиëвоéствената еóективност� Øëвîиõането на ïеé 
от р̱éата е в раëïер на ������� което е бîиëо �� ръст в 
сравнение с ���� г� По�гоîýï е éобивът и на откривка Ť
���� ïîн� V ñри ñîанирани �� ïîн� V� ̡éин от на̭�ваêните 

ñокаëатеîи� себесто̭ността на еéиниôа ñроиëвеéен тон 
ïетаî� ко̭то ñри съñоставиïи ̱сîовиý е на̭�éобър ñреë 
таëи гоéина� в сравнение с ñосîеéните õетириū, допълни 
инж. Делчо Николов.

„ƺǉƺǈЕǃ�МЕДЕǊ“ ƺД ИНВЕСТИРА 135 МЛН. ЛВ.
ПРЕЗ 2018 Г. ПО ПРОГРАМИТЕ ЗА УСТО̢ЧИВО РАЗВИТИЕ

Отдел „Комуникации“, „Асарел-Медет“ АД
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НАЦИОНАЛЕН КОНКУРС ЗА МЛАДИ УЧЕНИ И 
СПЕЦИАЛИСТИ, ПРОВЕДЕН ОТ ǅƺϓǍǅО�ǊЕǋǅǀǍЕǉКǀϙ 
ǉϗǐƿ ǇО МǀǅǅО ДЕǃО� ГЕОǃОГǀϙ ǀ МЕǊƺǃϓǈГǀϙ

Научно-техническият съюз по минно дело, геоло-
гия и металургия проведе през 2017 г. Нацио-
нален конкурс за млади учени и специалисти от 

минното дело, геологията и металургията. Конкурсът 
се проведе в три етапа в три научни области - минно 
дело, геология, металургия. 

Научните разработки се оценяваха от Научна коми-
сия в състав: проф. д-р Цоло Вутов – председател на 
Научно-технически съюз по минно дело, геология и 
металургия, проф. д-р Любен Тотев – ректор на Мин-
но-геоложкия университет „Св. Иван Рилски“, проф. 
д-р Митко Георгиев – ректор на Химикотехнологичния 
и металургичен университет, доц. д-р Павел Павлов –
зам.-ректор на Минно-геоложкия университет „Св. 
Иван Рилски“, проф. д-р Радослав Наков - директор 
на Геологическия институт на БАН, проф. дгн Димчо 
̢осифов – Научно-технически съюз по минно дело, 
геология и металургия� д-р инж Кремена Деделянова – 
главен секретар на Научно-техническия съюз по минно 
дело, геология и металургия и д-р Красимира Арсова – 
зав. научно-техническа дейност в Научно-технически 
съюз по минно дело, геология и металургия. Научни-
те разработки в конкурса са оценявани по следните 
критерии: актуалност, новост, приноси, методология, 
практическа приложимост, специфични резултати и 
показатели.

В конкурса участваха разработки от Минно-геоложкия 
университет „Св. Иван Рилски“, Химикотехнологичния 
и металургичен университет, Софийския университет 
„Св. Климент Охридски, Геологическия институт на 
БАН, Института по минералогия и кристалография на 
БАН, „Дънди Прешъс Металс Челопеч“ ЕАД, „Проучване 
и добив на нефт и газ“ АД.

Наградният фонд определя три награди във всяка една 
от научните области. 

Основно изискване за оценка е участието на са-
мостоятелна разработка или в съавторство с други 
колеги на младежка възраст, както и разработки, 
непубликувани до момента. 

Присъдени са следните награди в трите научни об-
ласти:

МǀǅǅО ДЕǃО

Първа награда
„Пречистване на минни отпадъчни води чрез микробна 
сулфат-редукция в биореактор с когенерация на енергия“
с автор Росен Иванов, Минно-геоложки университет 
„Св. Иван Рилски“

ǁтора награда
„3D резервоарно моделиране – съвременна методика за 
по-ефективна експлоатация на находища от нефт и газ“ 
с автор Ева Мариновска, „Проучване и добив на нефт 
и газŬ АД

ГЕОǃОГǀϙ

Първа награда
„Природен зеолит – потенциална суровина за геопо-
лимерни материали с приложение в строителството“ с 
автор Александър Николов, Институт по минералогия 
и кристалография към БАН

Втора награда
„Типове порестост в девонски карбонатни скали от 
Мизийската платформа (Северoизточна България) – 
предварителни резултати“ с автор Полина Андреева, Ге-
ологически институт при БАН

МЕǊƺǃϓǈГǀϙ

Първа награда
„Експериментално изследване на процеса на сярнокисе-
ло извличане на цинков феритен кек в присъствието на 
NaCl“ с автори Надежда Казакова, Петър Илиев, Бисер-
ка Лучева, Химикотехнологичен и металургичен уни-
верситет

След успешното финализирания на младежкия кон-
курс се прие той да се превърне в традиционен и 
да се провежда на всеки две години като усилията 
бъдат насочени към участници от дружествата от 
минно-геоложкия и металургичния бранш.

Д-р инж. Кремена Деделянова
Главен секретар на НТС по МДГМ

ǁ настояǸия брой на списание ̽Минно дело и геология̻ са поместени научните разработки, отличени с ПǙǏǁƿ 
ǌƿГǏƿǃƿ в трите научни области - минно дело, геология и металургия на ǌационалния конкурс за млади учени 
и специалисти ���� г., проведен от ǌǑС по минно дело, геология и металургия. Може да ги намерите на стр. ��,  
на стр. �� и стр. ��
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Минúорите от първия източномаришки рудник 
„Трояново-1“ добиха 13 160 726 t въглища през 
2017 г. Постижението е резултат от добрите 

практики на управление в „Мини Марица-изтокŬ ЕАД и 
от екипната работа в Рудник „Трояново-1“. 

Този годишен рекорд е върхов за 65-годишната исто-
рия на рудника. Досега най-голям добив е реализиран 
през 2011-та, когато са добити 12 850 859  t въглища. 

В началото на 2017 г.  в бизнес програмата на „Мини 
Марица-изтокŬ ЕАД беше заложен добив на 11 400 000 t
въглища за рудника. Дружеството компенсира с по-ви-
сок добив на въглища недостига на воден ресурс за 
производството на електроенергия от ВЕЦ и осигури 
енергийния баланс на страната.    

С рекордния добив в юбилейната година рудник „Тро-
яново-1Ŭ осигури необходимите въглища за производ-
ството на електроенергия в най-голямата топлоелек-
трическа централа на Балканския полуостров „ТЕЦ 
Марица-изток 2Ŭ ЕАД.

ǈϓДǅǀК „ǊǈОϙǅОƼО��“ ǉ ДОБǀƼ ǅƺД �� МǀǃǀОǅƺ ǊОǅƺ 
ВàГЛИЩА В äБИЛЕ̢НАТА 2017 ГОДИНА

Добив от 30 337 319 t въглища реализира  „Мини 
Марица-изтокŬ ЕАД през изминалата 2017 г. 
Това е с 2 837 319 t повече от плана за година-

та, поради преодоляването на форсмажорни обстоя-
телства, свързани с компенсирането на студения 

резерв при рекордно ниските януарски температу-
ри и на недостига на воден ресурс за производство 
на електроенергия от ВЕЦ. Най-голямото българско 
дружество за открит добив на въглища гарантира си-
гурността на енергийната система на страната. През
2017 г. достигна върхово постижение в добива на въ-
глища при зимни условия - 119 влака на денонощие, 
без аналог в историята на дружеството. 

Изпълнителният директор на „Мини Марица-изтокŬ 
ЕАД Андон Андонов и мениджърският екип благода-
рят на работещите в дружеството за проявения висок 
професионализъм през 2017 г. - 65-тата година в исто-
рията му. Гъвкавата политика на управление на мени-
джърския екип осигури изпълнението на заявките на 
контрагентите от източномаришките централи. Друже-
ството приключи годината без просрочени плащания и 
изпълнява задълженията си към социалните партнúо-
ри и работещите в него.

Инженерните планове за периода 2018-2020 г. имат 
амбициозни цели и ще подготвят дружеството за раз-
витието му след 2020 г. „Мини Марица-изтокŬ ЕАД се 
нуждае от устойчиво развитие и то е необходимо, за да 
има стабилност в българската енергетика.

ŭ̟ръëки с общественосттаū� ŭМини Мариôа�иëтокū ̡̞Õ

„Мǀǅǀ Мƺǈǀǌƺ�ǀƿǊОК˽ ЕƺД ОТНОВО ГАРАНТИРА 
СИГУРНОСТТА НА ЕНЕРГИ̢НАТА СИСТЕМА

ПреϜ 65-тата година в историята си ˽Мини Марица-иϜток˻ 
ЕАД постигна добив от 30 337 31� t вϞглища

ДобивϞт от 13 160 726 t вϞглища е рекорд Ϝа 65-годиǣната 
история на рǟдник ˽Трояново-1˻
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Öелезопътният транспорт на „Мини Марица-из-
токŬ ЕАД вече е сертифициран като лице, от-
говорно за поддържането на вагони 
ЛОП�. На 

12 и 13 декември експерти от ИА „Öелезопътна адми-
нистрацияŬ, ръководени от изпълнителния ͓ директор 
Веселин Василев,  одитираха  Системата за управление 
и поддържане на товарни вагони и материално-техни-
ческата и ремонтна база на жп транспорта на друже-
ството.

Одитът не откри съществени несъответствия и про-
пуски. ИА „Öелезопътна администрацияŬ издаде серти-
фикат на „Мини Марица-изтокŬ ЕАД, за структура, която 
отговаря за поддържането на товарни вагони съгласно 
изискванията на Директива 2004�49�ЕО и Регламент 

ЕС� ž 445�2011. Специалистите от жп транспорта в 
дружеството в кратък срок създадоха Системата за 
управление и поддържане на товарни вагони. Регла-
ментираха дейности извършвани от „Мини Марица- из-
ток“ ЕАД, които до този момент нямаха легитимност, 
но не отстъпват по качество на работата на специали-
зирани структури, създадени за ремонт и поддържане 
на подвижен жп състав.

Сертификатът по ЛОП дава възможност на „Мини Ма-
рица-изтокŬ ЕАД да управлява документацията и да из-

НОВ СЕРТИФИКАТ ЗА ÖП ТРАНСПОРТА
ǅƺ „Мǀǅǀ Мƺǈǀǌƺ�ǀƿǊОК˽ ЕƺД

вършва ремонт на товарни вагони при пълно съответ-
ствие с изискванията на националната и европейска 
железопътна нормативна база. Създават се условия 
за икономия на средства, чрез намаляване на поръчки-
те за възлагане на външни организации, в рамките на 
половин милион лева на година. Следваща, последна 
стъпка е дружеството да получи сертификат и за лице 
отговорно за поддържането на дизелови локомотиви. 

ГЕОǈГǀ КǀǉϘОƼ ǉ Ǉǈǀƿƺ „МǀǅЕǅ ǀǅϒЕǅЕǈ“
НА НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЯ СàäЗ - СТАРА ЗАГОРА

Наградата „Минен инженер на годинатаŬ на На-
учно-техническия съюз 
НТС� - Стара Загора за 
2017 г. получи инж. Георги Кисúов - директор по 

производствените въпроси в рудник „Трояново-1Ŭ за 

разработката на темата „Нови технологични решения 
за добив на въглища от зоната с високо задигнат въ-
глищен пласт – ̘̘ етапŬ.

Той беше избран за носител на приза на заседание на  
секцията „Минно дело и геологияŬ към НТС в Стара За-
гора, от комисия с председател инж. Öивко Öелязков 
и членове: инж. Димитър Чолаков, инж. Ясен Чаушев, 
инж. Милен Манов и инж. Бинка Ангелова. Отличието е 
признание и за работата на инженерния  екип на рудни-
ка. За двадесет и втора  поредна година председателят 
на НТС в Стара Загора Владимир Заманов връчи тра-
диционните призове на 7 декември.

Георги  Кисúов е роден на 26 декември 1960 г. в гр. Лю-
бимец. Завършва висше образование „Промишлено и 
гражданско строителствоŬ в Русия през 1989 година и 
„Открита разработка на полезните изкопаемиŬ в   МГУ 
„Св. Иван РилскиŬ. От април 1991 започва работа в 
РТНК-2 в рудникŬТрояново-1“ и остава в първия източ-
номаришки рудник двадесет и шест години като преми-
нава през различни позиции в трудовата си биография.  

ŭ̟ръëки с общественосттаū� ŭМини Мариôа�иëтокū ̡̞Õ

ϑп транспортϞт на ˽Мини Марица-иϜток˼ ЕАД веǢе е серти-
ϝициран като лице, отговорно Ϝа поддϞржането на вагони

Инж. Георги КисǦов �в средата� полǟǢи наградата си от пред-
седателя на НТС - Стара ƾагора Владимир ƾаманов �вляво�, 
в присϞствието на иϜпϞлнителния директор на ˽Мини Мари-
ца-иϜток˻ ЕАД инж. Андон Андонов
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„КƺОǃǀǅ˽ ЕƺД ǉ ǇϗǈƼƺ ǅƺГǈƺДƺ
ОТ БàЛАРСКАТА АСОЦИАЦИЯ ЗА УПРАВЛЕНИЕ НА ХОРА 
ƾ ǆАǎǁƿǊǌИǛǎА „НАǅ-ДǊƽǖǌ ǋǌǊǁǆǎ ǃА ИНǎǁƿǌИǌАНǁ
НА ǊƽǌАǃǊƾАНИǁǎǊ ƾ ƽИǃНǁǍА ����“

За десета поредна година Българската асоциация 
за управление на хора 
БАУХ� награди най-успеш-
ните професионалисти и проекти в областта на 

човешките ресурси и мениджмънта в България. Едина-
десетчленното жури от специалисти в бранша раздаде 
отличия в общо 8 категории. 

„Каолин“ ЕАД спечели първото място в надпревара с 
още три компании в категория „Най-добър проект за 
интегриране на образованието в бизнеса“ за проекта 
за изграждане на Център за дуално�професионално 
обучение в гр. Ветово. 

Опитът на „Каолин“ ЕАД в дуалното обучение започна 
две години преди изграждането на физически цен-
тър за обучение, когато по инициатива на еднолич-
ния собственик на компанията – германския концерн 
„Кварцверке“ ГмбХ и в сътрудничество със Средно 
училище с професионални паралелки „Васил Левски“ в
гр. Ветово на учениците от училището бе предложена 
възможността да се запишат в паралелка с дуална 
форма на обучение по специалностите „Обогатяване 
на полезни изкопаеми“ или „Химик-лаборант“. 

Центърът за дуално обучение на „Каолин“ ЕАД се на-
мира на територията на Обогатителна фабрика Вето-
во, разположен е на 2000 m2, разполага с класни стаи, 

учебни работилници и санитарни помещения и отго-
варя във всяко едно отношение на най-високите гер-
мански стандарти за дуално обучение и освен това е 
реално функциониращ и показва трайна тенденция 
към увеличаване броя на предлаганите възможности 
за професионална квалификация на ученици в един от 
най-бедните и бързо обезлюдяващи се региони в Бъл-
гария. За следващата учебна година сме предвидили 
обучение и по специалността „Електрообзавеждане на 
производството“. 

Нов завод на фирма „Каолин“ ЕАД, която е най-ста-
рото действащо минно предприятие в България 
с над 90-годишна история, ще започне работа в 

гр. Дулово през 2021 г. Заводът ще бъде построен на 
мястото на бившия Фуражен завод край града. Начало-
то на строителните работи бе дадено в края на януари с 
дейности по разчистването на терена и събарянето на 
наличните постройки. Същинското строителство се оч-
аква да започне през 2019 г. и да завърши през 2021 г. 
Инвестицията възлиза на близо 60 млн. лв., като ком-
панията възнамерява да кандидатства за приоритетен 
инвеститор. Заводът ще преработва кварц-каолинова 
суровина от находище в Дуловска община за произ-
водство на първични продукти, влагани в химическата, 
керамичната, фаянсовата и стъкларската промишле-
ност. Със строителството на завода ще бъдат привле-
чени и други инвестиции в региона. В предприятието 
ще бъдат осигурени 120 работни места и още около 
400 – в съпътстващи дейности. Според прогнозите на 
компанията, разработката на каолиновото находище 
ще продължи поне 50 години. 

Øнóорïаôиý на ư̆аоîинū ̡̞Õ

ǅОƼ МОДЕǈЕǅ ƿƺƼОД ǅƺ „КƺОǃǀǅ“ ЕƺД
ЩЕ ЗАПОЧНЕ РАБОТА В ДУЛОВО ǇǈЕƿ ���� Г�

Наградените в категория ˽НаǕ-добϞр проект Ϝа интегриране 
на обраϜованието в биϜнеса˻

НаǢалото на строителните работи бе дадено в края на янǟа-
ри с деǕности по раϜǢистването на терена
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�� ГОДǀǅǀ “МǀǅǉǊǈОǁ ǋОǃДǀǅГ˽ ƺД

ПреϜ 2017 г. се навϞрǣиǠа 65 години от ос-
новаването на ϝирма ˽МинстроǕ˼, която 
е сϞϜдадена с постановление ̓ П-37 на 

Министерски сϞвет от 1�52 г. като специали-
Ϝирана минно-строителна органиϜация Ϝа ǟско-
рено иϜграждане и вϞвеждане в експлоатация 
на сǟровинните и енергиǕни мощности в стра-
ната. 

В своята 65-годиǣна история компанията иϜ-
гражда всиǢки минно-енергиǕни предприятия 
в страната: над 150 рǟдника� над 20 ϝабрики 
Ϝа подготовка, преработка и обогатяване на 
добиваните сǟровини� над 250 сϞорϞжения Ϝа 
добив на вϞглища� автомагистралните тǟнели 
˽Траянови врата˼ и ˽Витиня˼� подϜемната ин-
ϝрастрǟктǟра на ж.к. ˽Обеля˼ и ж.к. ˽Дрǟжба˼ 
в Соϝия� основните проǠодими топлопренос-
ни колектори в Соϝия� продǟктопровода ƺǟр-
гас – Соϝия� 1� петролни баϜи� гаϜопровода 
˽Дрǟжба˼ на бϞлгарска територия и много дрǟ-
ги обекти.

КϞм днеǣна дата Ǡолдинга притежава общо 
� концесии Ϝа експлоатация на метални ми-
нерални сǟровини – рǟди на олово и цинк, от 
които седем наǠодища се намират в Родопския 
рǟден басеǕн в ƺϞлгария и са в стрǟктǟрата на 
˽Горǟбсо-ƾлатоград˻ и ˽Горǟбсо-Мадан˻. Две 
от наǠодищата са раϜположени в Македония: 
˽ƾлетово˻ �Община Пробищип� и ˽Тораница˼ 
�Община Крива Паланка�. 

Собственост на дрǟжеството са Ǣетири обога-
тителни ϝабрики и Ǣетири ǠвостоǠранилища в 
ƺϞлгария и Македония.

Притежава маǣиноремонтното предприятие 
˽Ремотекс˻ и ВЕЦ ˽ϑребǢево˻.

Компанията е ϝинансирала, иϜградила и ǟпра-
влява собствени мощности Ϝа добив на елек-
троенергия от вϞϜобновяеми енергиǕни иϜтоǢ-
ници, главно ϝотоволтаиǢни системи и малки 
водноелектриǢески системи Ϝа над 50 0:.

˽МинстроǕ Ǌолдинг˻ АД има голям дял в иϜ-
граждането  на  сгради  и  Ϝатворени комплекси  
в наǕ-иϜвестните бϞлгарски кǟрорти. Притежа-
ва Ǡотели в ƺоровец и Девин.

˽МинстроǕ Ǌолдинг˼ АД раϜполага с необǠоди-
мите раϜреǣителни докǟменти и има правото 
да работи по проекти на НАТО и ЕС, иϜисква-
щи достϞп до класиϝицирана инϝормация, 
а в системата на дрǟжеството работят над
3 500 дǟǣи. МинистϞрϞт на енергетиката Теменǟжка Петкова врϞǢи пла-

кет по слǟǢаǕ Ǩбилея

Впразнично украсената зала Роял на Хотел София 
Балкан на 06.12.2017 г. бе тържествено отбеляза-
на 65-та годишнина на „Минстрой Холдинг“ АД. 

Председателят на Съвета на директорите на „Мин-
строй ХолдингŬ АД проф. дтн инж. Николай Вълканов 
лично посрещна всеки един от многобройните гости, 
като тези моменти бяха запечатани на снимки.

Сред официалните гости бяха: Теменужка Петкова - 
министър на енергетиката, Николина Ангелкова - ми-
нистър на туризма, Светослав Наков - съветник на ми-
нистъра на регионалното развитие и благоустройство, 
инж. Валентин ̢овев - зам.-министър на Министер-
ството на регионалното развитие и благоустройство� 
Николай Кънчев - зам.-министър на Министерство на 
околната среда и водите, Кирил Домусчиев - предсе-
дател на КРИБ, проф. д-р инж. Любен Тотев и д-р инж. 
Илия Гърков - зам.-председатели на Българската мин-
но-геоложка камара, Фахри Молайсенов - кмет на об-
щина Мадан, кметовете на Крива Паланка и Пробищип 
и още редица представители на държавни институции 
в България и Македония, както и ректори, представи-
тели на образователни институции и синдикални ор-
ганизации. Гости на честването бяха и посланиците на 
Македония и Казахстан, представители на отдели към 
посолствата на Австрия, Руската федерация и САЩ.

На изисканото тържество присъстваха общо над 300   
гости - служители на „Минстрой Холдининг“ АД, прия-
тели, колеги от бранша и бизнес партнúори. 

На мултимедийни екрани, разположени в залата може-
ше да се проследят кадри от дългогодишната  дейност 
на „Минстрой Холдинг“ АД. Проф. дтн инж. Н. Вълканов 
поздрави гостите и благодари на всички допринесли за 
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... ǁ региона сме едни от първите по добив на оловно-цинкови руди - над
���� тона концентрат на месец. Ǖелта ни е да станем първи в света. Ǒакива 
цели си поставяме. ǆаǸо не, въпрос е на знания, умения и инвестиции. 

ǘе инвестираме в региона. ǘе увеличаваме производството в България, 
в Македония, може би в Косово и в ƿлбания. ǁ България има предвидима 
данъчна политика, плосък данък и данък печалба ���, които са важни за 
да се развие индустрията, да се правят много инвестиции. Банковата сис-
тема съǸо предлага добри кредити и лихви. Ǒака че в България и страните 
от  региона има много добри условия за инвестиции, затова предпочитам да 
инвестирам тук и в региона.

Имам визия не само за следваǸите �, а за �� г. ǅивот и здраве, ако всичко се 
развива, както аз искам, ̽Минстрой ǔолдинг̻ ƿǃ Ǹе бъде една от световните 
компании, в челото на световния добив на оловно-цинкови руди.

ǇǈОϔ� ДǊǅ ǀǅϒ� ǅǀКОǃƺǁ ƼϗǃКƺǅОƼ� ПРЕДСЕДАТЕЛ НА СàВЕТА 
НА ДИРЕКТОРИТЕ НА „МИНСТРО̢ ХОЛДИНГŬ АД:

Председателят на КРИƺ Кирил ДомǟсǢиев поϜ-
драви проϝ. дтн инж. НиколаǕ ВϞлканов по 
слǟǢаǕ двоǕния праϜник - годиǣнината на ˽Мин-
строǕ Ǌолдинг˻ АД и имения ден

добрите резултати на дружеството. Той изрази призна-
телността си към хилядите бивши и настоящи служи-
тели, благодарение на които предприятието се е раз-
вивало и се развива все по-успешно. Проф. Вълканов 
подчерта и заслугата на бизнес партнúорите на друже-
ството - български и чуждестранни фирми, които до-
принасят за просперитета на „Минстрой Холдинг“ АД. 

Бяха поднесени кратки приветствия, получиха се над 
30 поздравителни адреси и плакети. За доброто на-
строение на гостите в тържеството се включиха из-
вестни оперни, естрадни и фолклорни изпълнители и 
танцúори, сред които Васил Найденов, Васил Петров,   
трио „Уникалните гласове“ и Национален фолклорен 
ансамбъл „Българе“. Водещ на развлекателната про-
грама бе Драгомир Драганов. 

Соб. инф.

Проϝ. дтн инж. НиколаǕ ВϞлканов приветства гостите на праϜника
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ǉОϔǀϙ Е ДОМƺКǀǅ ǅƺ ЕДǅО ОǊ ǅƺǁ�ƼƺϒǅǀǊЕ 
ǉϗБǀǊǀϙ ƿƺ МǀǅЕǈƺǃǅОǉϓǈОƼǀǅǅƺǊƺ ǀǅДϓǉǊǈǀϙ 
Ƽ ЕƼǈОǇƺ

На 18 май 2018 г. в Хотел Маринела ще се прове-
де петото издание на Европейски минен бизнес 
форум, организиран от Българската минно-гео-

ложка камара, Министерството на енергетиката и Ев-
ропейската асоциация на минните индустрии. Патрон 
на проявата е министърът на енергетиката г-жа Теме-
нужка Петкова. Съорганизатори са Минно-геоложкият 
университет „Св. Иван РилскиŬ, Конфедерацията на 
работодателите и индустриалците в България, Българ-
ската стопанска камара, Научно-техническият съюз по 
минно дело, геология и металургия, Българската мре-
жа на Глобалния Договор на ООН.

Поради своята значимост, събитието е част от кален-
дара на Българското председателство на Съвета на 
Европа. 

В рамките на програмата предстои да бъдат обсъдени 
най-важните теми от дневния ред на добивния отрасъл 
и геология в Европа. Сред тях са законодателството, 
възможностите за инвестиции, интелигентна минна 
индустрия, перспективите в областта на енергетиката, 
иновациите, образованието и новите технологии, както 
и добри практики в бранша.

Говорители на форума ще бъдат изтъкнати представи-
тели на институции и организации, свързани с мине-
рално-суровинния отрасъл в България и Европа.

Целите на събитието включват възможности да се 
предоставят решения за постигане на целите за устой-
чиво развитие на минерално-суровинната индустрия, 
да се обсъдят политиките за сектора, както и да споде-
лят добри практики – на държавно и на корпоративно 
ниво – в трите основни направления: икономическо, 
екологично и социално.

Очакванията за настоящото издание са да се съберат 
над 250 души - високопоставени ръководители и взи-
мащи решения за бранша професионалисти на евро-
пейско, национално и корпоративно ниво, както и пред-
ставители на науката, неправителствени организации 
и водещите добивни компании в България и Европа.

На сайта на форума YYY.emDH.eu може да направите 
регистрация и да получите повече информация за съ-
битието.

ГОƼОǈǀǊЕǃǀ�
потвърдили участието си до момента

ПǒǜǤǚ ХЕНДЛИ
ЕǌроǙеǓǛка коǖиǛиǩ - ГД ȌРаǑǌиǜиеȊ, НаǡаǕник на 
Ǒǌено ȌРеǛǝрǛна еǞекǜиǌноǛǜ и ǛǝроǌиниȊ

БǚǊǓǤǗ РИКЕТС 
ГенераǕен Ǜекреǜар на (85$&2$/

РǘǖǊǗ ǃИФТНЕР
УǙраǌǕǩǌащ дирекǜор на АǌǛǜриǓǛка ǖинно-Ǜǜо-
ǖанена аǛоциациǩ и АǌǛǜриǓǛка Ǟедерациǩ на 
цǌеǜниǜе ǖеǜаǕи 

Д�ǚ ГǨǗǜǏǚ ТАƳС
УǙраǌǕǩǌащ дирекǜор на 0LQ3RO *PE+

ВǊǛǒǕǒǓ НИКОЛЕТОПУЛОС
1DWXUDO 5HVRXUFHV 3&

Д�ǚ КǘǚǒǗǊ ХЕБЕСТРАƳТ
Дирекǜор на ЕXURPLQHV

ПǚǘǞ� ǎǜǗ НǒǔǘǕǊǓ ВЪЛКАНОВ
ПредǛедаǜеǕ на ƫМГК

МǊǚǔ РАХОВИДАС 
ПреǑиденǜ на (XURPLQHV

ПǚǘǞ� МǊǍǗǝǛ ЕРИКСОН
ТеǟноǕоǍиǡен ǝниǌерǛиǜеǜ ǌ /XOH§, ǂǌециǩ

Д�ǚ ИǕǒǩ ГЪРКОВ
ƬицеǙреǑиденǜ и ǍенераǕен ǖенидǐър Ǒа ƫъǕǍа-
риǩ на 'XQGHH 3UHFLRXV 0HWDOV

ПǚǘǞ� ǎ�ǚ ǒǗǐ� ЛǨǋǏǗ ТǘǜǏǌ
Рекǜор на Минно-ǍеоǕоǐкиǩ ǝниǌерǛиǜеǜ ȌСǌ� Иǌ� 
РиǕǛкиȊ, ǙредǛедаǜеǕ на Съǌеǜа на рекǜориǜе на 
ƬиǛǢиǜе ǝǡиǕища ǌ ƫъǕǍариǩ
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Необходимо е гражданите да осъзнават необходимостта от добив на суровини 
в подкрепа на циркулярните усилия, полагани в икономическата сфера. ǌеоб-
ходимо е те да имат доверие и в режимите за предоставяне на разрешителни 

като административен, а не като политически процес, вклǽчително в капацитета и 
експертния потенциал на всички страни за избор на най-добрите технологични, еко-
логични и обществено приемливи решения. Прегледът на референтния документ за 
ǌДǌТ относно управлението на отпадъците от миннодобивната индустрия е добър 
пример за работа в тази насока. Следователно въпросите, свързани с постигането на 
съответствие, независимо дали в сферата на здравословните и безопасни условия на 
труд, или на опазването на околната среда, продължават да заемат челна позиция в 
дневния ред на сектора. 

Съществуват и други проблемни въпроси, свързани с материалите, които внасяме 
от други точки на света, и бъдещата ни ангажираност в рамките на открито, констру-
ктивно и все по-успешно сътрудничество с останалите държави. ǌякои европейски 
миннодобивни компании вече полагат основите на такова успешно сътрудничество, 
което правят и компании от други точки на света, инвестирайки в Европа. Тези добри 
примери трябва да бъдат възприети и от други, защото Европа не е остров. Текущите 
ни проекти с Канада и Ǌатинска Америка са важни стъпки в този процес. 

Бих желал да приветствам с добре дошли всички участници и да ги приканя към кон-
структивен диалог относно бъдещето на европейската индустрия във всички нейни 
аспекти в рамките на Българското председателство. 

ǎазгодишното издание на форума ще е и едно от клǽчовите събития в кален-
дара на енергийния отрасъл по време на първото българско председателство 
на Съвета на Европейския съǽз. Българското правителството залага на про-

грама, ориентирана към конкретни резултати. Като страна–председател, отправяме 
към гражданите на ЕС три основните послания - консенсус, конкурентоспособност 
и кохезия. В сферата на енергетиката една от темите, на които ще обърнем особе-
но внимание в рамките на председателството, е и осъществяването на поетапен и 
икономически обоснован преход към ниско-въглеродна енергетика, отчитайки спе-
цификите на националния енергиен микс и факта, че топлоелектрическите централи, 
представляват близо 4�� от общото енергийно производство на страната. 

ǒверена съм, че Европейският минен бизнес форум ще е предпочитан формат за 
обмен на най-добри практики от представители на европейски компании от бранша, 
така че в рамките на председателството още веднъж да покажем европейския облик 
на българската минерално-суровинна индустрия. И тази година високият интерес от 
страна на европейски компании, браншови и бизнес организации, представители на 
научните среди към събитието са гарант за неговото успешно провеждане. Очаква-
ме ви на ��-ти май 2���-та г. в София, за да насърчим устойчивото развитие на един 
от стратегическите за европейската икономика отрасли. 

ǎова събитие се роди през 2��� г. като конференция с регионален мащаб и из-
расна до форум от европейска величина с отзвук и на световно ниво. Предсто-
ящото пето издание на ЕМБǓ, което ще се проведе през май 2��� г., ще бъде с 

още по-голяма значимост, тъй като е част от официалните събития в календара на 
Българското председателство на Съвета на Европа. Това ще ни даде възможност 
да поставим на фокус темите, свързани с минния сектор на най-високо институцио-
нално ниво в Европа. В открит диалог между бизнеса и отговорните представители 
на европейската администрация за бранша, се надяваме да постигнем чуваемост 
към проблемите на сектора и да предложим за решаване въпроси от най-висока 
важност за сектора. Вярвам, че това е шанс да направим съществена крачка напред 
по пътя към устойчивото бъдеще на тази толкова важна индустрия за икономиката 
на Европа. 

И тази година сме избрали тематично съдържание, отразяващо най-актуалното раз-
витие и значими проблеми от живота на бранша в Европа. То ще бъде представено 
от авторитетни говорители и изтъкнати експерти за сектора. ǘе ви срещнем с пред-
ставители на отговорните за бранша институции от България и Европа. Ǔорумът ще 
бъде и място за осъществяване на ползотворни бизнес контакти и партнǻорства в 
подкрепа на вашата дейност.

ǒбеден съм, че ЕМБǓ 2��� ще постигне своите амбициозни цели и ще донесе ползи 
на всички заинтересовани страни. 

Добре дошли на ЕМБǓ 2����  Очакваме ви�

Проϝ. дтн НиколаǕ ВЪǂКАНОВ
Председател на Организационния коми-
тет на ЕМБФ и Председател на Българ-
ската минно-геоложка камара

Марк РАǊОВИДАС - Президент на Евро-
пейската асоциация на минните индус-
трии, металните руди и индустриалните 
минерали 
Евромин�

Теменǟжка ПЕТКОВА
Министър на енергетиката на Република 
България
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ǅƺǌǀОǅƺǃǅƺ КОǅϔЕǈЕǅǌǀϙ ǉ МЕϒДϓǅƺǈОДǅО 
ϓǍƺǉǊǀЕ „ГЕОǅƺϓКǀ ����“

На 7 и 8 декември 2017 г. в Ау-
лата на Софийския универси-
тет „Св. Климент Охридски“ се 

проведе Националната научна кон-
ференция с международно участие 
„Геонауки 2017“. В този формат кон-
ференцията „Геонауки“ се провежда 
от 2006 г. и вече за 12 път е място, 
където геолози от различни поколе-
ния и институции се срещат, доклад-
ват и обсъждат своите резултати и 
постижения. Тази година конфе-
ренцията беше посветена на двама 
големи български учени, педагози, 
ръководители и организатори, ос-
тавили трайни следи в българската 
геология – академик Страшимир 
Димитров и академик Еким Бончев. 
През 2017 г. се навършиха 125 го-
дини от рождението на акад. Стра-
шимир Димитров 
1892–1960� и 
110 години от рождението на акад. 
Еким Бончев 
1907–1992�, който е 
председател на БГД в периода 1947-
1948 г. Дългият им път в науката 
и оригиналните им приноси в пе-
трологията, минералогията, гео-
тектониката, палеонтологията, стра-
тиграфията и регионалната геоло-
гия ги нареждат сред класиците 
на основните направления на гео-
ложките науки у нас. Богатата им 
творческа кариера е свързана и 
с дългогодишна преподавателска 

ǇОǉƼЕǊЕǅƺ ǅƺ ��� ГОДǀǅǀ ОǊ ǈОϒДЕǅǀЕǊО ǅƺ ƺКƺДЕМǀК ǉǊǈƺϕǀМǀǈ ДǀМǀǊǈОƼ ǀ 
��� ГОДǀǅǀ ОǊ ǈОϒДЕǅǀЕǊО ǅƺ ƺКƺДЕМǀК ЕКǀМ БОǅǍЕƼ

ŭŲ�̛ато обществена органиëаôиý Ô̠Õ е ñриëвана éа обеéинýва бъîгарските геоîо-
ëи� éа ñоṉ̃îýриëира ñостиêениýта на своите õîенове и наôионаîната геоîогиý и 
éа иëéига ñрестиêа на геоîоêката ñроóесиý� Õр̱êеството е основано ñреë ���� г� 
от основоñоîоêниôите на геоîогиýта в Ôъîгариý� среé които ̠еорги Ôонõев и ̨те-
óан Ôонõев� ̤ека си ñриñоïниï аñеîа� вкîüõен в тý̲ната ñокана къï геоîоêката 
общественост ëа съëéаването на éр̱êеството�

ūŲ ×еïýта ни� ïакар и негоîýïа ñо ñространство� крие в неéрата си та̭ни� които 
интерес̱ват и теоретика� и ñрактикаŲ ̩иý та̭ни трýбва éа се раëгаéават� иë̱õават 
и ̱стоýват� ëа éа ïогат éа се иëñоîëват� ×а това� обаõе� не са éостатъõни раëñиîе-
ните сиîи на работещите ñоотéеîно� коîкото ïногобро̭ни и не̱ïориïи éа са те� 
×атова са необ̲оéиïи общи ̱сиîиý� вëаиïно ̱îеснýване� обсъêéане� ñоéб̱тванеŲ 
Õоöъî е веõе éенýт� в ко̭то всиõки ̱ нас� които се интерес̱ват от геоîогиõески въ-
ñроси в каквото и éа е отноöение и в на̭�öирок сïисъî на é̱ïата� éа се съберат 
в еéна éр̱êба и éа си вëаиïоñоïагатŲ�Ŭ� 

Моêе би в éъîбокиý сïисъî на тоëи ñриëив се крие ñриõината� õе във вреïето 
Õр̱êеството съ̲рани своýта ñроóесионаîна неëависиïост� и ̱стоý на ñроïените 
свърëани с въë̲оéите и ñаéениýта на раëîиõните ñоîитиõески реêиïи�

Õр̱êеството е отворено къï сътр̱éниõество със сроéни органиëаôии в страната 
и õ̱êбина� ̛оîективен õîен е на ̤а̱õно�те̲ниõескиý съüë ñо ïинно éеîо� геоîо-
гиý и ïетаî̱ргиý� в сътр̱éниõество е с Ôъîгарското ïинераîогиõеско éр̱êество 
и с Õр̱êеството на геоóиëиôите в Ôъîгариý� Пъîноñравен õîен е на ̡вроñе̭ската 
óеéераôиý на геоîоëите 
'()� и ̱õаства в те̲ни ñроекти� ̨ ñоéñисването на ̨ñо-
раë̱ïението ëа сътр̱éниõество със ̨ръбското геоîогиõески éр̱êество 
̨̠Õ� ñреë 
���� г� се активира̲а контактите ïеêé̱ õîеновете на éвете баîкански éр̱êества 
и се éаéе стиï̱î ëа нови ñриýтеîства и съвïестни иëсîеéоватеîски éе̭ности� 
̟еõе втора гоéина� наöи скъñи гости и ̱õастниôи в конóеренôиýта са õîенове на 
̨̠Õ�

̟ъв връëка ïеêé̱нароéната активност на Ô̠Õ� би̲ искаîа éа инóорïираï ге-
оîоêка общественост� коýто éнес се е събраîа éнес в ̞̱îата� õе Õр̱êество-
то ̱õаства в съëéаéениý Øниôиативен коïитет ëа иëéигане на канéиéат̱рата 
на Ôъîгариý ëа éоïакин на ̪̪++ конгрес на ̛арñато�Ôаîканската геоîогиõеска 
асоôиаôиý 
%$)#� ñреë ���� г� в ̨оóиý�ū � Из словото на Председателя на БГД 
доц. Евгения Тарасова, произнесено на откриването на „Геонауки 2017“

Акад. Тодор Николов иϜнесе встϞпител-
ния доклад ˽Академик Еким ƺонǢев –
висините на един житеǕски пϞт˼

Доц. Евгения Тарасова откри ˽Геонаǟ-
ки 2017˻ с приветствие кϞм ǟǢастници-
те и гостите

Доц. Ϙнко Герджиков, родственик на 
акад. Страǣимир Димитров, направи сϞ-
временен преглед на някои от идеите мǟ
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дейност, както и с активното им участие в разра-
ботването на значими национални и международни 
научни и приложни проекти, ръководството на науч-
ни комисии и организации и особено с развитието 
на Софийския университет и Българската академия 
на науките. Признание за научните постижения на
акад. Страшимир Димитров и акад. Еким Бончев са 
високите държавни отличия, с които те са били удос-
тоявани през годините и членството им в много меж-
дународни научни комитети и дружества. 

Националната конференция „Геонауки 2017“ се орга-
низира от Българското геологическо дружество със 
съдействието на Геолого-географския факултет на 
СУ „Св. Кл. Охридски“, Националния музей „Земята и 
хората“ и НТС по Минно дело, геология и металургия. 
Конференцията се проведе под почетното председа-

телство на акад. Тодор Николов, акад. Иван Загорчев 
и акад. Илия Бручев. С присъствието си и с активно-
то си участие в сесиите на конференцията, събитие-
то уважиха председателят на Сръбското геоложко 
дружество проф. Мери Ганич и колегите от Минно-ге-
оложкия факултет на Белградския университет
проф. Драган Милованович, проф. Весна Ристич Ва-
каняц, проф. Борис Ваканяц, гл. ас. Драголюб Баич и
гл. ас. Марина Чокорило Илич.

Конференцията „Геонауки 2017“ беше открита с при-
ветствие към участниците и гостите от председате-
ля на Организационния комитет и председател на 
БГД доц. Евгения Тарасова. Във встъпителния до-
клад на пленарната сесия „Академик Еким Бончев –
висините на един житейски път̼, акад. Тодор Николов 
направи един вълнуващ словесен портрет на живо-

На ˽Геонаǟки 2017˻ бяǠа представени 7� реценϜирани наǟǢни сϞобщения, в които като автори ǟǢастват 160 дǟǣи от 36 наǟǢни 
инститǟции, дрǟжества и органиϜации от 11 дϞржави. СϞбитието премина при високо ниво на органиϜация и посещаемост

Проϝ. Драган МиловановиǢ представи доклад Ϝа геоложко-
то наследство на СϞрбия

Освен ǟтвϞрдени ǟǢени от областта на геоложките наǟки 
присϞстваǠа и много млади ǟǢени и гости от СϞрбия
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та, делата и приносите на големия учен и подчерта 
определящото му влияние за специализацията на 
много български геолози. Вторият доклад на пле-
нарната сесия на д-р Янко Герджиков, родственик 
на акад. Страшимир Димитров, направи съвременен 
преглед на някои от идеите му за регионална подялба 
и корелацията на метаморфните скали у нас. Пленар-
ният доклад на д-р Руслан Костов беше посветен на 
археоминералогията и геоархеологията в България 
– интердисциплинарни изследвания, свързани с бъл-
гарската история, древното рударство, артефактите 
и паметниците на културата, изградени от природни 
материали. Öивият и ярък, пълен с подробности до-
клад за геоложкото наследство на Сърбия, беше пред-
ставен по един непринуден и увлекателен начин от 
проф. Драган Милованович, под формата на обиколка 
от Белград през Подунавието, Стара планина, äжното 
Поморавие и Þумадия. Сесията завърши с представя-
нето на книгата на проф. Öивко Иванов „Тектоника на 
България̼ от доц. д-р Невен Георгиев. Този дългоочак-
ван и най-сетне публикуван обобщителен труд беше 
посрещнат с подобаващо голям интерес от гостите и 
участниците в конференцията.

В програмата на „Геонауки 2017“ намериха място 74 
рецензирани научни съобщения, от които 31 бяха 
представени като устни, а 43 като постерни доклади. 
Като автори и съавтори участваха над 160 души от 
36 научни институции, дружества и обществени ор-
ганизации и 11 държави 
Австрия, България, Гърция, 
Италия, Македония, Полша, Русия, САЩ, Сърбия, Хо-
ландия и Þвейцария�, сред които особено голяма ак-
тивност проявиха млади геолози и гостите от Сърбия. 
Според тематичната им насоченост докладите бяха 
разпределени в 8 научни сесии: 

МǕǚерǑǘоǓǕǪ ��� ϛоǗǘǑϛǑ�� ГеоǡǕмǕǪ Ǖ ǜеǟро�
ǘоǓǕǪ ��� ϛоǗǘǑϛǑ�� ǈеǓǕоǚǑǘǚǑ ǓеоǘоǓǕǪ Ǖ Ǔео�
ϞǕϝǕǗǑ� ГеоǟеǗǟоǚǕǗǑ Ǖ сǟрǠǗǟǠрǚǑ ǓеоǘоǓǕǪ �� 
ϛоǗǘǑϛǑ�� ǇǑǘеоǚǟоǘоǓǕǪ� сǟрǑǟǕǓрǑϞǕǪ Ǖ се�
ϛǕмеǚǟоǘоǓǕǪ ��� ϛоǗǘǑϛǑ�� ǉϟǒремеǚǚǑ ǓеоϛǕ�
ǚǑмǕǗǑ Ǖ сеǕϝмоǘоǓǕǪ� ОǗоǘǚǑ среϛǑ Ǖ ǜрǕроϛǚǕ 
рǕсǗоǒе �� ϛоǗǘǑϛǑ�� ǅǑǡоϛǕǥǑ ǚǑ мǕǚерǑǘǚǕ Ǖ 
еǚерǓǕǖǚǕ ресǠрсǕ �� ϛоǗǘǑϛǑ�� ǋǕϛроǓеоǘоǓǕǪ Ǖ 
ǕǚϜеǚерǚǑ ǓеоǘоǓǕǪ ��� ϛоǗǘǑϛǑ�� ГеоǘоϜǗо ǚǑ�
сǘеϛсǟǒо� ǑрǡеоǓеоǘоǓǕǪ Ǖ ǕǚǟерϛǕсǢǕǜǘǕǚǑрǚǕ 
ǕϝсǘеϛǒǑǚǕǪ ��� ϛоǗǘǑϛǑ�� 

Тази година част от участниците предпочетоха да се 
представят на постерната сесия, която традиционно 
беше организирана на „чаша вино“ във фоайето пред 
Аулата на университета. 

Научните съобщения бяха отпечатани в сборник „Гео-
науки 2017“ 
+SS0 1313-2377� с главен редактор ̢оцо 
Янев. Около две трети от докладите бяха публикувани 
на английски език. Свободен достъп до публикувани-
те материали е осигурен на интернет-страницата на 
Българското геологическо дружеството 
YYY.Dgd.Dg�.

Конференцията „Геонауки 2017“ завърши с награжда-
ване за най-добро представяне на млади учени. Пред-
седателят на Организационния комитет и председа-
тел на БГД доц. Евгения Тарасова награди с почетни 

грамоти:  Стефан Франгов 
докторант в Геологически 
институт - БАН�, д-р Александър Николов 
Институт 
по минералогия и кристалография - БАН�, Християна 
Георгиева 
докторант в СУ „Св. Кл. ОхридскиŬ�, Иван 
Крумов 
докторант в СУ „Св. Кл. ОхридскиŬ� и Мартин 
Добрев 
докторант в МГУ „Св. Иван РилскиŬ�. 

За трета поредна година се проведе конкурс на фир-
ма „Геоложки Консултации Мургана“ ООД. Д-р Невен
Георгиев награди млади геолози за високо научно 
ниво на представен доклад. С грамота и екземпляр 
от книгата „Тектоника на БългарияŬ бяха наградени 
Християна Георгиева и Люба Димова 
докторант в СУ 
„Св. Климент ОхридскиŬ�. С Почетна грамота „Профе-
сор Öивко Иванов“, парична награда и книгата „Тек-
тоника на БългарияŬ беше награден Мартин Добрев�
Конференцията беше закрита с Коктейл–Коледна ве-
чер на геолога в Залата с гигантски кристали на На-
ционалния музей „Земята и хората“.

Във връзка с обявения „Геофотоконкурс 2017Ŭ за лю-
бителски фотографии, Програмният съвет селектира 
4 тематично свързани снимки, с наслов „Карстът –
природен феноменŬ, на Зоран Стеванович и Öивка 
Янакиева 
членове на БГД�, които бяха отпечатани на 
календара на Българското геологическо дружество за 
2018 г. и на корицата на Сборника с научните съобще-
ния от конференцията. 

Организирането на конференцията „Геонауки 2017“ и 
издаването на сборника с научните съобщения беше 
възможно благодарение на платиненото спонсорство 
на „Елаците–Мед“ АД, на сребърното спонсорство
на „Дънди Прешъс Металс“ ЕАД и „Велосити Мине-
ралс“ ЕАД, както и на бронзовото спонсорство на
„Евромакс  Експлорейшън  Сървисиз“  ЕООД  и „Огня-
ново К“ АД, на група Геотехмин, на които Организа-
ционният комитет изказва благодарност. Управител-
ният съвет на БГД благодари и на всички участници в 
конференцията „Геонауки 2017“, с пожелание за нови 
срещи на „Геонауки 2018“.

Евгения Тарасова, председател на БǂД
Ǌǽбомир Методиев, зам.-председател на БǂД

Постерната сесия, която традиционно се органиϜира вϞв
ϝоаǕето пред Аǟлата на ǟниверситета
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НАИМЕНОВАНИЕ ОРГАНИЗАТОРИ ВРЕМЕ МЯСТО

НАУǁНО�ТЕХНИǁЕСКИ ПРОЯВИ НА МЕưДУНАРОДНО И НАЦИОНАЛНО НИВО

КръǍǕа ǖаǛа ȌМеǜаǕǝрǍиǡниǜе ǙредǙриǩǜиǩ 
и индǝǛǜриǩ ǌ ƫъǕǍариǩȊ

НТС Ǚо МДГМ, ƾНТС, 
ƫАМИ, ȌКǀМȊ АД, АǝрǝбиǛ 
ƫъǕǍариǩ АД, ХТМУ и др�

�� Ǟеǌрǝари 
���� Ǎ�

НДНТ,
СоǞиǩ

ЕǌроǙеǓǛки ǖинен биǑнеǛ Ǟорǝǖ ƫМГК, НТС Ǚо МДГМ, МГУ 
и др�

�� ǖаǓ
���� Ǎ� СоǞиǩ

9ΖΖΖ Меǐдǝнародна конǞеренциǩ Ǚо Ǎеоǖе-
ǟаника

НТС Ǚо МДГМ, ƾНТС, ƫМГК, 
МГУ ȌСǌ� Иǌ� РиǕǛкиȊ, и др�

�-� ǨǕи
���� Ǎ�

МДУ Ȋƾр� ư� КǨриȋ, 
Ƭарна

9Τ национаǕна наǝǡно-ǜеǟниǡеǛка конǞе-
ренциǩ Ǜ ǖеǐдǝнародно ǝǡаǛǜие  ȌТеǟно-
ǕоǍии и Ǚракǜики Ǚри ǙодǑеǖниǩ добиǌ и 
ǖинноǜо ǛǜроиǜеǕǛǜǌоȋ

НТС Ǚо МДГМ, ȊМинǛǜроǓ 
ХоǕдинǍȋ АД, ƾНТС, ƫМГК, 

МГУ и др�

� - � окǜоǖ-
ǌри ���� Ǎ�

СПА коǖǙǕекǛ ȊОр-
ǞеǓȋ, Деǌин

НационаǕна конǞеренциǩ Ȍǀинк ����Ȋ ȌКǀМȊ АД, НТС Ǚо МДГМ, 
ХТМУ, ƫАМИ и др�

ǛеǙǜеǖǌри 
���� Ǎ� ПǕоǌдиǌ

Наǝǡна ǛеǛиǩ на Минно-ǍеоǕоǐки ǝниǌер-
Ǜиǜеǜ ȌСǌ� Иǌан РиǕǛкиȋ

МГУ ȌСǌ� Иǌан РиǕǛкиȋ, 
НТС Ǚо МДГМ и др�

�� - �� окǜоǖ-
ǌри ����  Ǎ�

МГУ ȊСǌ� Иǌан РиǕ-
Ǜкиȋ, СоǞиǩ

НационаǕна наǝǡно-ǜеǟниǡеǛка конǞе-
ренциǩ Ǚо аǌǜоǖаǜиǑациǩ Ǜ ǖеǐдǝнародно 
ǝǡаǛǜие ƫУЛКАМКȇ��

НТС Ǚо МДГМ, ƾНТС, МГУ 
ȌСǌ� Иǌ� РиǕǛкиȋ, САИ 
ȌДǐон АǜанаǛоǌȊ и др�

ноеǖǌри 
���� Ǎ� СоǞиǩ

НационаǕна конǞеренциǩ ȌСъǛǜоǩние и 
ǙерǛǙекǜиǌи Ǒа раǑǌиǜие на ǖинераǕно-Ǜǝ-
роǌиннаǜа баǑа на ƫъǕǍариǩȊ

НТС Ǚо МДГМ, ƾНТС, ƫАН, 
ƫМГК, МГУ ȌСǌ� Иǌан РиǕ-

Ǜки�, СУƫ

ноеǖǌри 
���� Ǎ� СоǞиǩ

НационаǕна конǞеренциǩ на ƫъǕǍарǛкоǜо 
ǍеоǕоǍиǡеǛко дрǝǐеǛǜǌо ȊГеонаǝки ����ȋ

ƫГД, НТС Ǚо МДГМ, ƫМД, 
СУ ȌСǌ� КǕ� ОǟридǛкиȋ, МГУ 

ȌСǌ� Иǌан РиǕǛкиȊ и др�

декеǖǌри 
���� Ǎ�

СУ ȌСǌ� КǕиǖенǜ 
ОǟридǛкиȋ, СоǞиǩ

НАУǁНО�ТЕХНИǁЕСКИ ПРОЯВИ НА  РЕГИОНАЛНО НИВО

ПроǍраǖа на КǕǝба на екǛǙерǜиǜе къǖ НТС 
Ǚо МДГМ

НТС Ǚо МДГМ, КǕǝб на 
екǛǙерǜиǜе еǐеǖеǛеǡно НДНТ, СоǞиǩ

УǁАСТИЕ В НАУǁНО�ТЕХНИǁЕСКИ ПРОЯВИ В ǁУưБИНА

Меǐдǝнароден ǛиǖǙоǑиǝǖ на Ζ650 �(852&. ����� �� - �� ǖаǓ 
2018

Санкǜ ПеǜербǝрǍ, 
РǝǛиǩ

��-ǜи Сǌеǜоǌен ǖинен конǍреǛ �� - �� Ǩни 
2018 АǛǜана, КаǑаǟǛǜан

Меǐдǝнародни ǡеǜениǩ �ƫеǕи нощи ����� и ǡеǛǜǌане на �� ǍодиǢнина 
на МАНЕƫ Ǩни ���� Санкǜ ПеǜербǝрǍ, 

РǝǛиǩ

Сǌеǜоǌен конǍреǛ Ǚо ǖинераǕни ǜеǟноǕоǍии Ζ03& �� - ��  ǛеǙ-
ǜеǖǌри ���� МоǛкǌа, РǝǛиǩ

Меǐдǝнародна конǞеренциǩ Ǚо оǜкриǜ и ǙодǑеǖен добиǌ на ǙоǕеǑни 
иǑкоǙаеǖи  �ПодекǛ-ПоǌекǛ� ���� Ǎ�

ноеǖǌри 
2018 Р� Македониǩ

ГРАФИК НА НАУǁНО�ТЕХНИǁЕСКИТЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПРЕЗ
���� Г�, ПРИЕТИ НА УС НА НТС ПО МИННО ДЕЛО� ГЕОЛОГИЯ
И МЕТАЛУРГИЯ
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ДǀМǀǊϗǈ КƺǁКОƼ Е ПàРВИЯТ 
НОСИТЕЛ НА СТИПЕНДИЯТА НА ИМЕТО 
НА ПРОФ. Д-Р ЛàЧЕЗАР ЦОЦОРКОВ

ДИМИТЪР КАǀКОВ е роден в гр. Пловдив. През 2014 г. завършва Софийската математическа гимназия „Паисий 
ХилендарскиŬ. Студент е в МГУ „Св. Иван Рилски“, специалност „Управление на ресурси и производствени системи“ 

МТФ� с успех 5,99.

̽Избрах МГУ ̽Св. Иван Ǐилски̻ заради влечението ми към 
инженерните науки и възможностите за реализация, които 
дава университета, D изборът на специалността бе продик-
туван от многообразието на изучаваните дисциплини, пред-
ставляваǸи интерес за мен. ǁинаги съм искал да получавам 
повече и задълбочени знания, за да бъда добър проǳесио-
налист и това е една от основните ми цели. ǁ моя житейски 
път до момента съм се чувствал отговорен пред себе си да 
я следвам. 

Минно-технологичният ǳакултет при МГУ ̽Св. Иван Ǐилски̼ 
и компанията ̽Каолин̼ Ǆƿǃ предоставиха прекрасната въз-
можност на мен и мои колеги да посетим няколко открити 
рудника за добив на кварц и каолин и обогатителните ǳа-
брики към тях в Германия и Полша. Ǒова разшири моите по-
знания, наблюдавайки едни от най-модерните технологии, 
внедрени в производството. 

ǌа този етап, до завършването на магистърската си степен, 
нямам намерение за обучение в чужбина. Смятам, че и в Бъл-
гария има добри възможности за проǳесионално реализира-
не в минното дело. Ǎт няколко месеца работя в ̽Минпроект̼ 
Ǆƿǃ, където в реална работна обстановка мога да прилагам 
своите знания, получени до момента от университета, както 
и да получавам ценна практическа инǳормация. 

ǁ перспектива и в съответствие с новите тенденции за раз-
витие на съвременното обǸество считам, че е необходимо 
да насоча своите усилия към изучаването, разработването 
и прилагането на нови технологии и модели в минното дело. 

РекторϞт на МГУ ˽Св. Иван Рилски˻  проϝ. д-р инж. ǂǨбен 
Тотев �вляво� и председателят на НадϜорния сϞвет на ˽Аса-
рел-Медет˻ АД ДимитϞр Цоцорков �вдясно� врϞǢиǠа награда-
та на ДимитϞр КаǕков �в средата� по време на националното 
Ǣестване на Деня на минǦора˷2017 

МǃƺДǀǊЕ КƺДǈǀ Ƽ МǀǅЕǈƺǃǅОǉϓǈОƼǀǅǅǀϙ Бǈƺǅϕ

ИВА МИТЕВА С ƮƬЕ НАƭРАƮИ ПƸ 
СƵУǁАƳ ПАТРƸННИǉ ПРАƱНИƴ ���� 
НА ƶƭУ ȊСƬ� ИƬ� РИƵСƴИȋ 

ИВА МИТЕВА е родена в гр. Ихтиман. През 2014 г. за-
вършва СОУ „Христо БотевŬ, гр. Ихтиман. Студентка е в 
МГУ „Св.Иван РилскиŬ, специалност „Екология и опаз-
ване на околната средаŬ 
ГПФ� с успех 5,40.

ǁъв всеки млад човек, взимаǸ съдбоносни решения, съ-
Ǹествува несигурност до колко е правилен неговия избор. 
Моят се оказа правилен, заǸото открих интереса си за нови 
познания, умения  и стремеж към  научни достижения. МГУ 
̽Св. Иван Ǐилски̼ предоставя качествена инженерна подго-
товка, което имах възможност да изпитам и сравня по време 
на едносеместриалния ми престой в Испания, по програма 
Ǆразъм. Със знанията ми до трети курс смея да твърдя, че 
не беше трудно да се ориентирам в новия учебен план и да се 
справя успешно с новите дисциплини.

Ǎтличният успех е винаги неотлъчно следван от стремежа 
към растеж и реализация. Моята визия за бъдеǸето  е свър-
зана с желанието ми да се развивам в научната област и да 
допринеса за опазването на околната среда. При модерна 
апаратура и екологични подходи промишлеността, която е 
важен ǳактор за човешкия живот, би могла да се развива 
устойчиво и целесъобразно. Плановете и амбициите ми за 
момента са насочени към реализация в България, за да мога 
да допринеса за успешното развитие на държавата и за оста-
ването на младите хора в страната.

Стǟдентката Ива Митева освен награда Ϝа отлиǢен ǟспеǠ от 
академиǢното рϞководство на МГУ ˽Св. Ив. Рилски˻ полǟǢи 
и награда ˽Едногодиǣна стипендия˻ от инж. Георги Кордов – 
председател на Камарата на инженерите в инвестиционното 
проектиране - Соϝия град

Статия с ǟǢастието на ДимитϞр КаǕков ще намерите в рǟбриката ˽Инϝормационни теǠнологии˻ на стр. 3�, 
а на Ива Митева - в рǟбриката ˽Екология˻ на стр. �2
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За втори път през есента на 2017 г. български ге-
олози, енергетици и икономисти имаха възмож-
ност да обсъждат възможностите на метановия 

газ, извличан от газохидратните му образувания, да се 
наложи като „горивото на 21 векŬ.  Знае се, че метан-
хидратите са широко  разпространени в приполярни-
те територии на планетата и под водите на Световния 
океан, а общото количество газ в тях е невъобразимо 
огромно. Изследователи от няколко страни 
Япония, 
Китай, Индия, САЩ, Канада� са особено усърдни в изу-
чаването на газохидратите в седиментите формации 
с оглед възможностите за промишлено извличане на 
метана. Някои от тези страни страдат от дефицит на 
енергоносители 
Япония�, други се опитват да наме-
рят заместител на „мръснитеŬ въглища 
Китай�, трети 
включват газохидратите в своите стратегии за усвоя-
ване на нетрадиционните източници на енергия 
САЩ, 
Канада, ЕС�. Има множество обзори и тематични спра-
вочници, представящи газохидратните публикации 
още от десетилетията на миналия век =1, 2?,  а днес  тази 
информация е общодостъпна и чрез Интернет. На кон-
ференцията във Варна по „Геология и нефтогазоносна 
перспективност на Балкано-Черноморския регионŬ, 
през м. септември 2017 г., беше представена компакт-
на справка за актуалното състояние на проблема =3?, а 
два месеца по-късно, пред аудитория в София, темата 
беше фокусирана върху очакваните проучвания в Чер-
но море =4?. 

Газохидратните образувания в Черно море са известни 
от началото на 70-те години на миналия век. В днешно 
време те се изучават не само от страните на региона, 
но и от интернационални работни групи по европейски 
проекти 
пример - EU COS6 #ction M+G4#6E�. Ледопо-
добните газохидратни натрупвания в черноморските 
утайки може да имат широко разпространение при 
ниски температури и повишено пластово налягане, ка-
квито предлага континенталния склон и плоското аби-
сално дъно. Зоната, в която метановите газохидрати  
възникват и са термодинамично устойчиви, се намира 
на различна дистанция под границата „вода-утайкаŬ и 
може да обхваща десетки и стотици метри 
това зави-
си от температурата, налягането и вида на седимент-
ната среда�. Наличието на газохидрати, като единични 
или групирани слоеве, в профила на черноморските 
утайки се подсказва от някои специфични косвени ин-
дикатори, но в случаите на плитко залягане 
около кал-
ни вулкани или интензивни газови сифони� газохи-

дратите могат да бъдат веществено доказани, чрез 
тръбни пробовзимащи съоръжения. В ресурсен аспект 
газохидратните наслоения в Черноморския басейн се 
разглежда от две гледни точки. От една страна,  тяхно-
то вещество е вид резервоар на газ от неконвенциона-
лен тип. От друга, наличието на утайки с газохидратна 
циментация може да изпълнява ролята на изолираща 
покривка над газови акумулации от традиционен вид. 
В този случай те са вид специфичен аналог на късно-
миоценския евапоритов 
соленосен� хоризонт под дъ-
ното на Средиземно море, който „запечатваŬ по-древ-
ните газоносни формации с гигантските находища 
между Кипър, Израел и Египет. 

Разпространението на газохидратите в Световния оке-
ан е широко по обхват, но и неравномерно. Това прави 
тяхното количествено прогнозиране затруднително и 
оценките варират в широки граници, поразявайки чи-
тателите с величините си. За потвърждаване или опро-
вергаване на тези оценки са нужни множество преки 
сондажни проби и тестове, каквито засега са все още 
в недостатъчно количество. Районите в света, където 
са осъществени пълноценни и добре документирани 
сондажни пробиви в газохидратните хоризонти, не са 
многобройни, тъй като съоръженията за запазване на 
сондажната ядка под налягане и ниска температура се 
появиха едва около 2000 г. Още по-малко са страните, 
които са напреднали с изследванията си по усвояване-
то на газохидратите като източник на метан 
Канада, 
САЩ, Индия, Китай, Япония�, а някои ранни начинания 
дори бяха прекратени 
6he Mallik ProLect�. Все пак, ка-
лендарът на проектите в акваторията на Световния 
океан и сушата 
ϝиг. 1� прогнозира постигане на про-
мишлен добив още преди 2030 г. 

Съществуват три принципни подхода за извличането 
на метан, основани на разлагането на газохидратни-
те образувания чрез промени на температурата или 
налягането в тяхната среда, както и чрез въвеждане в 
разработваните пластове на заместващи метановата 
молекула газове – азот или въгледвуокис. Лятото на
2017 г. беше маркирано от проведени сондажни екс-
педиции в три района на Световния океан. Най-рано 
с добив на метан в източната част на дълбоководния 
Нанкай трог се похвали Япония, но дебитните пости-
жения на двата сондажа, осъществени през месеците 
април – юни, не са впечатляващи. Доста неочаквано, 
последва аналогично известие от Китай. След два ме-

ǇǈОϓǍƼƺǊ ǉЕ ГƺƿОǋǀДǈƺǊǅǀ ǅƺǋОДǀϖƺ
ǇОД ДϗǃБОКǀ ОКЕƺǅǉКǀ ƼОДǀ
ЩЕ ИМАМЕ ЛИ „СОБСТВЕН ДОБИВŬ ОТ НАХОДИЩАТА В ЧЕРНО МОРЕ?

Сǜ� н� Ǜ� д-р ƬенеǕин Х� ƬеǕеǌ, YHQHOLQ�YH#DEY�EJ 
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сеца, към средата на лятото, беше обявен кумулативен 
добив на метан в размер на около 300ǡ000 m3 
от га-
зохидратно находище в äжнокитайско море�, получен 
чрез най-голямата в света сондажна платформа „Син 
китŬ. Тези резултати предизвикаха в научните среди 
вълна от оптимизъм, въпреки скромните дебити на 
притоците 
между 10ǡ000 и 20ǡ000 m3�d� и липсата на 
друга конкретна информация. 

ǉǀǉǊЕМƺǊǀǍǅОǊО ǇǈОϓǍƼƺǅЕ 
Ƽ ƺǊǃƺǅǊǀǍЕǉКǀϙ ОКЕƺǅ 

Пълна противоположност на източната резервира-
ност по темата демонстрира майската сондажна ак-
ция на САЩ в район на Мексикански залив, отразена 
с отчети в достъпни специализирани сайтове. Цялата 
работа по този проект представлява изключителен 
образователен пример, който  заслужава широка попу-
ляризация.  За разлика от замразения международен  
проект за добив в делтата на р. Макензи 
Канада�, тук 
институциите на САЩ  действат изцяло в „домашен 
форматŬ. Началото му дава Националната лаборато-
рия по енергийни технологии, откривайки през 2014 г. 
конкурс, който бива спечелен от Тексаския универси-
тет 
г. Остин� в партнúорство с още два университета и 
Консорциума за океанско лидерство. Проектът „&E-FE 
0023919: &eepYater  Methane *[drate Characteri\ation 
and Scientific #ssessmentŬ e трифазен и се разполага се 
в рамките на 6 г., като към отчета 
в края на 2020 г.� ще 
има приложен план за следващи дейности. Той се реа-
лизира върху структура в  Мексиканския залив, попа-
даща в квадрат „Зелен канúон 955Ŭ 
ϞǕǓ� ��. Обектът се 

изучава от началото на 2000 г., 
като през 2009 г. тук е било про-
ведено сондажно търсене от ин-
дустриален консорциум, воден 
от „ÞевронŬ 
липсват достъпни 
„полеви отчетиŬ, но основните 
резултати са изнесени в автор-
ски публикации�.  На основата 
на събраната тогава информа-
ция, доказваща наличие на га-
зохидратни образувания, през 
2012 г. е оповестена прогноза 
на Бюрото за управление на 
океанската енергия, обещаваща 
значителен ресурс на метан от 
дълбочините на Мексиканския 
залив.   

ГЕОǃОϒКƺ ОБǉǊƺǅОƼКƺ

Содажната площадка на проек-
та се намира на 232 km южно 
от Порт Фуршон 
Луизиана�, в 
основата на ескарп, огранича-
ващ от запад абисалното дъно 
на огромния Мексикански за-
лив, под около 2000 m воден 
слой. Площта попада в устието 
на големия Зелен канúон, кой-
то засипва с утайки локална 

антиформа над солно ядро 
ϞǕǓ� ��. Тук са били кар-
тирани и каротажно  охарактеризирани няколко хо-
ризонта с газохидратно присъствие, един от които 

ϓиг. 1. Календар на деǕностите по иϜǟǢаване на гаϜоǠидратните обраϜǟвания в света 
�според &oQVortiXm for 2ceaQ LeaderVKiS, 201��. Граϝиката не отраϜява в пϞлнота ки-
таǕската програма

ϓиг. 2. ДϞнна геоморϝология на Мексиканския Ϝалив в раǕо-
на на ƾеления канǦон  >5@ и поϜициите на всиǢки прокарани 
сондажи



ǅЕϔǊ ǀ Гƺƿ

23МИННО ДЕǂО И ГЕОǂОГИϘ    1-2/2018

с впечатляващи характеристики

ϝиг. 3, ��. Новият проект прокарва 
още два сондажа 
 Н 002 и Н 005� с 
платформата „ХеликсŬ, целящи де-
тайлно документиране на достъп-
ния разрез, качествено опробване 
и определяне  на  свойствата на 
съставящите го слоеве. Извлечени 
са общо 34 ядкови колонки от тери-
генни седименти, като са ползвани 
различни по конструкция сондажни 
инструменти 
коефициент 34-74��. 
Ядките са апаратурно манипулирани 
на самата платформа чрез нарочен 
лабораторен комплекс – PC#6S, чии-
то инструменти позволяват да бъде 
определена скоростната и плътност-
ната характеристика на седименти-
те, като газохидратните слоеве се 
подлагат и на тримерна рентгенова 
томография, а впоследствие - на 
многобройни други измервания и 
анализи.  

ОБОБϖЕǅǀ ǈЕƿϓǃǊƺǊǀ

Внимателно проведеното сондиране 
с умело управление на сондажните 
разтвори успява да осъществи без-
проблемна проходка на газохидрат-
ните хоризонти и да добие 10 ядкови  
интервала с обща дължина на обра-
зците около 30 m. Газохидратните 
ядки са консервирани при оптимал-
ни за тях температурни и барични 
условия в нарочни контейнери и 
Научният екип на проекта в Текса-
ския университет ще ги разпредели 
за множество други специфични 
изследвания в други лаборатории.  
Съпоставката на получените данни 
от двата нови сондажа за дълбо-
чини и дебелини на целевите хори-
зонти се оказват твърде близки и 
също така - сходни с резултатите от 
първия сондаж на „ÞевронŬ от 2009 
г. В близко време се очакват още 
резултати по механичните свойства 
на утайките, въглеводородния със-
тав на газовата фаза в диапазона 
С1 – С20, разпределението на редките 
и благородните газове, изотопните 
изследвания на елементите, хими-
ята и микробиологията на водни-
те фази и т. н.  Изследванията на
газохидратните находища с тази 
детайлност и мащабност са скъпо-
струващи начинания, които обаче 
подготвят солидна база за пилотни-
те експлоатационни проекти. Цената 
на тримесечната част от тази аме-
риканска програма, реализирала за 
няколко дена два сондажа, възлиза 

ϓиг.  3. Интерпретиран сеиϜмиǢен проϝил на целевата стрǟктǟрна ϝорма >5@. В раϜ-
реϜа са набеляϜани няколко целеви ǠориϜонта �100-600�

потвърждаваща  
сондажна� инфор-
мация. Ценовата рамка на изсле-
дователски проект, базиран върху 
проверени сондажни резултати, 
остава недостижима за българска-
та икономика и нейните държавни 
институции. Редицата  драматични 
епизоди, възникващи периодично 
около поддържането на изследова-
телския ни кораб „АкадемикŬ, пред-
ставлява красноречива илюстрация 
на нашите скромни възможности, 
които от две години не са в състоя-
ние да се справят с необходим ре-
монт за 1 млн. лв. 
8arna24.BG, от 24. 
07.2017� Отново търсят кандидати 
да ремонтират кораба „АкадемикŬ�. 

ϓиг. �. Сондажно-геоϝиϜиǢна Ǡарактеристика на продǟктивния интервал в проǟǢ-
ваната стрǟктǟра с гаϜоǠидратно �ГǊ� насищане >5@

на почти 27 млн. US&, а за финанси-
рането на японския проект са плани-
рани 180 млн. US&.  

КОГƺ ϖЕ ǅƺǉǊǀГǅЕМ ƺМЕǈǀКƺ-
ǅǌǀǊЕ" 

След тези добри новини за газохи-
дратите в далечни части на Светов-
ния океан, може да се върнем към 
бъдещите собствени добиви на ме-
тан от нашите залежи. Различните 
автори определят черноморските 
ресурси от газохидратен метан в 
много широк количествен диапазон, 
но всички те се нуждаят от пряка 



ǅЕϔǊ ǀ Гƺƿ

24 МИННО ДЕǂО И ГЕОǂОГИϘ    1-2/2018

Очевидно е, че не може да мечтаем 
за самостоятелно сондажно проуч-
ване и научно изследване на газо-
хидратите в Черно море и трябва 
активно да се търси участие във 
всякакъв вид международни проек-
ти. В черноморската акватория са 
добре очертани немалко находища 
на газохидрати, чиито характерис-
тики обаче трябва да се проверяват 

ϝиг. 5�. Компетентните специалисти 
са напълно единодушни в мнението, 
че най-подходящи за сондажно про-
учване са  газохидратните находища 
във ветрилото от наноси на старата 
дунавска делта, разположена из-
вън съвременната шелфова тераса, 
попадащи в български и румънски 
териториални води. Твърде амбици-
озната европейска изследователска 
програма M+G4#6E =1, 2?, в която има 
заложено планово българско учас-
тие, е предвиждала сондиране през 
м. ноември  на наш обект, ползвайки 
кораба „МeteorŬ и преносима нем-
ска дънна пробовзимаща система 
с 200-метров обхват за сондиране. 
Това начинание обаче не е получило 
разрешение за работа от  Министер-
ството на енергетиката и сега цялата 
комплексна експедиционна дейност 
ще протече извън зоната на наши-
те икономически интереси 
в пряк и 
преносен смисъл на думите�, в полза 
на румънската наука и практика. 

Няма съмнение, че пренебрегването 
на тази рядка възможност за емпи-
рична проверка на продължилите 
десетилетия научни разработки на 
българските изследователи от Ин-
ститута по океанология  на БАН =7? 
е логически абсурдно и вредонос-
но с последствията си деяние. Така 
и постоянно обновяваните гръмки 
политически обещания за скорошен 
„собствен добив  на въглеводоро-
диŬ биват напълно обезценени от 
един-единствен факт, при това -  на 
фона на пресъхващите наши находи-
ща и почти тоталната ни зависимост 
от вносен нефт и газ, при действащ 
безсрочен мораториум върху нови-
те добивни технологии и липсата на 
значими икономически резултати 
от лицензионните блокове в Черно 
море. Това странно поведение на на-
шите ведомствените чиновници не 
отговаря на националните интереси, 
няма приемливо обяснение и едва 
ли може да се случи в някоя от  стра-
ните-членки на ЕС. Все още обаче в 
нея има място за въпроси на геоло-
зи, геофизици и содажни инженери 

4. Георгиев, В. Морските газови хидра-
ти – един собствен ресурс на приро-
ден газ за Европа 
Проект M+G4#6E�. 
Български енергиен и минен форум, 
Седма регионална конференция, 14-15 
ноември 2017 г., София 
устна презен-
тация�. 

5. &eepYater Methane *[drate Characteri-
\ation and Scientific #ssessment. 0E6L, 
,ul[ 31, 2017, p. 163.

6. MaZ, M. &., #. *. ,onson. # Hresh look at 
the Mediteranean and Black Sea Basins: 
potential Hor high-Sualit[ h[drate reser-
voirs. Fire ice, 2015, 15 
1�, p, 15-18.

7. Велев, В. Превръщат ли се ресурсите 
от газови хидрати в доказани запаси? 
Минно дело и геология, 2009, 5, с. 23- 
26 и в доказани запаси?  Минно дело и 
геология, 2009, 5, с. 23-26.

от науката, практиката, форумите и 
съюзите към взимащите такива ре-
шения инстанции. Остава да видим 
дали такива ще бъдат зададени. 

ǀƿǇОǃƿƼƺǅǀ ǀƿǊОǍǅǀǌǀ�

1. Зубова, М. А. Гидратù природнùх га-
зов в недрах Мирового океана.    Мор-
ская геология и геофизика, Обзорная 
информация, 1988, 1, с. 61.

2. Kvenvolden, K. #., M. #. McMenamin. 
*[drates oH natural gas: # revieY oH 
their geologic occurrence. Geol. Surve[ 
Circular, 825, 9ash., 1980 , p. 11.

3. 8asilev, #. Bulgarian marinе gas 
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“Geolog[ and h[drocarDon potential 
oH the Balkan-Black Sea regionŬ, 18-22 
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ϓиг. 5: а - наǕ-подǠодящи Ϝа сондажно проǟǢване раǕони с гаϜоǠидратни обраϜǟва-
ния в периметϞра на Черно море >6@. б - общ вид на североϜападния Ǣерноморски 
ǣелϝ и прилежащия континентален склон, с каналите и наносните ветрила от ста-
рите делти на Дǟнав и ДнепϞр

a

б
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ǈЕƿǐМЕ

Обект на настоящото изследване са възможностите 
за когенерация на енергия при пречистване на минни 
отпадъчни води, чрез микробна сулфат-редукция. За 
целите на експеримента е конструиран биореактор с 
интегрирана микробна горивна клетка, базирана на 
процеса сулфат-редукция. Установено бе ефективно 
пречистване на третираните в биореактора синтетични 
разтвори, съдържащи сулфати и различни концентра-
ции желязо. От измерените електрически параметри 
се установи най-висока ефективност на микробната 
горивна клетка при третиране на синтетичен разтвор 
съдържащ 100 mg�l желязо. Максималната мощност 
е 68,90 m9�m2, при плътност на тока 241,63 m#�m2 и 
приложено съпротивление 200 µ. Напрежението при 
отворена верига при този вариант е 594 m8. 

Един от най-сериозните екологични проблеми, 
свързани с миннодобивната и миннопреработва-
телната промишленост е генерирането на кисели 

води с високо съдържание на тежки метали, радио-
активни елементи, сулфати и други замърсители =1?. 
Най-често прилаганите технологии за пречистване на 
минни отпадъчни води изискват значителни разходи 
и консумация на електроенергия. Поради това, новите 
технологии с ниска консумация на енергия и възмож-
ност за възстановяване на ценни ресурси от отпадъч-
ни води са от изключително голям интерес. =2?

Една от съществуващите технологии за пречистване 
на минни отпадъчни води е биотехнологичното утаява-
не на тежки метали под формата на неразтворими сул-
фиди, в основата на която е процесът дисимилативна 
микробна сулфат-редукция =3?. Тя е стриктен анаеробен 
процес, при който сулфатите се използват за краен ак-
цептор на електрони и се редуцират до сероводород. 
Сероводородът е силно реактивоспособен, реагира с 
тежките метали и ги утаява под формата на неразтво-
рими сулфиди =4?. Тъй като в процеса се отделят *CO3

-

йони, средата се алкализира =5?. В резултат на микроб-
ната сулфат-редукция се постига утаяване на тежки 

ǇǈЕǍǀǉǊƼƺǅЕ ǅƺ Мǀǅǅǀ ОǊǇƺДϗǍǅǀ ƼОДǀ 
ǍǈЕƿ МǀКǈОБǅƺ ǉϓǃϔƺǊ�ǈЕДϓКǌǀϙ Ƽ БǀОǈЕƺКǊОǈ 
ǉ КОГЕǅЕǈƺǌǀϙ ǅƺ ЕǅЕǈГǀϙ

Д-р РоǛен Иǌаноǌ, URVHQBLY#DEY�EJ, Минно-ǍеоǕоǐки ǝниǌерǛиǜеǜ „Сǌ� Иǌан РиǕǛки”

0Ζ1Ζ1* :$67(:$7(5 75($70(17 %< 0Ζ&52%Ζ$/ 68/3+$7( 5('8&7Ζ21 Ζ1 %Ζ25($&725 :Ζ7+ 
(1(5*< &2*(1(5$7Ζ21
Rosen Ivanov, URVHQBLY#DEY�EJ, 8QLYHUVLW\ RI 0LQLQJ DQG *HRORJ\ „St. +van 4ilskiŬ

ABSTRACT

The subject of this study is the possibilities for cogen-
eration of energy in the treatment of mining waste water 
by microbial sulphate reduction. For the purpose of this 
study was constructed bioreactor with integrated micro-
bial fuel cell based on the sulphate reduction process. 
It was found effective treatment of synthetic solutions 
containing sulphates and different iron concentrations. 
From the measured electrical parameters, the highest 
HIͧFLHQF\ oI WKH PLFUoELal IXHl FHll ZaV IoXQG LQ WKH 
treatment of synthetic solution containing 100 mg/l of 
iron. The maximum power density is 68,90 mW/m2, with 
a current density of 241,63 mA/m2 and an applied resist-
aQFH oI 2�� Ɔ. 7KH oSHQ FLUFXLW YolWaJH LQ WKLV YaULaQW LV 
594 mV.

РаϜработката е отлиǢена с ПЪРВА НАГРАДА в област МИННО ДЕǂО на Националния конкǟрс Ϝа млади ǟǢени и специалисти 
от минното дело, геологията и металǟргията 2017 г., органиϜиран от НаǟǢно-теǠниǢеския сϞǨϜ по минно дело, геология и ме-
талǟргия. ПовеǢе инϝормация на стр. 8
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метали, уран и арсен от замърсени води, намаляване 
на органичното  съдържание, понижаване концентра-
цията на сулфати и повишаване на рН =6?.

Микробната горивна клетка 
МГК� е технология за въз-
обновяема енергия, която може да генерира такава от 
различни отпадъчни води =7?. През последните години 
са направени многобройни проучвания относно въз-
можностите за получаване на електроенергия от про-
тичането на микробна сулфат-редукция в микробни 
горивни клетки =8?. Те, базирани на процеса сулфат-ре-
дукция позволяват едновременно отстраняване на 
сулфати от отпадъчни води и получаване на електро-
енергия =9?. За този тип микробни горивни клетки е из-
вестно, че допълнителни медиатори не са необходими, 
тъй като такава роля изпълнява микробно продуцира-
ния сероводород =10.?

Поради комбинацията на три желани ефекта – неутра-
лизация на водите, утаяване на тежките метали и на-
маляване концентрацията на сулфатите, микробната 
сулфат-редукция се явява един от най-перспективните 
процеси при биотехнологичното пречистването на мин-
ни отпадъчни води =6?. Възможностите за когенерация 
на енергия чрез интегрирани микробни горивни клет-
ки, базирани на този процес, допълнително повишава 
интереса към изследване, разработване и интегриране 
на такъв вид технология за пречистване на минни от-
падъчни води =7?.

МƺǊЕǈǀƺǃǀ ǀ МЕǊОДǀ

За целите на експеримента е конструирана лаборатор-
на инсталация представена на ϝиг. 1. 

Лабораторната инсталация се състои от биореактор с 
обем 1000 cm2 с интегрирана микробна горивна клет-
ка, базирана на процеса сулфат-редукция. Катодната 
камера на МГК представлява пластмасов цилиндър с 
обем 60 cm3, запълнен с калиев ферицианид. Обемът 
на биореактора изпълнява ролята на анодна камера, 
като двете камери са разделени посредством кати-
он-обменна мембрана CM+ 7000S. За електроди са 
използвани графитни пръчки с площ 40 cm2. Биореак-
торът е инокулиран с 50 ml смесена култура сулфат-ре-
дуциращи бактерии. След получаване на стабилна ми-
кробна ценоза, посредством перисталтична помпа към 
биореактора са подавани синтетични разтвори на руд-
нични води с различна концентрация на желязо. Öеля-
зото е внасяно под формата на FeSO4.7*2O, а сулфатите 
под формата на MgSO4.7*2O и 0aSO4. Към разтворите е 
добавян натриев лактат в концентрация 5 g�l, като из-
точник на въглерод и енергия за сулфат-редуциращите 
бактерии. 

ǊимиǢни аналиϜи на водни проби:

- Количествено определяне на сулфати – със SPEKOL 
11 при дължина на вълната 420 nm, чрез използва-
не на BaCl2 за спектрофотометрично измерване на 
мътността на пробата в резултат на получена бяла 
утайка от BaSO4;

- Количествено определяне на *2S – спектрофо-
тометрично със SPEKOL 11 чрез използване на 
0anocolor test 1-88�05.09�

- Концентрация на тежки метали – +CP-#ES спектро-
скопия – метод EP# 6010C.

ЕлектроǠимиǢни аналиϜи:

- Определяне на рН – потенциометрично чрез *#00# 
instruments *+ 9021 microprocessor p* meter�

- Определяне на Eh, m8 - потенциометрично чрез 
*#00# instruments *+ 9032�

Електрическите параметри на горивните клетки са из-
мервани с цифров мултиметър тип – Keithle[ 175, като 
за товарно съпротивление 
консуматор� е използван 
прецизен потенциометър с максимална стойност - 
13,5 kµ.

ǈЕƿϓǃǊƺǊǀ ǀ ОБǉϗϒДƺǅЕ

Синтетичните разтвори на минни отпадъчни води са 
подавани с дебит, осигуряващ контактно време две 
денонощия. Работният режим е избран след анализ на 
предварително получените данни за работата на био-

ϓиг. 1. СǠема на лабораторна инсталация Ϝа преǢистване на минни 
отпадϞǢни води ǢреϜ микробна сǟлϝат-рeдǟкция в биореактор с ко-
генерация на енергия: 1 – вǠодящ раϜтвор� 2 – перисталтиǢна помпа�
3 – анаеробен биореактор�� – микробна горивна клетка� 5 – иϜǠо-
дящи от анаеробния биореактор камери води� А – анод� С – катод�
5 – сϞпротивление� 9 – волтметϞр� A - амперметϞр
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реактора и генериране на доста-
тъчни количества сероводород от 
микроорганизмите за утаяване на 
йоните на желязото.

В табл. 1 са представени данни за 
химичните параметри на изходя-
щите от анаеробния биореактор 
води.

От таблицата се вижда, че при 
всички варианти синтетични раз-
твори се наблюдава повишаване 
на рН, което се дължи на проти-
чането на микробна сулфат-реду-
кция и продуцирането на *CO3

-. 
Стойностите на рН на изходящите 
води са около неутралния пункт, 
като се наблюдава тенденция на 
плавно снижаване 
от 7,36 до 6,79� 
с повишаване концентрацията на 
желязото.

От направените химични анали-
зи на изходящите от анаеробната 
камера води се установява почти 
пълното отстраняване на желязо-
то от различните варианти В ре-
зултат на микробно генерирания 
сероводород тежкият метал се 
утаява под формата на неразтво-
рим сулфид, образувайки черна 
утайка на дъното на реактора. Из-
лишък на сероводород в течната 
фаза е отчетен при третираните 
разтвори ž 1 и 2, които съдържат 
по-ниски концентрации желязо. 
Сероводород в много ниски кон-
центрации е установен в изходя-
щите от анаеробната камера води, 
при третирането на разтвори ž3 
и 4 поради наличието на високи 
концентрации желязо в тях, а от 
там и пълната консумация на ре-
дуциращия агент.

Данните за окислително-редук-
ционния потенциал показват под-
държане на стриктни анаеробни 

ϓиг. 2. Напрежение при третиране на раϜлиǢните раϜтвори

ϓиг. 3. ПлϞтност на мощността при третиране на раϜлиǢните раϜтвори.

РаǑǜǌор S+ (K )H, PJ�O 624
�-, PJ�O

РаǑǜǌор � �,� +338 ��� ����

РаǑǜǌор � �,� +358 ��� ����

РаǑǜǌор � �,� +369 ��� ����

РаǑǜǌор � �,� ���� ��� ����

Табл. 1. ǊимиǢен сϞстав на синтетиǢните раϜтвори на минни отпа-
дϞǢни води 

Табл. 2. ǊимиǢни параметри на иϜǠодящите от анаеробния биореак-
тор води

РаǑǜǌор S+ (K )H,
PJ�O

624
�-, 

PJ�O
+26, 
PJ�O 2&9, P9

РаǑǜǌор � �,�� -��� - 83 ��� 594

РаǑǜǌор � �,�� -��� �,�� ��� 78 533

РаǑǜǌор � �,�� -��� �,�� ��� 27 ���

РаǑǜǌор � �,�� -��� �,�� ��� 8 ���
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условия 
-214 - -262 m8� в анаеробния биореактор и 
протичане на микробната сулфат-редукция. Вслед-
ствие на това водите се пречистват от сулфати и в из-
ходящите разтвори концентрацията варира от 83 до 
140 mg�l. Силно редукционните условия се дължат на 
високите концентрации сероводород, получен вслед-
ствие микробната сулфат-редукция.

В заключение може да се отбележи, че данните от хи-
мичните анализи 
табл. 2� доказват съществената роля 
на процеса дисимилативна микробна сулфат-редукция 
върху отстраняването на йоните на желязото при тре-
тирането на води, посредством анаеробен биореактор. 
В очистването на водите са включени също така и дру-
ги важни механизми, като преципитиране на замърси-
теля под формата на хидроксид при повишаване рН на 
средата, биосорбция и биоакумулация от микробната 
биомаса и други. В резултат на комплексното протича-
не на тези химични, физико-химични и биологични про-
цеси се установи ефективно отстраняване на замърси-
телите в третираните разтвори при преминаването им 
през анаеробния биореактор 
табл. 2�.

Данни за измерените електрически параметри са пред-
ставени на ϝиг. 2 и 3.

Фигурите показват, че най-висока ефективност на ин-
тегрираната микробна горивна клетка се достига при 
третиране на синтетичен разтвор на руднични води 
ž1. Този факт корелира с установената най-висо-
ка концентрация на сероводород, при третиране на 
този разтвор, играещ ролята на медиатор. Максимал-
ната мощност е 68,90 m9�m2, при плътност на тока
241,63 m#�m2 и приложено съпротивление 200 µ. На-
прежението при отворена верига при този вариант е 
594 m8. С най-лоши електрически параметри се харак-
теризира горивният елемент при третиране на синте-
тични разтвори ž3 и 4. При тях, поради наличието на 
високи концентрации желязо и почти пълната консу-
мация на сероводород, ефективността на микробната 
горивна клетка бе значително по-ниска.

ǀƿƼОДǀ

От проведените експерименти и получените резултати 
се доказа високата ефективност на процеса микробна 
сулфат-редукция при пречистване на минни отпадъчни 
води. Чрез лабораторната инсталация успешно бяха 
пречиствани синтетични разтвори, съдържащи сул-
фати и желязо. Продуцираните хидроген карбонатни 
йони, в хода на процеса микробна сулфат редукция, во-
дят до  покачване на p* на водите до неутралния пункт. 
Интегрирането на микробна горивна клетка в анаероб-
ния биореактор позволи паралелен добив на енергия 
при пречистването на водите. От получените резултати 
се установи, че високите концентрации тежки метали 
в третираните води оказват негативно влияние върху 
ефективността на интегрираната микробна горивна 
клетка. Това се дължи на по-голямата консумация на 
сероводород, играещ ролята на медиатор за микробна-
та горивна клетка. 
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ǈЕƿǐМЕ

Природен зеолит от находището до с. Бели Пласт, 
България е използван за синтезиране на геополиме-
ри. Определени са основни физични и механични 
свойства. Част от пробите са изследвани със рент-
генов дифрактометър 
:4&�, сканираща електронна 
микроскопия и компютърна томография. Втвърдения 
геополимер се характеризира с достатъчна якост на 
натиск и отлична адхезия към бетон. Втвърдяването 
на материала е съпроводено със значително съсъхва-
не, но въпреки това нанесен на тънки слоеве той не се 
напуква. С оглед свойствата на геополимера на база 
природен зеолит са дадени препоръки за подходящи 
приложения.

Изследванията в областта на геополимерите стар-
тират през 80-те години на миналия век. През 
последното десетилетие интересът към гео-

полимерите се увеличава и изследванията в област-
та нарастват експоненциално. Този интерес към гео-
полимерите е повлиян от съвременните екологични 
тенденции и устрема за намаляване на въглеродните 
емисии. 

Понятието „геополимерŬ е дефинирано в края на 70-те 
години на 20 в. от френския учен и инженер Джоузеф 
Давидович. Той въвежда нов клас строителни неор-
ганични материали, синтезирани чрез реакция между 
смлян алумосиликатен компонент и алкален разтвор. 

Геополимерите се състоят от вериги или мрежи от не-
органични молекули, свързани с ковалентни връзки 
=1?. Неорганичните молекули се състоят от тетраедри, 
съдържащи един силициев или алуминиев атом и 4 
кислородни атома. Тетраедрите се свързват, споде-
ляйки по един кислороден атом и образуват вериги, 
панделки, мрежи и пространствени 
3&� структури от 
зеолитен тип. Втвърденият материал се характеризи-
ра с рентгеноаморфен строеж. Полученият „изкуствен 
камъкŬ притежава добри механични показатели, сход-
ни с тези на циментовия камък, но има редица пре-
димства, като завишена топло-, сулфатна и киселинна 
устойчивост =2?.

ǇǈǀǈОДЕǅ ƿЕОǃǀǊ ˴ ǇОǊЕǅǌǀƺǃǅƺ ǉϓǈОƼǀǅƺ
ƿƺ ГЕОǇОǃǀМЕǈǅǀ МƺǊЕǈǀƺǃǀ ǉ ǇǈǀǃОϒЕǅǀЕ 
Ƽ ǉǊǈОǀǊЕǃǉǊƼОǊО

Д-р инǐ� АǕекǛандър НикоǕоǌ, H-PDLO \�VDVKNR#\DKRR�FRP -
ИнǛǜиǜǝǜ Ǚо ǖинераǕоǍиǩ и криǛǜаǕоǍраǞиǩ къǖ ƫАН

1$785$/ =(2/Ζ7( Ȃ 327(17Ζ$/ 35(&85625 2) *(232/<0(5 0$7(5Ζ$/6 )25 &216758&7Ζ21 
$33/Ζ&$7Ζ216

$OHNVDQGDU 1LNRORY, H-PDLO \�VDVKNR#\DKRR�FRP
ΖQVWLWXWH RI 0LQHUDORJ\ DQG &U\VWDOORJUDSK\ - %$6

ABSTRACT

Natural zeolite from Beli Plast deposit (Bulgaria) was used 
for synthesis of geopolymers. Physical and mechanical 
properties were investigated. The samples were examined 
with X-ray diffractometer (XRD), scanning electron micros-
copy and computed tomography. The hardened geopolymer 
ZaV FKaUaFWHUL]HG E\ VXIͧFLHQW FoPSUHVVLYH VWUHQJWK aQG 
excellent adhesion to concrete. The hardening of the geopol-
\PHU ZaV aFFoPSaQLHG E\ VLJQLͧFaQW VKULQNaJH. +oZHYHU 
when the material was applied in thin layers there was no 
IoUPaWLoQ oI YLVLElH FUaFNV. 5HFoPPHQGaWLoQV IoU VXLWaElH 
applications were given in respect to the properties of the 
geopolymer based on natural zeolite.

РаϜработката е отлиǢена с ПЪРВА НАГРАДА в област ГЕОǂОГИϘ на Националния конкǟрс Ϝа млади ǟǢени и специалисти от 
минното дело, геологията и металǟргията 2017 г., органиϜиран от НаǟǢно-теǠниǢеския сϞǨϜ по минно дело, геология и мета-
лǟргия. ПовеǢе инϝормация на стр. 8
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Ако разглеждаме естествения зеолит като суровина 
за изготвяне на геополимери и я сравним по химичен 
състав с другите такива, тя попада между микроси-
лициев прах и силициевата летяща пепел 
ϝиг. 1�. 
Ниските нива на #l2O3 може да окажат влияние върху 
способността на материала да поликондензира, тъй 
като именно алуминият е отговорен за формиране-
то на химически стабилна мрежовидна структура на
геополимерния гел.

Изходната суровина се смесва с втвърдяващ разтвор, 
известен още и като „активатор“, който предизвиква 
разтваряне на суровините, пренос или ориентация и 
поликондензация на реакционните продукти =3, 4?. На-
личните в активатора отрицателно заредени йони –
OH- действат като катализатор, а металните катиони 
служат за формиране на структурните елементи и ба-
лансират негативния заряд, породен от тетраедрения 
алуминий =4?. Тези алкални катиони са директно свър-
зани с негативно заредените кислородни йони на ре-
шетката =5?. Най-употребяваните активатори са 0aO*, 
0a2SiO3 и KO*.

Целта на изследването е:

- Създаване на нов клас геополимери на основата 
на естествен зеолит с потенциално приложение в 
строителството�

- Изследване на свойствата на получените нови
геополимери и оптимизиране на състава им, с ог-
лед постигане на определени физико-механични 
показатели.

МƺǊЕǈǀƺǃǀ ǀ МЕǊОДǀ

Като основна геополимерна суровина е използван ес-
тествен зеолит от находището в с. Бели пласт. Химич-
ният състав на зеолита е показан в табл. 1. 

За приготвяне на втвърдяващ разтвор са използвани 
калиева основа на пелети, калиев силикат със съдър-
жание 25,2 Yt� SiO2 и 11,7 Yt� K2O и чешмяна вода. 
Разтворите са приготвени един ден предварително.

Определянето на специфичната повърхнина на зеоли-
та е извършено в лаборатория ХПООС на ИОНХ - БАН, 
на основата на БЕТ метода, чрез нискотемпературна 
адсорбция 
77,4 К� на експресна апаратура ЕАОП. 

Химичният анализ на изходната суровина е напра-
вен чрез рентгенова флуоресценсия 
:4F� с апарат -
Panal[tical #Zios MaZ 9&-:4F, в Техническия универ-
ситет 
ТУ� в гр. Делфт, Холандия.

Изображенията със сканиращ електронен микро-
скоп 
СЕМ� за извършени във вакуумна среда със 
апарат - SEM 515, 9E&#:-3# � Everhart 6horne[ с де-
тектор – „PhilipsŬ, работещ в режим на вторични елек-
трони с ускоряващо напрежение 22 k8, в ТУ Делфт, 
Холандия. 

Рентгенофазовия анализ е направен с апарат Bruker 
&8 с CоK¶ източник 30 m# и 40 k8 в ТУ Делфт, Холан-
дия. 

Компютърна томография е извършена с апарат 0ikon 
:6 *225 система с отражателна глава. Сканирането 
се извършва с напрежение 104 k8, мощност -11,13 9 и 
сила на тока на рентгеновата тръба - 107 u#.

ǈЕƿϓǃǊƺǊǀ

ǊарактериϜиране на иϜǠодната сǟровина

Химичният състав на използвания зеолит е показан 
на табл. 1. На основата на химичния състав са из-
числени моларното съотношение Si�#l � 5,5. Природ-
ният зеолит е изсушен, натрошен и смлян до пълно 
преминаване през сито с отвор 100 ̎m. Специфична-
та плътност на зеолита е 2,12 g�cm3. 

Специфичната повърхнина на зеолита е 33 m2�g, оп-
ределена чрез БЕТ метода. Стойността е относително 
висока, което предопределя висока водопотребност 
на прясната геополимерна смес. Морфологията и го-
лемината на частиците може да се види от СЕМ изо-
браженията представени на ϝиг. 2. 

ϓиг.  1. Трикомпонентна диаграма с геополимерни сǟровини

SiO2 #l2O3 Fe2O3 CaO MgO MnO SO3 6iO2 0a2O К2О SrO

78,77 11,69 1,12 3,43 1,12 0,09 0,02 0,19 0,44 3,08 0,04

Табл. 1 ǊимиǢен аналиϜ на иϜполϜвания природен Ϝеолит от с. ƺели пласт ǢреϜ X5), �
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Геополимерен синтеϜ и подготвяне на проби

След провеждането на редица изследвания е достиг-
нато до оптимална рецепта =6?. Природният зеолит 
и втвърдителят са хомогенизирани. Прясната смес 
отлежава 30 min да „узрее“ и е разбъркана отново. 
Сместа е положена в цилиндрични кофражни форми с 
вътрешни размери 25х50 mm. Пробите се втвърдяват 
три дни при нормална температура, след което три 
дни в сушилня при 80yС. До деня на изпитването отле-
жават в лабораторни условия. Рецептурният състав 
е с отношение вода�сухо вещество � 0,45 и моларни 
отношения както следва: SiO2�#l2O3 � 13, М2О�#l2O3 � 
3,5 и *2О�М2О�10.

Ϙкост на натиск

На 28 ден пробните тела са подготвени за изпитване 
на якост на натиск. Натисковите повърхности на об-
разците са обработени чрез полиране. По пробните 
тела се наблюдават следи от съсъхване – малки пук-
натини и цялостно свиване. Измерени са размерите 
на пробните тела чрез шублер и е изчислено 14,29� 
свиване. Значителните обемни изменения влияят 
върху механичните показатели, което се забелязва 
от стандартното отклонение. Резултатите показват 
якост на натиск 25,53 p 2,62 МРа, при обемна плът-
ност на пробите 1,59 g�cm3. 

Рентгенов аналиϜ

Направен е рентгенофазов анализ на изходната суро-
вина и втвърдения геополимер. Природният зеолит 
съдържа главно клиноптилолит 
около 75�� и кристо-
балит 
около 15��, останалата част е аморфно стъкло. 
След протичане на геополимеризация голяма част от 
клиноптилолита и всичкия кристобалит аморфизират, 
за което се съди от намаляване на интензитета и�или 
изчезването на пиковете. Полученият геополимерен 
материал се характеризира с аморфна структура, из-
разена чрез широко аморфно хало в интервала 25-40y 
и пикове от останал нереагирал клиноптилолит. Полу-

чената рентгенограма на втвърдения материал е ти-
пична за геополимер, а именно широко разсеяна кри-
ва с кристални включвания от нереагирал материал.

Сканираща електронна микроскопия

Направени са серия от изображения със сканиращ 
електрон микроскоп, показани на ϞǕǓ� �. Забелязват 
се големи пори с размери до части от милиметъра, 

ϓиг. 2.  СЕМ иϜображения на природния Ϝеолит

ϓиг. 3. Рентгенограма на природен Ϝеолит и геополимер �С - 
клиноптилолит, 5 - кристобали�
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Фиг. 4. СЕМ изображения на геополимер на база природен зеолит

Фиг. 5. Резултати от компютърна томография. Горе-дясно разпределение на порите по размери. Останалите изображения са 
на разрези на образеца
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които се дължат на въздуховъвличащия ефект на
зеолита. Голямата специфична повърхнина и наличие-
то на микро- и мезопори в зеолита води до въвличане-
то на въздух в сместа, който създава пори и каверни. 
В дясно на фигурата се забелязва плътната структура 
на новообразувания геополимерен гел.

КомпǨтϞрна томограϝия

Пробно тяло е изследвано чрез компютърна томо-
графия. От процентното разпределение на порите по 
размери се забелязва, че около 80� от порите са с 
размери между 60 ̎m � 1 mm. Голяма част от тези 
пори вероятно са образувани вследствие на наблю-
даваното въздуховъвличане. Останалите по-големи 
пори и каверни, които се забелязват при характерни-
те разрези на пробното тяло, вероятно са причинени 
от недобро уплътняване на сместа, поради твърде ни-
ското съотношение вода�сухо вещество � 0,45.

Резултатите от компютърната томография показват, 
че геополимерите на база естествен зеолит имат зна-
чителна и силно развита порúозност поради въздухо-
въвличащия ефект на естествения зеолит. Подобна 
порúозност намалява плътността на материала, съот-
ветно механичните якости, но подобрява топлотехни-
ческите показатели.

ǉǕǘǑ ǚǑ сǢеǜǘеǚǕе �ǑϛǡеϝǕǪ� Ǘϟм Ϛеǟоǚ

Определена е силата на сцепление на геополимерна 
паста върху бетонна повърхност. Приготвени са два 
състава, като при втория са добавени 1� по обем фи-
бри - полипропиленови монофиламенти 
4�18�.

Бетоновата повърхност е предварително почистена с 
метална четка и овлажнена с мокра кърпа. С помо-
щта на стоманена маламашка е нанесен тънък слой 
геополимерна паста с приблизителна дебелина 2 mm. 
Пробните тела са оставени да отлежават в лабора-
торни условия без да се покриват. След втърдяване 
върху шпакловката не се наблюдават пукнатини от 
съсъхване. На 28 ден е определена силата на сце-
пление. Разрушаването е почти изцяло кохезионно 
прeз шпакловката. Получената стойност за силата на 
сцепление при състав с фибри е 2,85 МРа� при състав 
без фибри – 2,44 МРа. Резултатите са сравнително 
високи, което прави геополимерите на база естествен 
зеолит, подходящи за шпакловки и мазилки. Нанесен 
на тънки пластове материалът не образува пукнатини 
от съсъхване. При нанасяне на по-дебели пластове е 
възможна появата на пукнатини, като това допълни-
телно може да се избегне чрез добавянето на микро-
фибри.

ƿƺКǃǐǍЕǅǀЕ

След проведените изследвания може да се заключи, 
че природният зеолит от находището близо до с. Бели 
пласт е потенциална суровина за приготвяне на геопо-
лимерни материали. След смесването на подходящ 
алкален втвърдяващ разтвор се получава втвърден 
продукт, който се характеризира с достатъчна якост 
на натиск и отлична адхезия към бетонни повърхно-

сти. Сериозен недостатък на получените геополимери 
е значителното съсъхване. Въпреки това нанесен на 
тънки слоеве 
до 2 mm� материалът не се напуква. Все 
пак съсъхването може да се контролира чрез добавя-
нето на инертни пълнители и фибри. 

Природният зеолит, намиращ се в големи количества 
в находища на територията на България, е ценна суро-
вина. Отличното сцепление 
адхезия� на геополимера 
на база природен зеолит дава основание да се тър-
си приложение като завършващ слой или шпакловка. 
Поради специфичните свойства на клиноптилолита и 
неговите ценни качества е редно да се търсят прило-
жения с висока добавена стойност като огнезащитни 
покрития, антибактериални шпакловки, покрития с 
пасивно-охлаждащи свойства и др. 
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ǈЕƿǐМЕ

Настоящите изследвания представят експеримен-
талните резултати, получени при *2SO4-0aCl извлича-
не на цинков феритен кек. Изследвано е влиянието 
на концентрацията на *2SO4, концентрацията на 0aCl, 
температурата, продължителността на процеса и 
гъстотата на пулпа върху степента на извличане на 
#g, Cu, PD, Fe и <n от кека. Резултатите показват, че 
с увеличаване на температурата и киселинността, 
степента на извличане на Fe, Cu и <n се увеличават. 
Степента на извличане на PD зависи преимуществе-
но от концентрацията на 0aCl в извличащия разтвор. 
Степента на извличане на #g е постоянна в широк ин-
тервал на вариране на изследваните параметри и е в 
интервала 86-92�. 

Цинковият феритен кек, който се генерира при 
мокрото извличане на цинкова угарка в КЦМ –
гр. Пловдив, има сложен минерален състав. 

Основните минерални фази в кека са представени 
предимно от цинков ферит, цинков сулфат, плумбоя-
розит, англезит, медни сулфиди, меден оксид, сребро 
и др. Той се преработва чрез Велц-процес, при който 
се извличат оловото и цинка, а среброто и медта се 
концентрират в отпадъчния велц-клинкера. 

Хлоридното извличане на цветни и благородни ме-
тали от твърди отпадъци е перспективен метод, при 
който като реагенти се използват 0aCl, MgCl2, 0*4Cl 
или CaCl2 =1-6?. Ефективността на този метод се осно-
вава на образуването на комплексни метални хлори-
ди в концентрирани хлоридни разтвори. 

Целта на настоящото изследване е да се проследи по-
ведението на металите - Аg, Cu, PD, <n и Fe при *2SO4-
0aCl разтваряне на цинковия феритен кек.

За целите на изследването е използван промит цин-
ков феритен кек, чийто химичен състав е определен 
чрез атомно-абсорбционен анализ и е представен в 
табл. 1.

ЕКǉǇЕǈǀМЕǅǊƺǃǅО ǀƿǉǃЕДƼƺǅЕ ǅƺ ǇǈОǌЕǉƺ
ǅƺ ǉϙǈǅОКǀǉЕǃО ǀƿƼǃǀǍƺǅЕ ǅƺ ǌǀǅКОƼ ϔЕǈǀǊЕǅ 
КЕК Ƽ ǇǈǀǉϗǉǊƼǀЕǊО ǅƺ 1aCl

ƭǕ� ǊǛ� ǎ�ǚ ǒǗǐ� НǊǎǏǐǎǊ ƴǊǑǊǔǘǌǊ, QBND]DNRYD#XFWP�HGX, ǎǘǠ� ǎ�ǚ ǒǗǐ� ПǏǜǤǚ ИǕǒǏǌ, 
ǎǘǠ� ǎ�ǚ ǒǗǐ� ƫǒǛǏǚǔǊ ƵǝǡǏǌǊ � ƿимикотехнологичен и металургичен университет

PROCESS OF SULFURIC ACID LEACHING OF ZINC FERRITE CAKE IN THE PRESENCE OF NaCl
1DGH]KGD .D]DNRYD, QBND]DNRYD#XFWP�HGX, 3HWHU ΖOLHY, %LVHUND /XFKHYD � 
8QLYHUVLW\ RI &KHPLFDO 7HFKQRORJ\ DQG 0HWDOOXUJ

ABSTRACT

The investigations present experimental results obtained 
upon H2SO4-NaCl leaching of zinc ferrite cake. The 
work studies the effect of H2SO4 concentration, NaCl 
concentration, temperature, process duration and pulp 
density, on the degree of extraction of Ag, Cu, Pb, Fe and Zn 
from the cake. The experimental results showed that with 
the increase of temperature and solution acidity, the degree 
of extraction of Fe, Cu and Zn increases. The extraction rate 
of Pb depends mainly on the concentration of NaCl in the 
leaching solution. The degree of extraction of Ag is constant 
in broad interval of variance of the investigated parameters 
and is in the range of 86-92%.

Ag Cu Fe Pb Zn

0,0172 1,23 24,83 6,58 15,60

Табл. 1. ǊимиǢен сϞстав на промит цинков ϝеритен кек, �

РаϜработката е отлиǢена с ПЪРВА НАГРАДА в област МЕТАǂУРГИϘ на Националния конкǟрс Ϝа млади ǟǢени и специалисти 
от минното дело, геологията и металǟргията 2017 г., органиϜиран от НаǟǢно-теǠниǢеския сϞǨϜ по минно дело, геология и ме-
талǟргия. ПовеǢе инϝормация на стр. 8



МЕǊƺǃϓǈГǀϙ

35МИННО ДЕǂО И ГЕОǂОГИϘ    1-2/2018

ЕКǉǇЕǈǀМЕǅǊƺǃǅǀ ǈЕƿϓǃǊƺǊǀ

ƼǘǕǪǚǕе ǚǑ ǗоǚǢеǚǟрǑǢǕǪǟǑ ǚǑ сǪрǚǑ ǗǕсеǘǕǚǑ

Изследвано е влиянието на концентрацията на сярна 
киселина върху степента на извличане на металите 
в диапазона 50-125 g�l *2SO4 и поддържане на след-
ните параметри постоянни - 250 g�l 0aCl, 10� гъстота 
на пулпа и 1 час времетраене на процеса. Експери-
ментите са проведени при температури 40, 60 и 80оС. 
Резултатите за степените на извличане на разглеж-
даните метали са представени на ϝиг. 1.

Въз основа на получените експериментални данни е 
установено, че: 

l С увеличаване на концентрацията на сярна ки-
селина при постоянна температура се увеличава 
степента на извличане на Аg, Cu, Fe и <n. При по-
сочените условия най-висока е степента на извли-
чане на среброто – 89-93�, която слабо се влияе 
от концентрацията на сярна киселина. 

l С увеличаване на концентрацията на сярна кисе-
лина се увеличава степента на редукция на маса-
та на цинковия кек, т.е. степента на разтваряне на 
феритната матрица и респективно степента на из-
вличане на металите. Например, при 125 g�l *2SO4
и температура 80оС, голяма част от кека 
75,8�� 
се разтваря, при което степените на извличане на 
медта 
82��, на цинка 
83�� и на желязото 
79�� са 
високи. Полученият продукционен разтвор 
заед-
но с промивните води� съдържа 17 g�l Fe, 0,9 g�l Cu 
и 12 g�l <n. 

l Оловото във феритния кек основно е под формата 
на оловен сулфат. Поведението му при извличане-
то с *2SO4-0aCl зависи от отношението на сулфат-
ните към хлоридни йони. 

PDSO4
s� 
 2Cl- � PDCl2
s�
SO4
2-

PDCl2
s� 
 Cl- � PDCl3
-

PDCl3
- 
 Cl- � PDCl4

2-

l С увеличаване на концентрацията на хлоридни 
йони, неразтворимия PDCl2 се трансформира в 
разтворими комплекси PDCl3

- и PDCl4
2-. Освен това 

разтворимостта на PDSO4 в хлоридни разтвори 
зависи от температурата и концентрацията на 
сярна киселина. Съгласно литературни данни, с 
увеличаване на температурата в чисто хлоридни 
разтвори расте разтворимостта на PDSO4 =7?. 

Резултатите от проведените експерименти показват, 
че с увеличаване на киселинността на разтвора над 
100 g�l *2SO4 при постоянна концентрация на 0aCl 
степента на извличане на оловото намалява. Трябва 
да се отбележи, че при някои от експериментите, при 
понижаване на температурата или при промиване и 
филтруване на пулпа се наблюдава вторично утая-
ване на оловото, тъй като разтворимостта на PDCl2
значително се понижава при понижаване на темпе-
ратурата и при разреждане на разтвора. Освен това 
концентрацията на олово в хлоридни разтвори се 
променя до достигане на равновесната стойност. 

ϓиг.1. Влияние на концентрацията на сярна киселина вϞрǠǟ 
степента на иϜвлиǢане на металите: гϞстота на пǟлпа – 10�� 
времетраене – 1 Ǣас, концентрация на Na&l – 250 g�l
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ϓиг.2. Влияние на концентрацията на Na&l вϞрǠǟ степента на 
иϜвлиǢане на металите

ƼǘǕǪǚǕе ǚǑ ǟемǜерǑǟǠрǑǟǑ

Повишаването на температурата оказва значителен 
ефект върху разтварянето на феритната матрица и 
следователно върху степента на извличане на Cu, <n 
и Fe. Например при провеждане на извличането при 
температура 80оС, концентрацията на желязо в раз-
твора достига до 17 g�l, a на <n до 12 g�l. В изслед-
вания температурен интервал степента на извличане 
на среброто при дадена начална киселинност слабо 
зависи от температурата. Степента на извличане 
на оловото, независимо от някои флуктуации, които 
най-вероятно имат субективен характер, аналогично 
на среброто също слабо зависи от температурата. 

В табл. 2 е представен химичния състав на продуктите 
от разтварянето и редукцията на масата на кека, в за-
висимост от концентрацията *2SO4 и температурата. 

ƼǘǕǪǚǕе ǚǑ ǗоǚǢеǚǟрǑǢǕǪǟǑ ǚǑ 1D&O

Изследвано е влиянието на концентрацията на 0aCl 
върху степента на извличане на металите в диапазо-
на 0-300 g�l при постоянни параметри - концентрация 
на *2SO4 – 100 g�l� температура 80оС, гъстота на пул-
па – 10�, продължителност 1 час. От представените 
данни се вижда, че степента на извличане на желязо-
то, медта и цинка слабо нараства с увеличаване на 
концентрацията на 0aCl 
ϝиг. 2�. 

Също така степента на извличане на тези метали се 
определя основно от концентрацията на киселина и 
температурата. 

H2SO4, g/l ǎ, оǍ ǌедǯкǲия на Ǩасата на 
кека, � ǋродǯкт

Ǎъстав на продǯктите на разтваряне

Ag Cu Fe Pb Zn

50 40 21,10
утайка, � 0,0027 1,33 29,64 1,05 18,89

разтвор, g�l 0,0132 0,29 4,28 5,06 2,53

100 40 30,40
утайка, � 0,0031 1,18 27,58 2,17 15,76

разтвор, g�l 0,0135 0,37 5,03 4,53 4,13

125 40 40,55
утайка, � 0,0028 1,28 29,14 2,75 16,37

разтвор, g�l 0,0127 0,39 6,16 4,05 4,81

50 60 44,05
утайка, � 0,0030 1,38 30,34 1,43 16,63

разтвор, g�l 0,0137 0,41 6,95 5,12 5,57

100 60 53,15
утайка, � 0,0038 1,21 26,01 3,78 14,57

разтвор, g�l 0,0139 0,60 11,39 4,33 7,90

125 60 58,90
утайка, � 0,0033 1,24 28,01 4,00 15,20

разтвор, g�l 0,0140 0,64 11,79 4,37 8,27

50 80 47,75
утайка, � 0,0036 1,28 28,44 2,90 15,46

разтвор, g�l 0,0114 0,42 7,39 3,75 5,57

100 80 69,85
утайка, � 0,0045 1,15 26,51 1,41 14,25

разтвор, g�l 0,0144 0,81 15,31 5,60 10,27

125 80 75,80
утайка, � 0,0050 0,91 22,01 6,16 11,10

разтвор, g�l 0,0143 0,91 17,42 4,54 11,53

Табл. 2. ǊимиǢен сϞстав на продǟктите на раϜтваряне и редǟкция на масата на кека, в Ϝависимост от концентрацията +2SO� и 
температǟрата, гϞстота на пǟлпа - 10�, концентрация на Na&l – 250 g�l, продϞлжителност – 1 Ǣас

Според получените резултати концентрацията на 
хлоридни йони е съществен параметър, влияещ вър-
ху извличане на оловото и среброто. Увеличаване на 
концентрацията на 0aCl води до увеличаване на сте-
пента на извличането им. Степента на извличане на 
среброто при посочените условия на разтваряне е ед-
наква в интервала 200-300 g�l 0aCl – 92�. Най-висока 
степен на извличане на оловото 
96�� се постига при 
300 g�l 0aCl.
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ϓиг.3. Влияние на времето вϞрǠǟ степента на иϜвлиǢане на металите

H2SO4 – 25 g/l; 50оǍH2SO4 – 50 g/l; 40оǍ
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ϓиг.�. Влияние на времето вϞрǠǟ степента на иϜвлиǢане на металите 

H2SO4 – 125 g/l; 60оǍH2SO4 – 100 g/l; 60оǍ

е представено влиянието на продължителността на 
процеса при ниска изходна киселинност и ниска темпе-
ратура, съответно 50 g�l *2SO4, 40oC и 25 g�l *2SO4, 50oC. 

Установено е че, при провеждане на експеримента 
при 50 g�l *2SO4 и 40oC степените на извличане на 
оловото и среброто съвпадат и са 90�. Малко по-ни-
ски стойности за степените на извличане на оловото 
и среброто се получават при начална киселинност
25 g�l *2SO4  и температура 50oC, но в този случай сте-
пента на преминаване на желязото е по-ниска. Кон-
центрацията на желязо в разтвора при тези експери-

По литературни данни =8? извличането на оловото 
драстично намалява в кисел разтвор с концентрация 
на 0aCl над 300 g�l поради образуването на натриев 
ярозит, който се адсорбира на повърхността на твър-
дата фаза и влошава контакта ͓ с разтворителя. 

ƼǘǕǪǚǕе ǚǑ ǜроϛϟǘϜǕǟеǘǚосǟǟǑ ǚǑ ǕϝǒǘǕǣǑǚеǟо

Изследвано е влиянието на продължителността на про-
цеса върху степента на извличане на металите в диапа-
зона 0-3 часа при различни изходни условия. На ϝиг. 3

0

20

40

60

80

100

0 0,5 1 1,5 2

С
те

пе
н 

на
 и

зв
ли

ча
не

, %

Време, h

Ag Cu Fe Pb Zn



МЕǊƺǃϓǈГǀϙ

38 МИННО ДЕǂО И ГЕОǂОГИϘ    1-2/2018

менти варира от 3 до 7 g�l, на олово – 4,5-6,5 g�l, на 
цинк – 2-4 g�l, а на мед е 0,2-0,4 g�l. 

Най-добри резултати по отношение на степените на 
извличане на среброто и оловото се получават при 
продължителност на процеса – 2 часа. 

Проведени са аналогични експерименти, но при 
по-висока начална киселинност – 100 g�l и 125 g�l 
*2SO4 и температура 60оС 
ϝиг.��. С увеличаване на 
продължителността на процеса се увеличава степен-
та на извличане на металите, единствено извличане-
то на оловото при киселинност 125 g�l след първия 
час намалява. 

ƼǘǕǪǚǕе ǚǑ ǓϟсǟоǟǑǟǑ ǚǑ ǜǠǘǜǑ

Влиянието на гъстотата на пулпа върху степента на 
извличане на металите е изследвано в диапазона 
7-15� 
ϝиг. 5� при 100 g�l *2SO4, 250 g�l 0aCl� темпе-
ратура 80оС и продължителност 1 час. Забелязва се, 

да се постигне висока степен на извличане само 
на среброто и оловото. Преимуществото на тези 
условия се състои в получаване на продуктивен 
разтвор с ниска концентрация на желязо, а недос-
татъкът е, че основната част от медта остава в не-
разтворимия остатък. 

l С повишаване на киселинността, температурата 
и продължителността на процеса, в резултат на 
разтваряне на феритната матрица степените на 
извличане на останалите метали – мед, желязо, 
цинк се повишават. 

Провеждането на *2SO4-0aCl разтваряне на цинковия 
феритен кек при ниска киселинност 
p* 1� и темпе-
ратура в диапазона 40-60оС е перспективен метод 
за извличане на среброто от кека. От продукционния 
разтвор то може да бъде утаено чрез циментация с 
цинков или железен прах, а хлоридния разтвор може 
да бъде използван за извличане на нови порции цин-
ков кек. 
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ϓиг.5. Влияние на гϞстотата на пǟлпа вϞрǠǟ степента на иϜ-
влиǢане на металите

че с увеличаване на гъстотата на пулпа се намалява 
степента на извличане на металите, тъй като виско-
зитетът на разтвора се увеличава, което затруднява 
разтварянето им. Най-малко влияние този параме-
тър оказва върху степента на извличане на среброто. 
Възможно е конкретното отношението на 0a:Fe при 
плътност на пулпа 15�, както и високата температу-
ра да водят до утаяване на ярозит, който да съутаява 
другите метали.

ǀƿƼОДǀ

Въз основа на проведеното експериментално изслед-
ване могат да се направят следните изводи:

l При ниска киселинност и ниска температура на 
разтваряне на цинковия феритен кек е възможно 
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Съвременните динамични условия налагат съв-
местното извършване на прогнозиране и плани-
ране на развитието на работите при открития до-

бив. Тъй като това е комплексен процес, използването 
на софтуерни методи е неизменна част от търсенето на 
приложими решения за развитието на открития руд-
ник.

Þироко приложение при планирането и оптимизира-
нето на развитието на открития добив в перспектива 
намира алгоритъма на Lerchs-Grossman. В основата 
на алгоритъма е заложено представянето на рудното 
тяло с блоков модел, като отделните блокове характе-
ризират плътността и съдържанието на отделните по-
лезни компоненти в минната маса. Блоковете могат да 
бъдат оценени икономически, като на всеки блок бъде 
съпоставено число, представляващо печалбата, която 

блокът носи =1?. Тази зависимост в случая на разглеж-
дането на крайния контур на рудника в двумерен вари-
ант може да се представи по следния начин: 

Pa[ ͜Si . xi , 
където:

     Si е печалбата при добива и преработката на
  минната маса за блок i;

     xi ∈ ]0,1_� 1 ако блок i се изземва� 0 в останалите слу-
  чаи, при условието, че xi Ǝ xj,  i,j ∈ A  и  i ∈  V;

      V – множеството на всички блокове, които могат да
   бъдат добити�

       A –множеството на двойките 
i, j�, за които блок j е
  съседен за блок i и трябва да бъде добит
  преди i.

ǉǈƺƼǅЕǅǀЕ ǅƺ ƼƺǈǀƺǅǊǀ ƿƺ ОǇǊǀМǀƿǀǈƺǅЕ 
ǅƺ ǈƺƿƼǀǊǀЕǊО ǅƺ ОǊКǈǀǊǀϙ ǈϓДǅǀК 
Ǉǈǀ ǈƺƿǃǀǍǅǀ ОГǈƺǅǀǍƺƼƺϖǀ ϓǉǃОƼǀϙ

Инж. Стойо Боснев, Dosnev"minproekt.com  - „МинпроектŬ ЕАД,
Димитър Кайков, dimitar.ka[kov"gmail.com - „МинпроектŬ ЕАД

A COMPARISON OF SCENARIOS FOR OPTIMIZING THE DEVELOPMENT PROJECT 
OF AN OPEN-PIT MINE
Sto[o Bosnev, Dosnev"minproekt.com - Minproekt E#&
&imitar Ka[kov, dimitar.ka[kov"gmail.com - Minproekt E#&

ABSTRACT

7KH VolXWLoQV oI WKH GHYHloSPHQW oI aQ oSHQ-SLW PLQH 
requires the use of software methods. They are based on 
WKH VolXWLoQV oI oSWLPL]aWLoQ SUoElHPV ZKLFK XVH a GLJL-
Wal PoGHl oI WKH PLQH. 7KLV UHVHaUFK XWLlL]HV VXFK PHWK-
oGV aQG aQal\]HV NH\ SaUaPHWHUV aQG WKHLU FoHIͧFLHQW oI 
YaULaWLoQ ZKLFK GHWHUPLQH WKH HIͧFLHQF\ oI WKH GHYHloS-
PHQW SUoMHFW IoU WKH PLQH. $ IHZ H[HPSlaU\ VFHQaULoV 
KaYH EHHQ FoQVLGHUHG ZLWK GLIIHUHQW lLPLWLQJ FoQGLWLoQV 
aQG WKHLU UHVXlWV KaYH EHHQ FoPSaUHG.

ǈЕƿǐМЕ

Търсенето на решения за развитието на минните ра-
боти при откритото разработване на находища на 
подземни богатства понастоящем се извършва с при-
лагането на софтуерни методи. Те се основават на ре-
шаване на оптимизационни задачи, базирани на пред-
варително дефиниран цифров модел на находището. 
При проведеното изследване са изведени коефициен-
тите на вариация за ключови параметри, определящи 
ефективността на разработване на открития рудник 
в стратегически план. На тяхна база е направено при-
мерно сравнение на резултатите от модела при различ-
ни ограничаващи условия.

Представянето на ДимитϞр КаǕков в рǟбриката ˽На ϝокǟс: Младите кадри в минералносǟровинния бранǣ˻ - на стр. 20
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Табл. 1. Сравнение по години на по-важните покаϜатели Ϝа трите слǟǢая

Задачата за оптимизиране на последователността от 
добивни и откривни работи за развитие на рудника 
може да бъде преформулирана от гледна точка не на 
печалбата, а за максимално извличане на рудата и др. 
=2?. В случая е разгледана задачата за оптимизиране на 
развитие на рудника с максимизиране на нетната на-
стояща стойност 
0P8� за условията на открит рудник. 
За целта е използвана програмата 0P8 Scheduler 4 и 
са генерирани три случая при различни ограничаващи 
условия. При всички случаи е използван един и същ 
блоков модел и е зададено ограничението за крайния 
контур на открития рудник, както и генералните ъгли 
на бордовете за отделните участъци. 

В първия случай не е поставено ограничение за после-
дователността на протичането на добивните работи, а 
единствено е ограничено развитието на рудника да се 
осъществи с 5 удълбавания. 

Във втория случай удълбаванията са 20, като отново 
няма ограничение за тяхната последователност. 

В третия случай удълбаванията са 20, като е разгледан 
вариантът на последователно развитие на рудника в 

ƿодина

ǌǯда, W Ǎъдържание, � ǆоеǰиǲиент на откривка

Ǎлǯчаǥ � Ǎлǯчаǥ � Ǎлǯчаǥ � Ǎлǯчаǥ � Ǎлǯчаǥ � Ǎлǯчаǥ � Ǎлǯчаǥ � Ǎлǯчаǥ � Ǎлǯчаǥ �

1 7 008 178 7 001 834 7 005 956 0,5132 0,3149 0,2959 3,9742 0,4889 2,3848

2 6 994 037 7 000 772 6 994 551 0,3462 0,2977 0,3626 4,4062 2,1733 2,0395

3 7 000 529 7 006 576 7 006 539 0,3430 0,3442 0,2712 4,6709 2,1793 1,7734

4 7 005 065 6 994 501 7 004 343 0,3119 0,3212 0,2850 4,9703 1,5693 2,0544

5 7 001 341 6 999 551 6 989 868 0,3316 0,3273 0,3590 5,3256 1,1180 2,0580

6 6 999 827 7 006 824 7 002 083 0,3257 0,3067 0,3651 5,5620 2,3146 2,3895

7 6 991 450 7 001 726 7 005 771 0,2338 0,2988 0,3758 5,8591 2,7242 2,6699

8 7 001 682 6 990 254 6 993 994 0,2183 0,3318 0,2427 5,2403 2,6314 2,6690

9 7 008 051 7 005 123 7 000 073 0,2331 0,3236 0,2657 1,9479 2,7971 2,4074

10 7 001 178 6 998 992 7 001 883 0,2488 0,3029 0,2875 2,1804 2,4667 2,4219

11 6 995 215 7 000 266 7 002 624 0,2456 0,2953 0,4460 1,4104 2,7778 2,5984

12 7 000 670 7 002 657 6 998 016 0,2385 0,3361 0,328 0,8726 2,7990 2,5873

13 7 003 289 6 995 830 6 996 446 0,2440 0,3149 0,2789 0,6477 2,7720 2,5557

14 6 991 506 7 001 502 7 001 930 0,2516 0,333 0,2877 0,3904 3,0928 2,5649

15 7 001 778 6 996 147 6 998 444 0,2683 0,3187 0,2962 0,2844 2,9009 2,6955

16 7 005 252 6 999 739 7 001 824 0,3000 0,3273 0,2941 0,1969 3,1010 2,6729

17 6 997 442 7 008 393 7 006 301 0,3235 0,3294 0,3010 0,1055 3,1660 2,7614

18 7 004 121 6 990 598 6 999 551 0,3865 0,3350 0,3204 0,1317 2,1462 2,9260

19 6 996 662 7 002 750 6 993 158 0,3819 0,2880 0,3312 0,0266 2,4214 2,9826

20 6 996 158 7 001 789 7 000 371 0,4321 0,2900 0,2546 0,0044 2,1724 0,9958

21 6 596 836 6 594 446 6 596 543 0,4911 0,3225 0,4158 0,0000 0,4182 0,0000

Общо 146 600 265 146 600 265 146 600 266 0,3171 0,3171 0,3171 2,3019 2,3019 2,3019

Табл. 2. Сравнение на коеϝициентите на вариация Ϝа покаϜа-
телите тонове рǟда, сϞдϞржание на полеϜен компонент, ко-
еϝициент на откривка и нетна настояща стоǕност Ϝа трите 
слǟǢая

ограничаващи участъци, които имат за цел да запазят 
максимално във времето местоположението на тро-
шачните установки и циклично-поточната линия. 

Автоматично е генерирана последователността в 
трите случая за 21 г., като се достига до едно и също 
крайно положение. По-важните показатели от последо-
вателността на развитие на рудника са представени в 
табл. 1 
рудата, съдържанието на полезен компонент и 
коефициента на откривка�. 

Vрǯда , � Vсъдържание, � Vк.откр, � 139, 86'

Случай 1 1,26 26,80 99,42 243ǡ478 400

Случай 2 1,27 5,19 34,40 360ǡ444 061

Случай 3 1,26 16,72 29,93 333ǡ782 350
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Тъй като се забелязва съществено 
изменение на тези показатели меж-
ду отделните случаи, необходимо е 
да бъде съпоставена тяхната измен-
чивост. За целта се изчислява кое-
фициентът на вариация за отделни-
те променливи 
табл.2�.

Вижда се, че съдържанието и коефи-
циентът на откривка варират в ши-
роки граници, което е недопустимо 
от технологична гледна точка. На 
ϝиг. 1 и 2 са представени тяхното 
изменение във времето за развитие 
на рудника. 

При първия случай се наблюдава 
най-ниска нетна настояща стойност 
и най-високи коефициенти на вариа-
ция, което означава, че този вариант 
няма практическа стойност, а един-
ствено може да служи илюстратив-

ϓиг. 1. Сравнение на иϜменението на сϞдϞржанието по години

ϓиг. 2. Сравнение на иϜменението на коеϝициента на откривка по години

но за съпоставянето на резултатите 
от втория и третия случай. Вторият 
случай предлага ниска вариация 
на количеството добита руда и съ-
държанието на полезен компонент, 
докато коефициентът на откривка 
варира в относително приемливи 
граници. При третия случай е гене-
риран вариант на добив на руда в 
стабилни граници, по-малко вари-
ране на коефициента на откривка в 
сравнение с другите два случая, но 
съдържанието на полезен компо-
нент се изменя частично в неприем-
ливи граници. Въпреки това третият 
случай дава по-реална представа 
за последователността от добивни 
и откривни работи при развитието 
на рудника, тъй като е съобразен с 
реалните ограничения, произтичащи 
от технологията на добив.

Макар че третият вариант не може 
да се реализира напълно в прак-
тиката, сравнението между втория 
и третия случай може да послужи 
като основа за анализ на търсене-
то на други решения за намирането 
на оптимална последователност на 
развитието на рудника с цел макси-
мизиране на 0P8, както и стабилизи-
ране на съдържанието на полезния 
компонент, като едновременно с 
това бъдат спазени предварително 
зададените ограничения, наложени 
от технологията на процеса на до-
бив.
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РЕЗЮМЕ�

Минният район на Алмаден налага постоянен мони-
торинг поради повишените концентрации на живак от 
природна и антропогенна дейност. В зависимост от 
валентността си, този елемент може лесно да мигрира 
или да се натрупва в околната среда, като големи ко-
личества биват акумулирани във фитоценозата и поч-
вата. Целта на това проучване е да бъдат анализирани 
данни, които да отразяват разпределението на живака 
в този район. Разработени са различни методи за изу-
чаване на миграцията на живака като биомониторинг 
с мъхове, опробване на грунтови води, опробване на 
приповърхностния почвен слой, акумулиране в расте-
ния.

Най-голямото живачно находище в Европа се на-
мира в гр. Алмаден, разположен в южната част 
на централна Испания. То е експлоатирано по-

вече от 2000 години посредством подземен добив, но 
през 2005 година дейността му e прекратена. Находи-
щето заема площ от 300 km2 с ресурс, оценен преди до-
бива на 250ǡ000 t. Градът няма ясни граници с мината, 
което е ключов фактор за повишените концентрации 
на живак. Основният минерал, намиращ се в находи-
щето е цинабарит 
*gS�. Поради своите свойства като 
единствен течен метал при стайна температура, лесно-
то образуване на пȃри и реактивоспособност, същият 

ǉϗǇОǉǊƺƼКƺ ǅƺ МЕǊОДǀ ƿƺ БǀОМОǅǀǊОǈǀǅГ 
ǅƺ ǉϗЕДǀǅЕǅǀϙǊƺ ǅƺ ϒǀƼƺК ОǊ Мǀǅǅǀϙ ǈƺǁОǅ 
ǅƺ ƺǃМƺДЕǅ� ǀǉǇƺǅǀϙ
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COMPARISON BETWEEN THE METHODS OF BIOMONITORING FOR MERCURY COMPOUND BY 
THE MINING AREA OF ALMADEN, SPAIN

+va Miteva, iva.i.miteva"gmail.com - Universit[ oH Mining and Geolog[ “St. +van 4ilskiŬ
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ABSTRACT

The Mining area of Almaden requires constant monitor-
ing because of the high mercury content accumulated 
by nature and anthropogenic sources. Depending on its 
valency, this element can easily migrate and accumulate 
in the ambient, therefore large amounts could be accumu-
lated in phytocoenosis and soil. The purpose of this study 
is to analyze data that reflects the distribution of mercury 
in this area. Different methods have been developed to de-
termine the migration of mercury such as moss biomoni-
toring, groundwater sampling, sampling of the surface 
soil layer, accumulation in plants.

e обект на постоянен контрол, посредством различни 
техники за мониторинг. Мобилната форма на *g мигри-
ра на големи разстояния като замърсява подземните 
води и разрушава земеделските земи. Атмосферният 
въздух също е добър преносител на живак, чрез прена-
сяне на фини прахови частици. Растенията прогресив-
но усвояват атмосферния *g0, като съответно могат да 
индикират зони с повишено съдържание. За да бъде 
следена концентрацията на този елемент и миграцията 
му в природата са разработени пасивни методи за био-
мониторинг на атмосфера, води, почви и фитоценоз. 

Представянето на Ива Митева в рǟбриката ˽На ϝокǟс: Младите кадри в минералносǟровинния бранǣ˻ - на стр. 20
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ТРАНСФОРМАЦИИ НА ưИВАКА

Ежегодно в атмосферата се освобождава над 10ǡ000 t 
*g, като най-голям източник са вулканите. Следващи-
те по степен разпространители са живачните мини и 
индустрията. За да може да се изясни кръговратът на 
този елемент, трябва да се проследи неговия цикъл 
в природата ϝиг. 1. Основната форма, под която се 
среща живака  е *g0  90�. След като бива емитиран, 
живакът се задържа приблизително една година в ат-
мосферата. Съществуват два начина на отлагане – над 
и под земната повърхност =1?. В богатите на растител-
ност гористи местности елементът бива абсорбиран 
от фитоценоза. Лишеите, мъховете, както и висшите 
растения при процеса окисление трансформират  мо-
билната форма *g0 до *g2
, известен със слаба мобил-
ност. По време на листопад през есента листата стават 
преносител на живака в почвата. Чрез кореновата сис-
тема той достига обратно до зеленината. Почвените 
микроорганизми чрез процеса метилиране могат да 
образуват метилживак, който е силно токсичен. Под 
действието на слънчевите hv лъчи, съединението се 
преобразува до C*4 и *gо. Преносът и изключването на 
даден елемент от горските екосистеми става изключи-
телно бавно поради трофичните вериги и затворения 
цикъл на кръговрата на веществата. Съотношението 
между изпаряемостта и  количеството на падналите 
валежи е почти равна, което допълнително затруднява 
миграцията на живака от горските райони. Когато еле-
ментът попадне дълбоко в почвата последват процеси 

на акумулиране чрез свързване в амалгами 
Me*g�,  
кристализиране до цинабарит 
*gS�, и натрупване в 
органика. Чрез излужване елементът лесно попада в 
подземните и грунтови води, като мигрира на големи 
разстояния. 

МЕТОДИ ЗА МОНИТОРИНГ

Алмаден е находище, познато още от древността, чрез 
своите минни дейности, което предполага концентра-
цията на полезния компонент да бъде значително на-
малена. Въпреки това полезното изкопаемо не може 
да бъде изцяло извлечено, и затова в разглеждания 
обект се изисква постоянен мониторинг. Разгледаните 
методи са основно пасивни, като те са върху атмосфе-
ра =2?, води =3, 4? , почви =5?, растения =6?. За всяко проуч-
ване е изготвена координатна мрежа.

При направено проучване =2?, осъществено чрез био-
мониторинг с мъхове над Алмаден, са индикирани две 
области с концентрации на *g равни на 252 ng.m-3. В 
околността на живачната мина е очаквано да има по-
вишени нива, но втората концентрация е отчетена на 
2 km разстояние северозападно от града. След под-
робно проучване е установено, че пробата е в близост 
до живачен  афлúоримент. В =7? се заключава, че през 
по-голямата част на годината духат северозападни 
ветрове. Тези ветрове могат да пренасят прахообраз-
ни частици по въздуха. Този метод на биомониторинг 
проследява миграцията на замърсителите за дълъг 
период от време и е подходящ за проследяване на би-
оремедиационни дейности. За направата на ϝиг. 2, 3, 
4 е използвана програма SurHur9 от Golden SoHtYare за 
оконтуряване и  3& моделиране.

Гр. Алмаден с прилежащото живаǢно наǠодище. ИϜтоǢник: 
KttS:��academiakeSler.com�

ϓиг.1. КрϞговрат на +g в природата по >1@

ϓиг. 2. Обща концентрации на +g, натрǟпани в мϞǠовете от 
минния раǕон на Алмаден, в Qg.g-1

В =3? са проучени грунтовите води в Алмаден, като ре-
зултатите са означени с незапълнените кръгчета На 
ϝиг. 3. Проучването засича нормални нива на елек-
тропроводимост във всички изследвани кладенци, с 
изключение на тези, разположени в близост до стари-
те обекти за минно дело. Грунтовите води в Алмаден 
се индикират с ниско съдържание на живак, под ПДК, 
като единствено около мината и стари минни обекти 
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държание на живак до 665 mg.kg-1. 
Най-високо е съдържанието на жи-
вак на върха на хълма, в близост до 
кварцитен афлúоримент. Тези висо-
ки нива в кварцита могат да бъдат 
продукт от металургична дейност. В 
подкрепа на това твърдение са на-
мерени металургични пещи за неза-
конен добив на живак. 

В =6? са изучени възможните източ-
ници на живак в боровите иглички. 
Резултатите показват, че почвата 
не се влияе пряко от минното за-
мърсяване с общи ниски нива на *g 
от 3-280 mg.kg-1, от които само 0,27-
59,65 mg kg-1 могат да бъдат излу-
жени. Боровите иглички показват  
по-малък капацитет на поемане на 
*g в сравнение с маслиновите дръв-
чета =9?. Въпреки това игличките по-
казват значителна променливост 
по отношение на разстоянието от 
главния източник 
ϝиг.5�. Газообраз-
ния *g  проявява подобен модел с 
по-високи нива близки до източника, 
особено през нощта 225 ng.m-3, което 
силно влияе върху поглъщането на 
*g от игличките =6?.

Съществуват множество проуч-
вания на растителността в Алма-
ден, като изключителен интерес 
представлява проучването в =8? 
върху лозовите листа, показано на 
ϝиг. 6. Тя проследява корелация-
та между натрупванията в почвата, 
растенията и въздуха. За целта е 
използвана замърсена почва, ло-
зови насаждения и среда с липса 
на атмосферен живак. Изводите 

ϓиг. 3. Обща концентрацията на +g в грǟнтовите води от Алмаден и Вале де Ǌǟан 
Гил, иϜраϜена в Qg.L-1: индикаторните Ϝнаци сϞс ϜапϞлнени крϞгǢета покаϜват реϜǟл-
тати, полǟǢени в >3@, а неϜапϞлнените -  в >�@

ϓиг. �. Обща концентрация на +g в поǢвата в mg.kg-1. *arc®a-'oQaV �2016� 

се засичат по-големи концентрации 
от 6653 ng.L-1. Процесите на окисле-
ние и редукция се откриват само в 
един от изследваните кладенци, кое-
то предполага наличие на активни  
метилиращи процеси и разтваряне 
в органика. Проучването в =4?, отра-
зено със запълнените кръгчета на 
ϝиг. 3, изследва грундовите води в 
долината „Вале де Хуан ГилŬ. Тя се 
намира точно под града в посока се-
вер. Идентифицират се три причини 
за високото съдържание на живак 
в тази местност. Най-замърсените 
проби са в близост до старите мин-
ни изработки. Следващите по замър-
сеност са седиментите в близост до 
поточето Азогадо, което се инфил-
трира директно от насипището. От-
читат се и високи концентрации от 
противоположната страна на хълма, 
като причините за тях не са изясне-
ни. Предполага се, че в този район е 
имало нерегламентирани металур-
гични пещи за добив.

Тъй като в градски условия не ви-
наги може да се вземе проба за 
анализ, изследваният район се на-
мира в горната половина на града. 
Проучването в =5? е направено в
отсъствието на  всякакви данни за 
миннодобивни дейности в опробва-
ния участък. Целта на проучването 
е да установи разликата между сухо 
и мокро натрупване, тоест натрупва-

не на живак в почвата чрез въздуха, 
или чрез валежи. За целта от всяка 
точка на опробване са взети по две 
проби от различни дълбочини. Ре-
зултатите от дълбочинните проби 
са с ниски и много ниски стойности 
в сравнение с фоновите за този ра-
йон, от 10  до 25 mg.kg-1. Следовател-
но изключително малко количества 
живак се акумулира чрез валежи. На 
ϝиг. � са илюстрирани резултатите 
от повърхностния почвен слой, в 
който получените данни са със съ-
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ϓиг. 5. ВрϞϜката междǟ общия живак в боровите иглиǢки и 
раϜстоянието от минния центϞр на Алмаден

ϓиг. 6. ВрϞϜка междǟ концентрациите на +g в лоϜовите лис-
та и атмосϝерата

са, че живакът може да се пренесе от почвата в рас-
тенията, но по-голяма част, натрупана в растител-
ността, се поема от атмосферата. Растенията имат 
способността да поемат живак, когато той се на-
мира в големи концентрации в атмосферата, над
15 ng.m-3, но те могат и да десорбират и емитират *g, 
когато същият е в ниски концентрации в околната сре-
да, под 15 ng.m-3. От тук следва, че акумулирането на 
живак е двупосочен процес на абсорбция и емисия.

ƿƺКǃǐǍЕǅǀЕ

Алмаден е изключителен природно обогатен на живак 
район, който бива експлоатиран стотици години и все 
още неговите запаси не са напълно изчерпани. Пови-
шени концентрации на живак се отчитат в близост до 
мината, които могат да достигнат до 6653 ng.L-1. Севе-
розападно от града се локализира повърхност с пови-
шени концентрации над 250 ng.g-1. Обяснението за тези 
високи стойности са западните ветрове, които духат 
през по-голямата част на годината и наличието на жи-
вачни афлúорименти. Поради неправомерни минно-до-
бивни дейности околностите на града се индикират 
с повишено съдържание на този летлив компонент в 
почвата от порядъка на 1000 mg.kg-1, като неговото из-
ключване от веригите на горските екосистеми става 
изключително трудно. Фитоценозата ясно отразява и 
потвърждава линейната зависимост между концен-
трациите на елемента в околната среда и акумулация-
та в растенията. Разработените методи за мониторинг 
ни позволяват да проследим многостепенната тран-
сформация и миграция на живака в дългосрочен пери-
од от време.
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ǇОДǋОДǀ ǀ ǇǈƺКǊǀКǀ� ƼϗƿǇǈǀЕǊǀ Ǉǈǀ ƺǅƺǃǀƿ 
ǅƺ ДƺǅǅǀǊЕ ОǊ МОǅǀǊОǈǀǅГОƼƺǊƺ ǉǀǉǊЕМƺ
ƿƺ ǉКǃОǅОƼƺ ϓǉǊОǁǍǀƼОǉǊ Ƽ ǈϓДǅǀК „ЕǃƺǌǀǊЕ“

Инж. Иван Василев, oHfice"ellat\ite-med.com - „Елаците-Мед“ АД

APPROACHES AND PRACTICES ADOPTED IN THE ANALYSIS OF DATA FROM THE SLOPE STABILITY 
MONITORING SYSTEM OF ELLATZITE OPEN PIT

+van 8asilev, &ipl. Eng, oHfice"ellat\ite-med.com  - Ellat\ite-Med #&

ABSTRACT

Unexpected destruction of rocks in open pits could 
lead to economic problems, related with the damage of 
equipment, or destroying property. The large-scale land-
slides, which cover more than one bench usually have 
very heavy consequences. In the worst scenario that 
means loss of machinery and human lives. That is why 
the slope stability is crucial for the normal development 
and exploitation of the every open pit mine.

The experience shows us that in order to have absolutely 
stable benches, we need to work on a very small overall 
slope angles. But that of course is uneconomical. There-
fore, we have to adopt different approach of operation, 
which allows us to explore the rock mass movements. 
The main requirement for such approach is a permanent 
determination and analysis of the causes of displace-
ments, especially in areas with cracked and very “weak” 
rocks, very high phreatic water levels, unfavorable orien-
tations of folds or intersections etc.

For that reason Ellatzite-Med AD launched a project for 
development of a complex system for safety-critical 
slope monitoring with full coverage of the entire Ellatzite 
open pit.

The present publication gives approaches and practices 
of data analysis coming from the monitoring system. 
Some practical approaches applied to the slope stabil-
ity monitoring of the Ellatzite open pit may be used in 
other mines with similar geological and hydrogeological 
conditions.

Пǟбликǟван в Сборник с доклади от ǊI9 Междǟнародна конϝеренция по открит и подводен добив на полеϜни иϜкопаеми,
03 – 07 Ǩли 2017 г., Варна

ǈЕƿǐМЕ

Неочакваното разрушаване на скалните откоси в от-
критите рудници може да доведе до икономически 
проблеми и материални загуби, свързани с унищожа-
ване на оборудване и инфраструктура. Свличания, кои-
то обхващат повече от една берма, обикновено имат 
много тежки последици, в най-лошия случай свърза-
ни със загуба на техника и човешки животи. Ето защо 
стабилността на бордовете е от решаващо значение за 
нормалното развитие и експлоатация на всеки открит 
рудник.
Опитът показва, че за да имаме абсолютно стабилни 
откоси, ние трябва да работим при много малки гене-
рални наклони. Но това, разбира се, е икономически 
неизгодно. Ето защо, ние сме принудени да приемем 
по-различен подход на работа, който ни задължава 
непрекъснато да изследваме движенията на скалните 
маси. Основно изискване на този подход е постоянно 
определяне и анализ на причините за движението на 
скалите, особено в райони с напукани и много „слаби“ 
скали, много високи нива на подземните води, небла-
гоприятни ориентации или пресичане на разломи и т.н.
Поради тази причина „Елаците-Мед“ АД стартира про-
ект за изграждане на комплексна система за монито-
ринг на откосите с пълно покритие на целия рудник 
„Елаците“.
Настоящата публикация описва различните подходи и 
практики, възприети при анализа на данните, придо-
бити от системата за мониторинг. Някои практически 
методи, прилагани за контрол на стабилитета в рудник 
„Елаците“ могат да бъдат използвани в други рудници с 
подобни геоложки и хидрогеоложки условия.
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Врудник „Елаците“ е приета система на поетап-
но отработване, т.е. докато в горните руднични 
хоризонти 
от най-горната кота на рудника� се 

водят откривни работи, от долните и средните хо-
ризонти се извършва добив на руда. Това дава въз-
можност за създаване на условия за постепенно пър-
воначално разкриване, навлизане в експлоатация и 
поетапно разширяване на рудника. Този подход има 
много голям ефект при осредняване на коефициента 
на откривка по време на експлоатацията, а това оз-
начава отлагане на експлоатационните разходи във 
времето и по такъв начин създаване на  възможност 
за работа в оптимален режим по отношение на екс-
плоатационните разходи. Осреднява се и средното 
съдържание на полезния компонент, тъй като обик-
новено богатите руди се намират в центъра на нахо-
дището, а по-бедните - в неговата периферия. Дава се 
възможност за обновяване 
освежаване� на руднич-
ните бордове, а също за по-безопасна работа, като се 
работи на няколко нива в рудника, с което значително 
се намаля генералния бордов ъгъл. Освен това, тази 
система дава възможност гъвкаво да се реагира 
при промяна на пазарната конюнктура 
вътрешна и 
външна�, свързана с цените на медта, електроенерги-
ята, горивата, машините, материалите и др., тъй като 
при разширяване на контура на рудника, количество-
то откривка за изземване от горните хоризонти се 
обвързва календарно с отработването на по-долните 
рудни хоризонти.

През изминалите години, вследствие на значител-
но изменение на цените на медта на LME1, неколко-
кратно се наложи намаляване или увеличаване на 
годишния добив на откривка, като за изпълнението 
на производствената програма до настоящия момент 
са реализирани четири корекции на първоначалните 
проектни граници на рудника =1?. Те са изпълнени по 
най-добрите от проектираните технически контури, 
разработени от „ГеопроектŬ ЕООД – дъщерна фирма 
на „ГеотехминŬ ООД. 

Първата корекция се реализира в условията на кри-
за през 1995 г. Извършена бе при цена на медта под  
1800 US&�t и имаше за задача намаляване контура 
на рудника с цел намаляване обема на откривката. 
Останалите три 
2003, 2007 и 2014 г.� са направени 
за постигане на по-голяма ефективна годишна произ-
водителност, допълнително обезопасяване и обезпе-
чаване необходимата сигурност при извършване на 
минните работи и при спазване на всички норматив-
ни изисквания.

В настоящия момент, рудникът навлезе в следващ 
етап на развитие и се разработва съгласно нов удъл-
жен концесионен договор до 2031 г. 

При извършването на гореспоменатите разширения 
на рудника, заедно с увеличаването на площта на руд-
ничната чаша се увеличава и нейният радиус, както и 
дълбочината ͓, при което се увеличава съществено 
водопритока от повърхностни и подземни води в нея. 

1 - LME – Лондонската метална борса

В дълбочина се разкриват нови геоложки структури с 
по-слаби физико-механични свойства и се увеличава 
негативното въздействие на тектонските структури 
върху устойчивостта на откосите. В същото време, 
по икономически причини, генералните ъгли на бор-
довете рудника се налага да бъдат допълнително ус-
тръмнени през следващите няколко години с 6o � 10o. 
Всичко това сериозно усложнява минните условия и 
в известна степен повишава рисковете за устойчи-
востта на рудничните откоси.

Поради всички тези причини, при разработването на 
различните проектни варианти, освен добива на мак-
симално количество руда с високо съдържание на 
мед при нисък коефициент на откривка, водещ крите-
рий е и построяване на възможно най-благоприятна 
конфигурация на контура по отношение на стабили-
тета на бордовете на рудника, както и осигуряване на 
безопасността на работещите в рудника хора и тех-
ника. 

Във връзка с последното, от 2004 г., в рудника се из-
вършва инструментален контрол на устойчивостта 
на рудничните бордове. До 2007 г. са извършвани 
основно прецизни геодезически измервания по мето-
дите геометрична нивелация и оптичен створен метод. 
От 2008 г. се извършват ъглово-линейни измервания 
с помощта на високоточна тотална станция.

През 2012 г. „Елаците-Мед“ АД 
следвайки богатия 
световен опит и добри практики� въведе в експлоа-
тация автоматизирана мониторингова система за 
изследване на устойчивостта на бордовете в рудника 
=2, 3?. Създаден бе и Геотехнически отдел, в състава 
на който са включени квалифицирани специалисти 
по скална механика, структурна геология, инженер-
на геология и хидрогеология, на които е възложено 
управлението на процесите по изследване на устой-
чивостта.

ОКОМǇǃЕКǊОƼКƺ ǅƺ МОǅǀǊОǈǀǅГОƼƺǊƺ
ǉǀǉǊЕМƺ

В зависимост от прилаганите методики, основните 
инструменти използвани за изследване и монито-
ринг на деформационните процеси, протичащи в бор-
довете на откритите рудници, могат да се поделят на:

l ПовϞрǠностни и дϞлбоǢинни 
в зависимост от 
мястото на измерване��

l АвтоматиǢни и рϞǢни 
в зависимост от начина на 
измерване��

l ГеодеϜиǢески и геотеǠниǢески 
в зависимост от 
методите на измерване и типа на използваната 
апаратура�� 

l Инструменти, позволяващи аналиϜ в реално вре-
ме и такива, при които данните се обработват с т. 
нар. „постпроцесинг“, т.е. подлежат на последва-
ща обработка.

Всеки един от използваните методи и инструменти 
има своите предимства и недостатъци. Поради това, 
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най-често в световната практика, при извършването 
на мониторинг на изключително отговорни съоръже-
ния 
каквито именно са и откритите рудници� се из-
ползва различна комбинация от тях.

Понастоящем контролът на устойчивостта на бордо-
вете и изследването на деформации в рудник „Елаци-
те“ се осъществява от комбинирана система за авто-
матизиран мултисензорен мониторинг =4?, състояща от 
следните основни компоненти:

l ГеодеϜиǢески наблǨдателни станции - състоящи 
се от: високоточни, мултичестотни G0SS приемни-
ци Trimble NetR9 Ti-3, роботизирани тотални стан-
ции Trimble S8 1”, ориентирни и контролни точки, 
както и групи от наблюдателни репери с трайно 
монтирани на тях отражателни призми.

l НаϜемни радиолокационни станции - Ground-
Based SAR, модел IBIS-FM 
проектирани и произ-
ведени от IDS (Ingegneria Dei Sistemi), Италия�, ра-
ботещи със синтезирана апертура, с обхват на 
радиовълните до 4000 m.

l ДϞлбоǢинни геотеǠниǢески репери - система от 
наблюдателни 
мониторингови� сондажи с мон-
тирани в тях различни геотехнически уреди, като: 
пиезометри, инклинометри, уреди за генериране 
на електромагнитен импулс 
Т&4 устройства� и 
др.

l ПовϞрǠностни геотеǠниǢески репери – 6+L6-метри 

устройства за визуален или автоматичен дълго-
срочен мониторинг т.е. сензори за измерване на 
наклон в дадена точка� и „сrackmeters“ 
пукнати-
нометри, които се монтират от двете страни на 
пукнатини и чрез тях се отчита разтварянето им 
със субмилиметрова точност�.

l МетеорологиǢни сенϜори – метеорологични стан-
ции окомплектовани с метеосензори от висок 
клас на точност.

l Централен пǟнкт Ϝа ǟправление - оборудван с 
необходимия хардуер и софтуер за автоматизи-
рано управление на горепосочените инструмен-
ти и последваща обработка и анализ на получе-
ните данни. От него дистанционно посредством
видеокамери с висока резолюция и голямо оптич-
но приближение се извършва и визуален монито-
ринг на рудничните откоси.

За управлението на системата за мониторинг, ар-
хивирането на получените данни и обработката на 
резултатите от измерванията на различните видове 
инструменти, се използват специализираните соф-
туерни продукти Trimble 4D Control. ACMO, CADMin, IBIS 
Guardian FPM360, DataStat и Excel. Това са съвременни 
софтуерни платформи за автоматизиран мониторинг, 
предназначени за извършване на наблюдения на 
много широк кръг от обекти, които позволяват упра-
влението и анализът на измерванията да се извърш-
ва в реално време.

ǇОДǋОДǀ Ǉǈǀ ОБǈƺБОǊКƺǊƺ ǀ ƺǅƺǃǀƿƺ 
ǅƺ ǀƿМЕǈƼƺǅǀϙǊƺ

Основните проблеми, свързани с устойчивостта на 
рудничните бордове в здрави скални масиви 
ка-
къвто е и масивът вместващ находище „Елаците“� се 
явяват вследствие на влиянието на количествената 
ориентирана и дезориентирана напуканост 
тектон-
ска, литогенетична или техногенна� на скалите из-
граждащи откосите, физико-механичните им харак-
теристики и движението на подземни води по и�или 
натрупването им зад подходящи пукнатинни или раз-
ломни структури. Във връзка с това е съставена и се 
поддържа в актуално състояние Карта на геоложкия 
риск на рудника. На нея са отбелязани всички зони с 
прояви на нестабилност, локализирани на базата на 
проявяващи се към момента процеси на клиновидно 
и плоско свличане, срутищни прояви, както и на та-
кива проявили се в близкото минало. Информацията 
от тази карта се използва като основа при избора на 
места за разполагането на повърхностните и дълбо-
чинни репери, като допълнително се вземат предвид 
и: конфигурацията на рудника, геометрията на скал-
ните откоси, геоложките тела изградени от скали с 
по-слаби физико-механични показатели, количестве-
ната напуканост и ориентацията на главните системи 
пукнатини, местоположението и пространствените 
елементи на тектонските нарушения, оводнеността 
на различните геоложки тела и др.

Като основа за създаване на картата на геоложкия 
риск се използва подробен тримерен топографски 
модел на рудника, съставен по методите на въздуш-
ната цифрова фотограметрия с използването на БЛА2

и фотокамера с висока разделителна способност. 
Цялостно моделът се обновява периодично чрез 
нови облитания и се допълва ежедневно в работните 
зони чрез конвенционални геодезически измервания, 
извършвани от специалистите на маркшайдерския 
отдел на рудника. Използването на подобен модел 
позволява дори в недостъпни райони от рудника, с 
голяма точност да се определят границите между 
различни геоложки разновидности, ориентацията на 
тектонските структури спрямо откоса и др.

Едновременният и пълен анализ на постъпващите 
данни от различните видове инструменти и апарату-
ра, предоставя възможност за задълбочено изучава-
не на протичащите в скалния масив процеси.

С помощта на прецизните геодезически измервания 
се определят действителните 3& вектори и скорости 
на преместване на точки от скалния масив =5?.

Получените от наземните радиолокационни станции 
данни позволяват да се осигури точна и надеждна 
информация, представляваща напълно достоверен 
цифров модел, както и да се определят площите, 
засегнати от деформации или да се оконтурят в тях 
участъци с различна интензивност на протичащите 
склонови процеси. С много голяма достоверност 
и 
дистанционно� позволяват да се охарактеризират 
различните типове разрушителни процеси, регис-
трирани от системата, като: сипеи, срутища, плоски и 2 - ƽǇА ̰ ǝезпилотен летателен апарат
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клиновидни свличания, ротационни свлачища или свла-
чища с блоково изтласкване, както и кално каменни 
потоци 
възникващи при поройни валежи вследствие 
на силния наклон на рудничните бордове�. Да се оп-
редели структурата на повърхнината на разрушение 

асеквентна, консеквентна или инсеквентна�, както и 
характерът на развитие на протичащите процеси – 
éеîаñсивен или éетр̱ëивен. Това дава възможност, 
в реално време, да се определи във всеки сектор на 
рудника 
респективно – работна зона� конкретното 
ниво на опасност за хората и техниката =6?.

Данните от дълбочинните репери имат първостепен-
но значение за получаване на информация относно 
разпределението на разрушенията в дълбочина и 
причините за тяхното възникване =7?. По този начин 
успоредно с деформациите, регистрирани на повърх-
ността, се придобива и информация за деформации-
те, протичащи в дълбочина на скалния откос, което 
спомага за по-пълния и качествен анализ на скорос-
тите и посоките на преместване на скалите, локали-
зиране на дълбочината, формата и местоположение-
то на евентуалната хлъзгателна повърхнина, както 
и определянето на обема на движещата се скална 
маса. Допълнително се получава ценна информация 
относно оводнеността на скалния масив в дълбочи-
на и охарактеризирането на тектонските нарушения 
пресичащи рудника, като воéоñровоéýщи - създаващи 
условия за движение на води към рудника по време 
на влажни периоди, или воéо̱ñорни - главно препят-
стващи движението на подземни води към зоните на 
дрениране и създаващи условия за генериране на 
аномално висок хидростатичен натиск върху руднич-
ните откоси =8?.

Успоредно с провеждането на инструменталния мо-
ниторинг се прави и визуален такъв, като се извърш-
ва непрекъснат контрол върху поведението на бор-
довете с оглед осигуряване на тревожен сигнал при 
забелязване на неустойчивост. При него се събира и 
различна рутинна информация за това, което се виж-
да върху стените на откосите и забоите, и което би 
могло да подобри геоложкия и геотехническия модел 
на рудника. За целта се извършват следните видове 
дейности:

l Специализиран оглед и картиране на рудничните 
откоси при което се извършва идентификация и 
документация на литоложките контакти и тек-
тонските нарушения в рудника. Класификация на 
скалния масив по системите GS+, 4M4 и M4M4, и 
водорежимни наблюдения на изтичащите от отко-
сите води�

l Непрекъснат рутинен визуален контрол на стъпа-
лата, с цел определяне на зоните с начални при-
знаци на неустойчивост и поставяне и постоянен 
контрол на елементарни устройства 
пукнатино-
метри� за регистрация на поява на пукнатини и 
движения по пукнатините, възникнали в резултат 
на опън�

l Изработване планове на структурните нарушения 
и планове на застрашените участъци, на които да 
са нанесени основните структурни нарушения, ли-

толожките граници, а също така ориентацията на 
равнините, по които има прекъсване на масива, 
възникнали разрушения и др.

В зависимост от използваните методи и инструменти 
в рудник „ЕлацитеŬ е възприет подход на извършване 
на „тактически мониторингŬ 
т.е. от сравнително близ-
ко разстояние и за малък период от време� и т.нар. 
„стратегически мониторингŬ 
от голямо безопасно 
разстояние и за продължителен период от време�.

ǇОǉǃЕДОƼƺǊЕǃǅОǉǊ Ǉǈǀ ОБǈƺБОǊКƺ ǀ ƺǅƺǃǀƿ
ǅƺ ǀƿМЕǈƼƺǅǀϙǊƺ

Обработката и анализирането на данните от измер-
ванията се извършва в следната последователност:

l АналиϜ на данните от геодеϜиǢеските наблǨда-
телни станции:
- Анализ на грешките в измерванията - случайни 

и систематични, както и определяне на влия-
нието върху измерванията на различни фак-
тори, като температурна инверсия, разлики в 
атмосферното налягане, влажност на въздуха, 
рефракция и др.�

- Изчисляване на векторите на преместване на 
наблюдателните репери, натрупан вектор на 
преместване от първото до последното измер-
ване и вектор на преместване за избран пери-
од - спрямо дадена референтна дата. Изготвяне 
на графики на поведението на наблюдателните 
репери във времето - големина и посока на 
векторите на движение, скорости на движение, 
ускорение и реципрочни 
инверсни� стойности 
на скоростта за хоризонталния, вертикалния и 
пълния вектор на преместване�

- Изчисляване на хоризонтални и вертикални 
остатъчни 
пластични� деформации, както и 
радиуса и кривината на окръжността опре-
делена от деформациите в съседни репери, в 
план и по профилни линии, както и райониране 
на рудника, в зависимост от установените век-
тори на движение и�или деформации�

- Изобразяване на векторите върху план или 
вертикален профил на рудника�

- Корелационен анализ на статистически значи-
мите зависимости между показателите на де-
формационния процес�

- Търсене на зависимости между напукаността 
на скалите и движението на откосите.

l АналиϜ на данните от наϜемните радиолокацион-
ни станции:

- Изготвяне на актуален цифров триизмерен ге-
оложки модел на терена�

- Изготвяне на маски на работните зони и из-
ключването им от последващите анализи�

- Извършване на автоматична атмосферна ко-
рекция по специални алгоритми и анализ на 
амплитудата, честотата и качеството на отра-
зените радарни сигнали�
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- Анализ на величините на преместване на инди-
видуални и�или групи пиксели от цифровия мо-
дел, в зависимост от ориентацията им спрямо 
радарната станция�

- Изготвяне и визуализация на карти на амплиту-
дата, чувствителността, преместванията и ско-
ростите на преместване�

- Съставяне на множество графики на коли-
чествените премествания, скоростите на пре-
местване, ускорението и инверсните скорости 
на различни точки или площи на интерес.

l ƺǚǑǘǕϝ ǚǑ ϛǑǚǚǕǟе оǟ ϛϟǘϚоǣǕǚǚǕǟе ǓеоǟеǡǚǕǣе-
сǗǕ реǜерǕ�

- Измерване на изменението на водните нива в 
приповърхностната, интензивно нарушена от 
минните дейности зона на скалния масив, по-
средством измерване на хидравличния напор, 
с помощта на електронни пиезометрични сен-
зори, поставени в наблюдателни сондажи от 
„отворен тип“�

- Измерване на изменението на поровото наля-
гане в различните литоложки типове, както и 
в, и зад дебели тектонски зони, посредством 
използването на сензори с „вибрираща жица“, 
монтирани на различни дълбочини в наблюда-
телни сондажи от „затворен тип“�

- Установяване на дълбочините на нарушените 
от деформации зони, формата и местоположе-
нието на хлъзгателните повърхнини, както и 
интензивността на настъпващите деформации, 
посредством 6&4 устройства, измерващи отра-
зен електрически импулс по ствола на трайно 
монтиран в наблюдателни сондажи коаксиален 
кабел� 

- Измерване на зенитния ъгъл и азимута на точ-
ки по оста на сондажните прободи и опреде-
ляне на изменението на тяхната траектория, 
пространствено положение и праволинейност, 
както и определяне на скоростта и посоката 
на придвижване на скалните маси в дълбо-
чина, посредством използването на мобилни 

traversing inclinometer proDe� и стационарни 

+n-place� инклинометри.

l АналиϜ на данните от повϞрǠностните геотеǠни-
Ǣески репери:

- Изчисляване на големината и скоростите на на-
трупания вектор на преместване от първото до 
последното измерване и вектора на премества-
не за даден период�

- Изчисляване на действителната скорост и по-
сока на преместване в пространството, и из-
чертаване на графики.

Така извършените анализи на резултатите от измерва-
нията, освен че се съпоставят един с друг, се анализи-
рат съвместно и с данните, постъпващи от метеороло-
гичните станции и отводнителната система на рудника. 
Допълнително при анализа се вземат предвид и про-
веждащите се минни дейности, като: взривяване, изко-
паване, насипване и др. 

Всичко това позволява, успоредно с извършването на 
анализа за прогресивни движения, да бъде извърш-
ван и такъв за ранното откриване на много бавни във 
времето движения – извършване на дълговременен и 
по-задълбочен мониторинг.

ǈЕƺǃǀƿǀǈƺǅǀ ǇОǃƿǀ ОǊ ǀƿǇОǃƿƼƺǅЕǊО ǅƺ ǉǀǉ-
ǊЕМƺǊƺ ƿƺ МОǅǀǊОǈǀǅГ

От въвеждането на системата в експлоатация

2012 г.� в рудника са регистрирани и точно оконтуре-
ни 5 бр. по-големи на площ зони с проява на гравита-
ционни склонови и деформационни процеси:

l Зона с индекс F#01�SE, намираща се в югоизточ-
ния сектор на рудника, между хоризонти 1180 и 
1375. Зоната се характеризира с проява на про-
цеси от типа sagging - гравитационно огъване 

увисване� или HleZure toppling – флексурен то-
плинг 
прекатурване�. Приблизителната макси-
мална площ на зоната, засегната от деформации е
3,63 ha. Предприети са мерки за дрениране на 
скалния откос чрез субхоризонтални сондажи с 
дължина 150 m и разтоварване на скалния натиск 
върху борда чрез тежестно разместване на скал-
ните материали. Зоната се наблюдава с повишено 
внимание�

l Зона с индекс F#02�9, намираща се в западния 
сектор на рудника, между хоризонти 1180 и 1330. 
Зоната се характеризира с проява на локални про-
цеси от типа Yedge slide – клиновидно свличане.  
Приблизителната максимална площ на зоната е 
2,8 ha. Зоната се наблюдава с повишено внимание�

l Зона с индекс F#03�E, намираща се в източния 
сектор на рудника, между хоризонти 1210 и 1390. 
Зоната е много чувствителна към изменението на 
хидрогеоложките условия в района 
промяна на 
хидростатичното налягане върху рудничните от-
коси вследствие на интензивни валежи�. Тя се ха-
рактеризира с проява на локални процеси от типа 
toppling и Yedge slide.  Приблизителна максимална 
площ - 3,37 ha. Предприети са мерки за дренира-
не на скалния откос чрез субхоризонтални отвод-
нителни сондажи и са изградени допълнителни 
дълбоки мониторингови сондажи с пиезометри за 
измерване на порово налягане и 6&4 устройства. 
Зоната се наблюдава с повишено внимание�

l Зона с индекс F#04�S9, намираща се в средната 
част на югозападния сектор на рудника, между 
хоризонти 1150 и 1300. Зоната се характеризи-
ра с проява локални процеси от типа Yedge slide.  
Приблизителна максимална площ - 0,62 ha. След 
активиране на предупредителна аларма 
при дос-
тигане на 42 cm натрупано преместване и скорост 
  2 mm�h� от системата +B+S-FM от зоната е еваку-
ирана сондажна машина само около 2 часа преди 
обрушването на скален клин с обем 4100 mr. По-
настоящем зоната е стабилна�

l Зона с индекс F#05�Е, намираща се във високата 
част на източния сектор на рудника, между хори-
зонти 1390 и 1480. Зоната се характеризира с про-



МЕǊОДǀ

51МИННО ДЕǂО И ГЕОǂОГИϘ    1-2/2018

ява на процеси от типа rock slide – инсеквентно 
свлачище-срутище с делапсивен характер, тран-
слация и блоково изтласкване. Деформационна-
та зона е със сложна 
неправилна� форма, леко 
изтеглена в посока североизток – югозапад. При-
близителните ͓ размери в план са 185 х 135 m. По 
предварителна оценка, засегнатият от деформа-
ции скален материал е с приблизителен обем над
150 000 mr. Приблизителна максимална площ, за-
сегната от деформации - 1,76 ha. Алармата се акти-
вира при скорости на преместване от 10 mm�da[.
При достигане на скорости от 30 mm�da[ от ра-
йона бе изтеглен работещият там багер *+6#C*+ 
ž10, а зоната отцепена и достъпът на хора до нея 
бе ограничен. След затихването на деформацион-
ните процеси беше извършено разтоварване на 
скалния натиск върху борда. Понастоящем зоната 
е стабилна.

ǀƿƼОДǀ

l Дори и най-малки движения на рудничните откоси 
могат да бъдат предшественици на големи дефор-
мации, и ако бъдат регистрирани навреме, може 
да се осигури достатъчно време, за да се изтег-
лят хората и машините на безопасно разстояние. 
Ето защо изследването на деформациите е важна 
част от процеса за управление на устойчивостта 
на рудника.

l Системата за автоматизиран мултисензорен мо-
ниторинг на рудник „Елаците“, представлява ино-
вативно решение, проектирано и разработено 
специално за работа в открити рудници и позво-
ляващо непрекъснато следене на деформации в 
откосите с милиметрова и субмилиметрова точ-
ност. Системата притежава своята уникалност, с 
оглед на някои практически решения при проекти-
рането и изпълнението ͓. Тя осигурява надеждно 
ранно предупреждение за възникващи прогресив-
ни движения, които потенциално могат да доведат 
до разрушение на скалните маси и е способна да 
отговори на специфичните нужди на минната ин-
дустрия, свързани с повишаване на мерките за 
безопасност и оптимизацията на производстве-
ния процес.

l Използваните анализи предоставят уникална 
методика за проследяване и изследване на пре-
местванията на точки от скалния масив в реално 
време, прогнозиране на тяхното бъдещо пове-
дение, създаване на карти на риска, както и ге-
нериране на различни видове и нива на аларми 

настройване на различни критични стойности на 
преместванията и скоростите, за различните ра-
йони в рудника�.

l Важно е да се отбележи, че изграждането на сис-
тема за изследване на деформации в рудника е 
един от задължителните компоненти на групата 
от дейности при управлението на устойчивостта 
на откосите в открития рудник. Ефективното ͓  
функциониране дава възможност за изпреварва-
щи действия от страна на ръководния персонал, 

свързани с управлението на минните дейности, 
стабилитета на откосите, безопасната и безава-
рийна работа на хора и техника.

l Всичко това позволява системата да бъде изцяло 
интегрирана в операциите по проектиране и стра-
тегическото и оперативното управление на минни-
те работи.

l Като се отчете сложността и отговорността на 
проблема, екипът, извършващ измерванията и об-
работката на резултатите трябва да бъде високок-
валифициран и опитен, като основният му ангажи-
мент да е единствено тази дейност. Задължително 
при анализа на резултатите трябва да участват 
специалисти в различни области: геодезия, инже-
нерна геология, хидрогеология, геотехника, скал-
на механика и минно инженерство. Те трябва от-
лично да познават механизмите на протичане на 
гравитационните склонови процеси, както и фак-
торите, които влияят върху тяхната проява и ин-
тензивност. Също така трябва да са много добре 
запознати с физико-механичните свойства на ска-
лите, изграждащи рудничните откоси, както и със 
структурно-тектонските, инженерно-геоложките и 
хидрогеоложките условия в района на рудника.
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ǈЕƿǐМЕ

Статията излага същността и особеностите на топлин-
ните изображения, методите за тяхната обработка и 
интерпретация и приложението им в миннодобивната 
дейност. Този своеобразен инструмент може да се из-
ползва за определяне състава на скалите, при проучва-
нето на полезните изкопаеми и природните богатства, 
откриване на самозапалващи се въглища, зараждане 
на свлачища, разкриване на зони с повишен скален на-
тиск и области, в които се наблюдава просмукване на 
вода в подземни рудници, предотвратяване на аварии с 
минно оборудване, мониторинг, анализи в областта на 
екологията и други. Това направление от дистанцион-
ните изследвания осигурява безопасност, съкращава 
работния процес и предоставя по-големи възможнос-
ти на минните специалисти.

ǉϗϖǅОǉǊ

Топлинните дистанционни изследвания са част от 
дистанционните изследвания, която се занимава 
с придобиване, обработка и интерпретиране на 

данни, получени главно в топлинната инфрачервена 
област на електромагнитния спектър. Всички обекти 
от земната повърхност, природни или антропогенни, 
излъчват инфрачервени вълни, което обуславя и въз-
можността за тяхното дистанционно наблюдение в 
топлинния диапазон. Част от такова излъчване преми-
нава през атмосферата и може да бъде засечено от ин-
фрачервени топлинни датчици 
друга част се задържа 
в атмосферата�. Именно тази дълговълнова радиация 
се регистрира от сензори и представлява информация 
за топлинните характеристики на земната повърхност 
и обектите на нея. Топлинният инфрачервен спектър 
е разположен след средния инфрачервен диапазон от 
електромагнитния спектър 
3-10 ̎m�. При дистанцион-
но наблюдение на Земята от космоса, топлинният диа-
пазон се възприема в по-тесни граници, съответства-
щи на прозорците на прозрачността на атмосферата 

3-5 ̎m и 8-14 ̎m.�, тъй като тя задържа по-голямата 
част от радиацията�излъчването.

ОǉОБЕǅОǉǊǀ� ǉǀǉǊЕМǀ ǀ МЕǊОДǀ ƿƺ ƺǅƺǃǀƿ

ǉǜеǗǟрǑǘǚо ǕϝǘϟǣǒǑǚе Ǖ ǗǕǚеǟǕǣǚǑ ǟемǜерǑǟǠрǑ

Дистанционните изследвания в топлинния диапазон 
се базират на факта, че всяко тяло с температура над 
абсолютната нула излъчва електромагнитна радиация, 
която е пропорционална на неговата вътрешна темпе-
ратура. Количеството на излъчената енергия и каква 
е дължината на вълните зависи от емисионната спо-
собност на обекта и неговата кинетична температура. 
Емисионната 
излъчвателна� способност е способнос-
тта на реален материал да излъчва съотнесена към 
тази на черно тяло. Тя е спектрално свойство, което 
се променя в зависимост от състава на материала и 
геометричната конфигурация на повърхността и вари-
ра между 0 и 1, като за повечето естествени матери-
али приема стойности между 0,7 и 0,95. Кинетичната 
температура е повърхностната температура на тяло-
то�земята и е мярка за съдържанието на топлинната 
енергия в нея. Върху кинетичната температура влияят 
редица фактори, които се групират в две основни гру-
пи: топлинни свойства на материалите и съвкупността 
от топлина енергия. Съвкупността 
множеството� от 

КǃƺǉǀϔǀКƺǌǀϙ ǅƺ ǇǈǀǃОϒǅǀǊЕ ǅƺǇǈƺƼǃЕǅǀϙ 
ǅƺ ǊОǇǃǀǅǅǀǊЕ ǀƿОБǈƺϒЕǅǀϙ Ƽ МǀǅǅОǊО ДЕǃО

Гл. ас. д-р инж. Веселина Господинова, veselinaAgospodinova80"aDv.Dg, МГУ „Св. Иван РилскиŬ

ABSTRACT

The paper presents the essence and characteristics of 
the thermal images, the methods for their processing 
and interpretation and their application in mining. This 
type of tool can be used to determine rock composition, 
exploration of minerals and natural resources, self-igni-
tion coal’s detection, landslides formation, detection of 
high-stress and water – seeping areas in underground 
mines, accidents prevention with mining vehicles, moni-
toring, analyzes in ecology, and more. This direction in 
remote sensing provides safety, greater opportunities 
for mining professionals and shortens the workflow.

CLASSIFICATION OF APPLICATION’S AREAS OF THERMAL IMAGES IN MINING
ChieH #ssistant 8eselina Gospodinova, Ph& - Universit[ oH Mining and Geolog[ „St. +van 4ilskiŬ
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топлинна енергия включва фактори като слънчево на-
гряване, дълговълнови низходящи и възходящи лъче-
ния, преноса на топлина между земята и атмосферата 
и активни топлинни източници като пожари, вулкани и 
други. Топлинните свойства на материалите зависят 
от: топлопроводимостта, топлинния капацитет, топлин-
ната мощност, плътността, топлинната дифузия и то-
плинната инертност на материала =13?. 

Като основа за разбиране на физичните принципи на 
безконтактно измерване на температурата и за кали-
бриране на инфрачервените термометри се използ-
ва понятието абсолютно черно тяло. То е теоретичен 
обект, който абсорбира и след това излъчва цялата 
енергия при всички дължини на вълните. Това означа-
ва, че излъчването на такъв един обект е равно на 1. 
Но никоя природна субстанция не представлява тако-
ва идеално черно тяло. 

Сивото тяло има емисионна способност по-малко от 
1, но постоянна при всички дължини на вълните. При 
всяка дължина на вълната, излъчената енергия от си-
вото тяло е фракция 
постоянна част� от тази на абсо-
лютното черно тяло. Ако излъчената енергия от даден 
обект варира според дължината на вълната, се казва, 
че обектът е селективен радиатор. Много материали 
излъчват като абсолютно черно тяло над определени 
интервали на дължината на вълната. От ϝиг. 1, показ-
ваща спектралното лъчение на абсолютно черно тяло 
и кварц се вижда, че кварцът излъчва като абсолютно 
черно тяло с дължина на вълната по-малка от 6 ̎m, но 
като селективен радиатор извън тази дължина на въл-
ната. Много минерали могат да бъдат разграничени 
един от друг чрез наблюдение при дължина на вълната 
между 8 и 14 ̎m. 

ƺǟмосϞерǚǕ еϞеǗǟǕ

Атмосферата оказва значително влияние върху запи-
сания сигнал от топлинните сензорни системи. Ефек-
тът, който оказва върху сигнала ще зависи от степента 
на атмосферната абсорбция, разсейването и излъчва-
нето по време на наблюдението, а също така и от мяс-
тото. Газовете и суспендираните в атмосферата части-
ци могат да абсорбират излъчваната радиацията, при 
което се наблюдава намаляване на енергията, достига-
ща до топлинния сензор. Сигналите от земята също мо-
гат да бъдат намалени, поради разсейването, дължащо 
се на суспендирани в атмосферата частици. От друга 
страна, газове и суспендирани частици в атмосферата 
може да излъчват собствена радиация. Следователно, 
атмосферното поглъщане и разсейване въздействат 
върху сигналите от наземни обекти, в резултат на кое-
то те изглеждат по-студени или по-топли, отколкото 
са. В зависимост от атмосферните условия по време 
на сканирането, един от тези ефекти ще надделее над 
другия и това ще доведе до неточен резултат от сензо-
ра. И двата ефекта са пряко свързани с разстоянието, 
от което се извършва заснемането. Измерванията от 
топлинните сензори могат да варират с около 2oС или 
повече, когато са получени от височина 300 m. Метео-
рологичните условия имат силно влияние върху фор-
мата и големината на топлинните атмосферни ефекти. 
Мъглата и облаците са пречка за топлинното излъчва-
не. Праховите въглеродни частици, тютюневият дим и 
водните капчици могат да променят топлинните измер-
вания, а аерозолите дори и в ясен ден могат да доведат 
до значителни изменения на засичаните сигнали. Тези 
атмосферни смущения варират в зависимост от мяс-
тото, надморска височина, времето и метеорологични 
условия. Те не могат да бъдат пренебрегнати, поради 
това се използват различни стратегии за компенсира-
не на ефектите им. 

Емисионната способност на различни обекти вари-
ра значително с вида на материала в този диапазон. 
Въпреки това, за даден тип материал лъчението чес-
то може да се счита за константа в диапазона от 8 до
14 ̎m, когато се използват широколентови сензори, 
т.е. в рамките на тази спектрална област повечето ма-
териали могат да бъдат третирани като сиви тела. 

Когато температурата на обектите надвишава темпе-
ратурата на околната среда, върховете на лъченията 
им преминават към по-къси дължини на вълните. Това 
може да се използва за решаване на специални зада-
чи, като например картографирането на пожари, при 
което системите оперират в атмосферния прозорец 
от 3 до 5 ̎m. Тези системи предлагат по-точно опре-
деляне на горещи обекти за сметка на температура на 
околния терен =9?.

Топлинните данни могат да се получат през деня и през 
нощта. За някои приложения е удачно да се използват 
данни и от двете заснемания. Въпреки това, за много 
приложения, изображенията получени от заснемане 
през нощта и по-специално преди зазоряване се пред-
почитат, тъй като през това време ефектът от диферен-
циалното слънчево затопляне е минимален.

ϓиг. 1. Сравнение на спектралните лϞǢения на кварц с абсо-
лǨтно Ǣерно тяло при температǟра 600 .

В диапазона 8,0-14,0 ̎m, озоновият слой на земна-
та атмосфера 
O3� абсорбира голямо количество то-
плинно излъчване с дължина на вълната от 9,2 ̎m до
10,2 ̎m. Затова спътниковите системи за инфрачер-
вено топлинно наблюдение регистрират данните само 
в интервала 8-9,2 ̎m и 10,5-12,5 ̎m, за да се изключи 
тази област от електромагнитния спектър. Например, 
първите три топлинни канала на спътника #S6E4 
10-
12 канал� обхващат диапазона от 8,125 до 9,275 ̎m, а 
13 и 14 канал от 10,25 до 11,65 ̎m. 
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В днешно време регистрацията на сигнала се осъщест-
вява в цифров вид. За получаване на температурните 
стойности на повърхностите на базата на дистанцион-
ното наблюдение е разработен специален математиче-
ски апарат. Важно е, че топлинните изображения съ-
държат информация, която е практически невъзможно 
да се получи по друг начин, например с помощта на 
изображения във видимия и близкия инфрачервен ди-
апазон.

ǇросǟрǑǚсǟǒеǚǑ рǑϝϛеǘǕǟеǘǚǑ сǜосоϚǚосǟ 
Ǖ ǓеомеǟрǕǣǚǑ ǗореǗǢǕǪ

Повечето топлинни сензори имат на борда системи за 
запис и калибриране. Две черни тела се настройват и 
контролират радиометричното калибриране на получе-
ните данни. Тъй като сензорите измерват излъчената 
радиация, но има и ефект на нагряване, се изисква по-
стоянното им охлаждане. Това води до ограничаване 
на възможността за измерване на сензорите и следо-
вателно пространствената разделителна способност 
на получените данни. Ниската пространствена разде-
лителна способност на генерирани топлинни данни, 
по-специално от широко канални спътници, създава 
допълнителни проблеми при геометричното регис-
триране към други данни, особено когато последните 
имат много по-висока пространствена разделителна 
способност. Идентифицирането на съответни надежд-
ни контролни точки на набори от данни с толкова голе-
ми различия е не само трудно, но може да доведе до 
неприемливи резултати от трансформацията. Поради 
това се използват алтернативни подходи за съвместна 
регистрация, при които първо се регистрира топлинно-
то изображение към друго с междинна пространстве-
на разделителна способност и след това в следващата 
стъпка към изображение с висока разделителна спо-
собност =13?. 

КосмǕǣесǗǕ сǕсǟемǕ ϝǑ ϛǕсǟǑǚǢǕоǚǚо сǗǑǚǕрǑǚе 
ǒ ǟоǜǘǕǚǚǕǪ ǕǚϞрǑǣерǒеǚ ϛǕǑǜǑϝоǚ

Най-често използваните и с най–висока разделител-
на способност в минното дело са спътниците #S6E4 -
6erra, ЕТМ
 Landsat-7, 6+4S - Landsat-8, характеристики-
те на които са дадени в табл. 1.

Съвременните спътникови системи получават топлин-
ни снимки съвместно с данни от други части на спек-
търа, което позволява използването им комбинирано с 
различни типове данни.

МеǟоϛǕ ϝǑ оϚрǑϚоǟǗǑ ǚǑ ǕϝоϚрǑϜеǚǕǪ

Методите за дистанционни изследвания се използват 
и за геоложки приложения, тъй като могат да иден-
тифицират и класифицират зони с хидротермално из-
менение и литоложки единици в регионален мащаб. 
Някои от методите за картографиране се базират 
на дефиниране на вегетационен индекс и индекси на 
минерали, използвайки инфрачервените канали на 
АS6E4 и литоложки индекси 
карбонат, кварц, кал-
цит, каолин и други� за топлинния диапазон на съ-
щия спътник, отчитайки спектралните абсорбцион-
ни характеристики на растителността и различни 
минерали и скали. Тези индекси предоставят точна 
информация и показват задоволително разпределе-
нието на подбрани минерали и скали. Получените ре-
зултати от картата показват отлична пространствена 
съгласуваност и добра корелация с публикувана ге-
оложка карта на изследваните области =11?. Подоб-
ни изследване са реализирани и през 2005 г., =10? и
2010 г., =2?.

В друго изследване се използват отношенията на нива-
та на спектралните канали и комбинации от тях и метода 
за картографиране, базиран на големината на спектрал-

ния ъгъл 
spectral angle mapping -
S#M�. Целта е да се картографират 
хидротермалните изменения на ми-
нерали в медно порфирно находище 
„+nfiernilloŬ в Аржентина, използвайки 
данни от спътника #S6E4. Методът 
„S#MŬ се базира на изчисляване ъгъ-
ла в спектралното пространство меж-
ду пикселите и набора 
множеството� 
от референтни спектри 
на крайния 
брой компоненти� за класификация 
на изображението въз основа на 
спектрално подобие. За всеки пиксел 
се изчислява ъгъла между вектора, 
дефиниран от стойностите на пиксе-
ла и вектора на всеки от крайните 
членове. Колкото по-малък е даден 
спектрален ъгъл, толкова по-сходен е 
пикселът с дадения краен член, пред-
ставящ определен клас =3?.

3ui и съавтори използват полезни 
инструменти за геоложко картогра-

фиране като например метод, базиран 
на големината на спектралния ъгъл 
„S#MŬ, на съответствието на спектрал-

Название на 
систеǨата

ǆосǨически 
апарат Ǎтрана

ǋериод на 
деǥствие,

ǟодини

ǎоплинен
диапазон,

µm 

ǋространствена 
разделителна 
спосоǝност, P

MSS Landsat-3 САЩ 1978 - 1983 10,4 - 12,5 240

6M Landsat-5 САЩ 1984 - 2011 10,4 - 12,5 120

#S6E4 6erra САЩ от 1999 до н.в.

8,12 - 8,475
8,475 - 8,825
8,925 - 9,275

10,250 - 10,950
10,950 - 11,650

90

ЕТМ
 Landsat-7 САЩ от 1999 до н.в.* 10,4 - 12,5 60

6+4S Landsat-8 САЩ От февруари 
2013 до н. в.

10,6 - 11,2
11,5 - 12,5 100

M6+ M6+ САЩ март - 
ноември 2000

8,0 - 8,4
8,4 - 8,8

10,2 - 10,7
20

* след аварията на спътника през май 2003 г., снимките постъпват в режим на изключен 
коректор на линията на сканиране

Табл. 1. Ǌарактеристики на наǕ-Ǣесто иϜполϜваните и с наǕ-висока раϜделител-
на способност спϞтници, иϜполϜвани в минното дело
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ни характеристики „spectral Heature fitting – SFFŬ и ли-
нейното спектрално разделяне „linear spectral unmiZing -
LSUŬ =14?. Методът за картографиране „SFFŬ, използ-
ващ съответствието на спектрални характеристики, 
сравнява съответствието на спектъра на изображе-
нието с референтните спектри, използвайки метода на 
най-малките квадрати. Тази методология се базира на 
абсорбционните характеристики, като референтните 
спектри се мащабират, за да съответстват на спектри-
те на изображението, след като континуумът бъде пре-
махнат и от двата набора данни. При линейното спек-
трално разделяне, отражението при всеки пиксел от 
изображението се приема за линейна комбинация от 
отражението на всеки материал 
или краен елемент�, 
присъстващ в пиксела. Предизвикателство при този 
метод е да се определи наборa от крайни компоненти, 
така че, да съответстват на реалните физически ком-
поненти на повърхността. Крайните компоненти могат 
да се определят директно от изображението или като 
се използва емпиричен подход.

Прилагат се и други традиционни процедури за геолож-
ко картографиране, като например „principal component 
anal[sis - PC#“, стандартна процедура, която концентри-
ра значимата информация в рамките на по-голям брой 
канали, алгоритми базирани на логически оператори, 
невронни мрежи, различни видове филтрации и други.

Термовизионната камера може да генерира радиомет-
рични изображения, наричани също термография, в ин-
фрачервения диапазон от електромагнитния спектър, 
които могат да бъдат трансформирани при специални 
условия в термични карти. Термичните карти предос-
тавят данни за сравнителен анализ на топлинните 
разлики между открити обекти и тяхната среда. Тези 
карти успешно се използват при различни инженерни 
и маркшайдерски задачи, като например вътрешна и 
външна термографска проверка за наличие на дефе-
кти при твърди материали и строителни конструкции, 
което позволява предотвратяване на предпоставките 
за възникване на редица аварийни и�или бедствени 
ситуации.

ǇǈǀǃОϒЕǅǀϙ ǅƺ ǊОǇǃǀǅǅǀǊЕ ǀƿОБǈƺϒЕǅǀϙ 
Ƽ МǀǅǅОǊО ДЕǃО 

Инфрачервената спектрометрия е добре известен ме-
тод, използван в лабораторни условия за минерален 
анализ на скали, но появата и развитието на дистан-
ционните изследвания позволяват използването на 
топлинното инфрачервено изображение, генерирано 
от въздуха. Чрез него се осигурява една технология 
за събиране на информация по всяко време, на голя-
ма площ, безконтактно и недеструктивно. Топлинните 
изображения могат да генерират радиометрични изо-
бражения или така наречените термографи в инфра-
червения канал, които могат да се трансформират в 
топлинни карти. Перспективите за прилагане на то-
плинните карти в минното дело са свързани с опреде-
ляне състава на скалите и при проучванията за нали-
чие на полезни изкопаеми.

ОǜреϛеǘǪǚе сϟсǟǑǒǑ ǚǑ сǗǑǘǕǟе 
ǣреϝ ǟоǜǘǕǚǚǕ сǚǕмǗǕ

Различните минерали имат различни спектрални 
особености в инфрачервената топлинна област на 
електромагнитния спектър. Тези особености позво-
ляват идентифицирането на такива скалообразуващи 
минерали като силикати, сулфати, карбонати. Напри-
мер, сензорът #S6E4 е специално предназначен за 
картографиране на скали, съдържащи тези минера-
ли. Спектралните зони на топлинния инфрачервен 
диапазон на #S6E4 
8,125 - 8,475 tm, 8,475 - 8,825 tm 
и 8,925 - 9,275 tm� са ориентирани за разпознаване 
на сулфати и силициеви оксиди. Спектралната зона 
от 10,95 до 11,65 tm е разположена в диапазона на 
поглъщане на карбонатните минерали. Създадени 
са спектрални библиотеки, които съдържат еталон-
ни спектрални характеристики на естествени и из-
куствени материали. Спектри аналогични на тези на
ϝиг. 2, помагат да се идентифицират руди с различен 
минерален състав.

Приносът на данни от дистанционни изследвания при 
проучването на минерали се развива и усъвършен-
ства заедно с напредването на технологиите. Сензорът 
#S6E4 притежава характеристики, които са много по-
лезни за геоложки изследвания, особено там, където 
скалите са добре експонирани. Използването на то-
плинния инфрачервен диапазон на #S6E4 позволява 
картографиране на различни минерали 
включително 
слюда, силициеви съединения, карбонати, глини, алу-
нит и железни оксиди�, вариации в състава на рудите 
и разпространение на областите на хидротермален ме-
таморфизъм. 

ϓиг. 2. Примерни спектри на отражение на раϜлиǢни видо-
ве скали, с цветово обоϜнаǢение на спектралните Ϝони на 
AS7E5 в топлинния инϝраǢервен диапаϜон



МЕǊОДǀ

56 МИННО ДЕǂО И ГЕОǂОГИϘ    1-2/2018

ǀϝǜоǘϝǒǑǚе ǚǑ ǟоǜǘǕǚǚǑ ǕǚϞрǑǣерǒеǚǑ сǚǕмǗǑ ϝǑ 
ǟϟрсеǚе ǚǑ ǜоǘеϝǚǕ ǕϝǗоǜǑемǕ Ǖ ǜрǕроϛǚǕ ϚоǓǑǟсǟǒǑ 
�ǓеоǟермǑǘǚǕ ǕϝǟоǣǚǕǢǕ�

Преките методи за търсене на полезни изкопаеми чес-
то се основават първо на откриване на микроелементи 
или техни съединения в атмосферата и на второ място -
идентифициране на топлинни аномалии, свързани с 
отлагания на въглеводороди и сулфиди. Над въглево-
дородния топлинен поток предизвикан от жизнената 
дейност на бактерии и други микроорганизми, изли-
защи на повърхността, се образуват положителни то-
плинни аномалии. Подобни структури могат да бъдат 
открити в инфрачервения и радиотоплинния диапазон 
с помощта на високочувствителни датчици, монтирани 
върху летателни апарати. Този принцип се използва и 
при търсене на сулфидни находища. Спектрометрично-
то заснемане обикновено се прави в комбинация с ин-
фрачервено и радиотоплинно заснемане. Растенията, 
които растат върху земната повърхност над определе-
ни типове находища на полезни изкопаеми, например 
находища на мед, съдържат в листата си повишено ко-
личество мед. Участъците с такава растителност при 
топлинната снимка изглеждат като топлинни анома-
лии. Топлинните космически снимки с ниска и средна 
разделителна способност не могат да засекат геотер-
мални аномалии с малка амплитуда, непряко свърза-
ни с отлагания на залежи на въглеводороди. Анализът 
изготвен от дистанционни геотермални карти позво-
лява откриването на кинематичните и морфологични-
те особености на дълбочинни деформации за сметка 
на идентифицирането на геотермaлни аномалии с 
различна морфология, привързани към дизюнктивни 
нарушения и зони на напуканост. Комплексният ана-
лиз на такива карти и цялата геоложка и геофизична 
информация за дадена територия позволява извърш-
ването на нефто-газодобивно райониране на перспек-
тивни територии за възлагане на детайлни проучва-
телни дейности. Описани са примери за използване на
геотермално дребномащабно картографиране при 
изпълнение на дейности по тектонско и нефто-га-
зодобивно райониране на територии с идентифи-
цирани перспективни структури и участъци за Бай-
китската нефтогазоносна област 
http:��gis-laD.inHo�. 
Там изследванията са изпълнени от специалисти на
ВостСибНИИГГиМС и Института по геохимия СО РАН 

Иркутск� =1?.

Други жизненоважни и животоспасяващи приложения 
на топлинните изображения са свързани с откриване 
на скрити опасности в мините, като например самоза-
палване на въглищните пластове, висока степен на аку-
мулиране и внезапно изтичане на вода 
водни прориви� 
в подземен рудник, възникване и развитие на свлачи-
ща при открития добив. Технологията, използваща
топлинни инфрачервени изображения е много полезна 
за предотвратяването на минни аварии и катастрофи 
при осигуряване на безопасността на работещите.

ОǟǗрǕǒǑǚе ǚǑ сǑмоϝǑǜǑǘǒǑǥǕ се ǒϟǓǘǕǥǑ

Подземните пожари при разработване на въглищните 
пластове са много по-опасни от надземните, те причи-

ϓиг. 3. Перспективно иϜображение на Долината на смϞртта 
в Калиϝорния, полǟǢено ǢреϜ налагане на циϝров модел на 
местността и синтеϜирано иϜображение от сенϜора AS7E5 
�13, 12 и 10� в топлинния инϝраǢервен диапаϜон �KttS:��
YiVibleeartK.QaVa.goY� >1@

Резултати, получени след прилагането на този метод, 
показват висока ефективност при дистанционното 
картографиране на състава на скалите и аеротехноген-
ното замърсяване на околната среда от големи про-
мишлени предприятия. Заснемането е осъществено 
нощно време, което позволява значително подобрява-
не на дешифрирането на геоложките обекти, тъй като 
се намалява неравномерното нагряване от слънчева-
та светлина, а също така и засенчените повърхности. 
На ϝиг. 3 е изобразен тримерен модел на релефа на 
Долината на смъртта 
САЩ�, с наложени снимки син-
тезирани от топлинните инфрачервени канали 
13, 12 
и 10� на сензора #S6E4. Тези данни позволяват да се 
подчертаят различията в състава на рудите, преобла-
даващи в тази долина. Солните отлагания на дъното на 
Долината на смъртта се изобразени в жълти, зелени, 
лилави и розови оттенъци, подсказващи присъствието 
на карбонатни, сулфатни и хлоридни минерали. Плани-
ните в западната и източната част на изображението 
се състоят от седиментни скали - варовик, пясъчник, 
шисти и метаморфни скали. В областите, изобразени 
в яркочервен цвят на повърхността преобладава квар-
цът, включен в състава на пясъчника, в участъците със 
зелен цвят - доминира варовикът.

Проучване, свързано с изследване на залежи на злато 
е реализирано и в щата Невада, Америка. Анализът на 
резултатите от наблюдаваната класификация и допъл-
нителната информация, показват, че повечето от об-
ластите, в които бялата слюда е доминиращ минерал, 
са тези, където е открита най-голяма концентрация на 
злато. Тази информация помага да се идентифицират 
специфичните зони, в които изследванията да продъл-
жат, за сметка на места, където възможността за по-
ложителни открития е много малка =15?. Други изслед-
вания също доказват ефективността на топлинните 
изображения при локализирането на територии с опре-
делени скални образувания и залежи, което спестява 
на минералната промишленост много време и разходи 
=12?, =5?. 
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няват големи щети и застрашават живота на работни-
ците. При тях се получават отровни газове и се отде-
лят огромни количества въглероден оксид. Причините 
за възникване на руднични пожари могат да бъдат 
най-различни – от външни източници до действието 
на различни физикохимични процеси в нарушената въ-
глищна маса. Последствията могат да са образуване 
на задушлива среда с много отровни газове, експло-
зии, масови обрушвания и др., които могат да доведат 
до значителен брой жертви. Затова, откриването на го-
рящи въглищни породи е много важно за предотвратя-
ването на гореописаните аварии и щети, които могат да 
причинят. Прилагайки технология, използваща инфра-
червени топлинни изображения, може да се определи 
температурното разпределение на въглищни складове 

депа� и ефективно да се откриват самозапалващи се 
въглища =4?, както и откриване и картографиране въ-
глищните пожари и тяхното разпространение, особено 
в неизследвани райони =6?.

Мултивремевите нощни спътникови или въздушни 
топлинни данни с по-висока пространствена разде-
лителна способност могат да бъдат по-полезни и да 
генерират по-точни резултати в сравнение с данните 
получени през деня, защото те не са засегнати от слън-
чевата радиация и топографските ефекти или те са не-
значителни. А контрастът между топлинната аномалия 
и фона е сравнително висок и видим, което е полезно 
при добива на въглища за извличане на информация, 
свързана с възникването на пожари.

ǈǑϝǗрǕǒǑǚе ǚǑ ϝоǚǕ с ǜоǒǕǤеǚ сǗǑǘеǚ ǚǑǟǕсǗ 
ǒ ǜоϛϝемеǚ рǠϛǚǕǗ 

Серия проведени експерименти показват, че когато 
скалата е в напрегнато състояние, инфрачервената 
температурна радиация на скалната повърхност вари-
ра. В зоната с повишен скален натиск радиационната 
температура е по-висока. Когато скалният масив е в 
напрегнато състояние, ивицата с висока температурна 
аномалия е ориентирана по протежение на повърхни-
ната на срязване, а ивицата на ниска температурна 
аномалия е по протежение на напреженията на опън. 

При използването на инфрачервени снимки в гале-
рия в подземен рудник, е установено, че в областта на 
предпазния стълб 
целика�, напреженията 
вътрешни-
те усилия� в горната им част са по-големи отколкото в 
околното пространство, ϝиг. �. В тази област темпера-
турата е по-висока отколкото в околното пространство 
в скалния масив. Това позволява да се използват то-
плинни изображения, за да се открият тези зони, кое-
то е много важно за предотвратяване на внезапни об-
рушвания, скални удари и др., явяващи се потенциална 
опасност за злополуки. Освен това пропадането на не-
укрепени скални блокове в минни изработки и тунели 
често довежда до нараняване на работниците, така че 
топлинните инфрачервени изображения могат да се 
използват за откриването им, тъй като температурата 
на разхлабените скални блокове е по-ниска от тази на 
плътния масив, а границите им се открояват по-ясно на 
топлинното изображение, отколкото на цветното. Това 
дава основание да се използват топлинните изобра-
жения за откриване на разхлабени скални блокове, с 
което може да се предотвратят фатални последствия 
от пропадания и обрушвания в подземни минни изра-
ботки и тунели =1?.

ǈǑϝǗрǕǒǑǚе ǚǑ оǒоϛǚеǚǕ ϝоǚǕ ǒ ǜоϛϝемеǚ рǠϛǚǕǗ 

Подземните води, както и техния състав, са също една 
от опасностите при минната дейност. Много минни зло-
полуки са свързани с влиянието на подземните води, 
така че откриването на наличие на подземни води е 
важно за развитието на един подземен рудник. Редица 
изследвания показват, че температурата намалява, ко-
гато водата се просмуква от вътрешната страна на бе-
тона =13?. Колкото по-кратко е разстоянието до мястото 
на просмукване, толкова по-ниска е температурата. 
Температурата на галерията за места с просмукване 
на водата е няколко градуса по-ниска от нормална суха 
галерия. Технологията, използваща топлинни инфра-
червени изображения е ефективен метод за откриване 
на оводнени участъци в подземен рудник, което може 
да се използва, за да се предотврати настъпването на 
водни прориви. 

ϓиг. �. Топлинно и цветно иϜображение на предпаϜен стϞлб �целик� в подϜемен рǟдник



МЕǊОДǀ

58 МИННО ДЕǂО И ГЕОǂОГИϘ    1-2/2018

ϓиг. 5. Топлинни иϜображения, иϜполϜвани в минното дело и строителството на тǟнели вϞв веǢно ϜамрϞϜнали раǕони 

ОǟǗрǕǒǑǚе ǚǑ сǒǘǑǣǕǥǑ ǜрǕ оǟǗрǕǟǕǪ ϛоϚǕǒ

Свлачището е геоложко бедствено явление с висока 
степен на опасност в откритите рудници. То може да 
причини човешки жертви, аварии и унищожаване на 
минно оборудване. Предотвратяването на предпос-
тавките за наличие на свлачище и неговото разпрос-
транение е много важна и отговорна задача, която е 
свързана с предприемане на редица навременни и 
адекватни предпазни мерки. Обикновено скалният 
масив или почвата в свлачищната област е по-разхла-
бена и по-напукана от обикновената скала или почва, 
особено при някои разломи или пукнатини, които често 
се разпространяват по ръба на свлачището, а понякога 
в тях се задържа и вода. Температурите в свлачищния 
район и по неговия ръб са различни от скалите в окол-
ния скален масив. Обикновено температурата в разло-
ма и в компресивната зона е по-ниска. Това позволя-
ва използването на топлинни изображения в минното 
дело за предотвратяване настъпването на свлачищни 
процеси =8?.

ǇреϛоǟǒрǑǟǪǒǑǚе ǚǑ ǜроǕϝǤесǟǒǕǪ Ǖ ǕǚǢǕϛеǚǟǕ 
с мǕǚǚǕ ǜреǒоϝǚǕ среϛсǟǒǑ ǜрǕ оǟǗрǕǟǕǪ 
Ǖ ǜоϛϝемеǚ ϛоϚǕǒ

Използваното оборудване при открития и подземен 
добив е винаги огромно и тежко и в резултат на това 
всички произшествия, които се случват, обикновено 
са сериозни. Превозните средства са големи, терените 
често са доста неравни, а водачът стои в много висо-
ко положение, което не винаги му позволява да види 
какво се случва директно отпред, отстрани или отзад 
на автомобила му. Ограничената видимост може поня-
кога да доведе и до смъртоносни инциденти. Подобни 
произшествия са често срещано събитие, тъй като хо-
рата не винаги осъзнават опасността да са близо до 
едно от тези превозни средства или друг вид минно 
оборудване. Топлинните камери са едно добро реше-
ние на тези проблеми. За разлика от инфрачервените 
камери, те могат да се използват не само на къси раз-
стояния. Превозните средства, използвани при откри-

тия добив, често работят при лоши метеорологични ус-
ловия, наличие на мъгла и прах. Мъглата и прахът не са 
идеални условия за използване на камери за видеона-
блюдение или инфрачервени осветители 
рефлектори�, 
но топлинните камери не само създават отчетливо из-
ображение в пълна тъмнина, но може да се използват 
и при мъгла, прах и дим. Точно това, което се изисква 
за минно превозно средство или друго минно оборуд-
ване като багери, дискове за колела и др. Поради това 
топлинните камери, използвани при открития и подзе-
мен добив са един добър инструмент за минúорите, с 
чиято помощ се избягват редица инциденти и аварии 
=17?.

ǀϝсǘеϛǒǑǚе ǚǑ ǜрǕǘеϜǑǥǑǟǑ рǑсǟǕǟеǘǚосǟ 
ǜрǕ оǟǗрǕǟǕǪ ϛоϚǕǒ

Когато растенията са заразени, физиологичното със-
тояние на засегнатите тъкани се променя, например 
промени при фотосинтезата, пропускливост на салици-
лова киселина и дори клетъчна смърт. Максималната 
разлика в температурите в един сноп от листа е добър 
показател за отделяне на заразените от незаразените 
тъкани. При изследване на разликата в разпределе-
нието на температурата на листа се открива пониже-
ние с около 0,5�C - 1,3�C при инфектираните в срав-
нение със здравите листа. Цифровата инфрачервена 
термография предоставя възможност за определяне с 
висока пространствена точност на засегнатите зони и 
вида на заболяването, тъй като технологията е чувст-
вителна към физиологични проблеми при растенията, 
свързани с развитието на гъбички и болести, а също 
така и болести по листата, които влияят на добива. 
Технологията използваща топлинни изображения пре-
доставя и информация за предварителна симптома-
тична диагностика на биотичните натоварвания преди 
появата на видима некроза на листа чрез визуализи-
ране и анализиране на температурната разлика. Всич-
ки тези предпоставки дават възможност периодично 
да се наблюдава и изследва наличната растителност 
на обширни територии в близост до открити рудници, 
да се сравняват получените резултати и да се правят 
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анализи, които да послужат не само за специалистите 
в екологията и устойчивото развитие на териториите, 
но и при решаване на казуси свързани с положително-
то или отрицателно влияние на открития добив върху 
околната среда =7?. 

ǊоǜǘǕǚǚǕ ǕϝоϚрǑϜеǚǕǪ ǕϝǜоǘϝǒǑǚǕ ǒ мǕǚǚоǟо ϛеǘо 
Ǖ сǟроǕǟеǘсǟǒоǟо ǚǑ ǟǠǚеǘǕ ǒϟǒ ǒеǣǚо ϝǑмрϟϝǚǑǘǕ 
рǑǖоǚǕ

През годините редица иновативни решения са разра-
ботени, за да се преодолеят трудностите, които суро-
вите условия на климатичния пермафрост могат да 
причинят в територии с постоянно ниски температури, 
каквито са например в Сибир. Топлинни изображения

ϝиг. 5� значително подпомагат преодоляването на 
тези трудности и се използват за наблюдение на изгра-
дената от човека инфраструктура, като пътища, сгради, 
железопътни линии и тръбопроводи, както и при стро-
ителството и мониторинга на тунели =16? . 

ДрǠǓǕ ǜрǕǘоϜеǚǕǪ

Много широко топлинните изображения се използват 
за изследване и мониторинг на антропогенни обекти, 
като тръбопроводи 
например картиране и дистан-
ционна диагностика на газо- и нефтопроводи�, аера-
ционни станции, промишлени обекти и обекти на бита. 
Откриване на области 
в реки, язовири и други водни 
обекти� замърсени с битови и промишлени отпадъчни 
води, картографиране на замърсяване с нефтени про-
дукти и други.

ƿƺКǃǐǍЕǅǀЕ

Топлинното свойство на материала е представител-
но за горните няколко сантиметра от повърхността, а 
топлинните изследвания допълнени с други данни от 
дистанционните изследвания се използват за иденти-
фицирането на повърхностни материали и особености 
като видове скали, почвена влага, геотермални анома-
лии и др. Получаването на информацията от топлинния 
инфрачервен диапазон на електромагнитни спектър 
разширява възможностите за наблюдение и изслед-
ването на различни явления и процеси в заобикаляща-
та ни среда, при които незначителните температурни 
вариации играят съществена роля. Успешното интер-
претиране на тези изображения намира приложение 
в много области. Те включват решаването на такива 
разнообразни задачи като определяне на типа и струк-
турата на скалите, локализиране на геоложки разломи, 
картографиране на типа на почвата и влагата, локали-
зиране на пукнатини, проверка на дефектите на твър-
ди материали и строителни конструкции в инженерен 
мащаб, включително и в минния добив, дистанционна 
диагностика на газо- и нефтопроводи, изследване на 
растителността, откриване на подземни пожари при 
добива на въглища, локализиране на студени и горещи 
извори, гейзери и много други. Дистанционните техни-
ки за наблюдение са надеждни и относително евтини 
методи и могат да бъдат полезен инструмент за мин-
ните специалисти.
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Както при повечето регионални 
геолози, интересите на проф. 
Öивко Иванов са свързани с 

различни аспекти на геологията, но 
всички те, в крайна сметка са насо-
чени към две основни идеи. Първата 
е изграждането на относително 
как-
то би се изразил Професора� досто-
верен геодинамичен модел за ево-
люцията на алпийския ороген в тези 
части от Балканския полуостров. 
Втората е изцяло свързана с прак-
тическото приложение на комплекс 
от данни и методи, с цел логично 
обяснение и моделиране на процеси, 
свързани с образуването на някои 
от големите рудни находища в Бъл-
гария. Не на последно място стои и 
прилагането на структурногеолож-
ките методи и теренния подход, при 

ǊЕКǊОǅǀКƺ ǅƺ БϗǃГƺǈǀϙ

ТЕКТОНИКА НА ƺЪǂГАРИϘ
Проϝ. д-р ϑивко Иванов

Брой страници: 331

Брой фигури, графики, снимки: 
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Проф. Öивко  Иванов е роден през 
1936 г. в Търговище. През 1958 г.
завършва Софийски универси-

тет „Св. Кл. Охридски“ със специалност 
„Геолог-геохимик“, профил “Полезни 
изкопаемиŬ. По време на следването 
си, работи под ръководството на едни 
от големите имена в българската гео-
логия - проф. Страшимир Димитров и
проф. Цонúо Димитров. След завърш-
ване на университета, работи като 
геолог-картировач към „Главно упра-
вление за геоложки проучвания“ до 
1960 г, а от 1960 до 1968 г. е научен 
сътрудник в новооткрития Геологи-
чески институт при БАН. През 1969 г. 
Öивко Иванов е избран за асистент 
в катедра „Геология и палеонтология“ 
към Софийския университет, а мал-
ко по-късно и за доцент. В периода 
1973–1975 г. е главен геолог и ръководител на Дирекция за геоложки проучва-
ния в Мавритания. През 2000 г. Öивко Иванов е избран за професор в Софийския 
университет, където активно преподава до 2004 г. Бил е декан на Геолого-гео-
графския факултет от 1990 до 1993 г., а през периода 1993-1995 г. - зам.-ректор 
на Софийския университет. През 2012 г. проф. Öивко Иванов е удостоен с поче-
тения знак на Софийския университет „Св. Климент Охридски“ със синя лента. 
По време на своята преподавателска кариера, проф. Öивко Иванов е титуляр 
на курсовете: Основи на геологията, Структурна геология и геотектоника, Геоло-
гия на България, Регионална геология, Неотектоника, Структурен анализ на маг-
мени и метаморфни скали. Той е автор и съавтор в 4 монографии, 2 учебника и 
над 90 научни статии. Под негово ръководство са изготвени и защитени десетки 
дипломни работи и дисертации. Своите познания и опит, проф. Öивко Иванов 
прилага и в услуга на геолого-проучвателните предприятия в България. Повече 
от 10 години, от 2002 до 2014 г., той ръководи екип от специалисти, занимаващ 
се с различни рударски и геотехнически задачи в рудник „Елаците“. В памет на
проф. Öивко Иванов е учредена награда за млади учени, носеща неговото име, 
която се присъжда на ежегодната конференция на Българското геологическо дру-
жество.

решаването на важни инженерно-ге-
оложки задачи.

Идеята за публикуването на „Тек-
тоника на България“ не е от скоро. 
Още приживе, често сме обсъжда-
ли с Професора необходимостта от 
нейното издаване. Защо той така и 
не предприе нищо по отношение на 
публикуването на своя хабилитацио-
нен труд? Връщайки се назад, във 
времето, не мога да си спомня и да 
намеря конкретна причина за това. 
Мисля, че е по-важно това, че книга-
та е факт и че тя достигна до тези, 
които имат нужда от нея.

И все пак, инициатор на сегашното 
издание на „Тектоника на България“ 
е техническият редактор на книж-

ǉǜоǚсор ǚǑ ǕϝϛǑǚǕеǟо�
 „ГЕОǊЕǋМǀǅ“ ООД Ǖ
„ЕǃƺǌǀǊЕ�МЕД˽ ƺД
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̽Показателен за високия принос на този труд 
е ǳактът, че дори непубликуван, той е цитиран 
многократно в български и международни на-
учни издания̻ - Стоян Саров, главен геолог
на „Геология и геофизика“ АД

̽Ǐядко съм среǸал човек, толкова отворен към 
научните революции и уважаван учител, какъвто 
бе ǅивко Иванов. След теренния ден, всяка вечер 
беше като семейно събиране около най-стария. ǌие 
слушахме, с каква жар той свързваше геология-
та, виното, тютюна и българските песни, и всички 
ставахме негови ученици. По-ярка от пламъка на 
неговия научен ентусиазъм, работата на ǅивко е 
като жив въглен, който дълго Ǹе остане нажежен, 
за да ни напомня за необходимостта на хората, да 
знаят повече̻ - д-р Öан-Пиер Бюрг, професор по 
структурна геология, Политехнически Универси-
тет Цюрих, Þвейцария

̽ǁеликолепен преподавател, който превръǸаше на-
глед скучните енциклопедични данни за геологията 
на България, в цветна запомняǸа се картина. Учен 
и човек, отдал живота си на науката̻ - дгн Христо 
Пимпирев, професор по исторична геология в Со-
фийски университет „Св. Кл. Охридски“, директор 
на Българския антарктически институт

̽ǅивко Иванов беше геолог пионер ̳ и този, който 
показа, че рудните находиǸа са чиста геология, а 
не просто минералогия и геохимия̻ - д-р Кристоф 
А. Хайнрих, професор по икономическа геология, 
Политехнически университет Цюрих, Þвейцария

̽ǅивко Иванов беше прототип на структурен и ре-
гионален геолог, в най-добър смисъл. Ǒой разви 
модерните представи за процесите свързани с гра-
ниците на литосǳерните плочи във време, в което 
подобни идеи не бяха добре приемани и оценявани 
в България. Ǒой никога не се изморяваше да показ-
ва и да обяснява, с огромен ентусиазъм, геологията 
на България на неговите студенти, колеги и учени 
от чужбина. Ǒеренните пътувания са незабрави-
ми.̻  - д-р Николаус Фойцхайм, професор по струк-
турна геология, Университет гр. Бон, Германия

̽Проǳесора. ƿ заǸо Проǳесора, а не както сме 
свикнали и е редно да се обръǸаме към подобни 
личности, като например проǳесор еди кой си. ǆа-
Ǹото и днес, когато споменем в разговор Проǳе-
сора, никой не се съмнява, че говорим именно за 
проǳесор ǅивко Иванов. ǁсъǸност, проǳесори 
има много, но ǅивко е единствения, за когото тит-
лата се превърна и в прякор и то в най-добър сми-
съл. Проǳесор означава учител� - геоложки екип 
на НИС при Софийски университет „Св. Климент 
Охридски“

ка Геология в Годишника на Софийския университет,
инж. Димитър Ташев. Беше малко след кончината на 
Професора. Бях в кабинета си, между две лекции по 
структурна геология, когато  Янко Герджиков влезe и 
ми каза „Току що ме срещна Митко Ташев и предложи 
да публикуваме книгата на Öивко“. Решението взехме 
веднага, без каквото и да било обсъждане. Просто ка-
захме „Добре, правим го“. На следващия ден събрахме 
всички материали от монографията и разпределихме 
задачите по техническата редакция на текста и фигу-
рите. В работата се включиха много колеги. Имаше 
дори желаещи, за които не остана работа. И всички 
работеха ей така, за идеята. Тук трябва да спомена 
имената на Анна Лазарова, Калин Найденов, Светла 
Сарова, Стоян Саров, Яна Цветанова, Айре Кескинева, 
Димитър Ташев. И така, полека-лека бавно, но сигурно 
нещата започнаха да се подреждат. След оформяне-
то на всички файлове дойде и ред на финансирането 
и отпечатването на книгата. Тук е мястото да изкажа 
най-искрената си благодарност към ръководствата на
„Геотехмин“ ООД и „Елаците-медŬ АД, които подкрепиха 
начинанието, осигуриха финансирането и направиха 
публикуването на „Тектоника на България“ възможно.

В бланката за анонсиране на новоиздадени книги в  
списание „Минно дело и геология“, един от основните 
въпроси, който трябваше да бъде обсъден в настоящо-
то представяне, бе за важността на информацията, 
която книгата съдържа и каква е нейната полза. Откро-
вено казано, в началото бях малко изненадан от така 
поставения въпрос. Искаше ми се да попитам „Та как, 
нима не познавате или не сте чували за Професора? 
Та това е не кой да еЏ Това е Öивко ИвановЏ“. Въпреки 
това, премисляйки, се съгласих, че подобна информа-
ция е важна, защото ако повечето колеги, от моето по-
коление и това преди нас знаят, кой е Öивко Иванов и 
какво е неговото значение за българската геология и 
регионалната геология на Балканския полуостров, то 
тези, които завършват сега или тези, които ще се на-
сочат към науките за Земята в бъдеще, няма откъде и 
как да познават делото на Професора.

Въпреки, че е издадена двадесет години след предста-
вянето ͓ като хабилитационен труд, във връзка с про-
фесурата на автора, „Тектоника на България“ остава 
единствения синтез с по-модерни интерпретации от-
носно тектонския строеж и алпийското геодинамично 
развитие на нашите земи. Не е случаен фактът, че този 
труд е цитиран в огромен брой публикации в престиж-
ни списания, и е поставено редом с едни от най-модер-
ните обобщения за тектонската подялба на България 
и региона на Балканския полуостров. Бих се съгласил, 
но само в известна степен, с колегите, които твърдят, 
че този труд е изгубил своята актуалност. Да наистина, 
някои от интерпретациите, направени от Професора, 
са променени, преразгледани или дори отхвърлени в 
публикации, издадени в последните петнадесетина 
години. Въпреки това, при критичен прочит на тези 
по-късно появили се публикации, ще установим, че те 
стъпват върху основите на регионално-геоложките ин-
терпретации, направени от проф. Öивко Иванов и дори 
да отхвърлят или променят някои техни елементи, на 
практика те просто надграждат генералния тектонски 
модел, предложен от Професора. И когато обърнем 
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внимание на авторите на повечето от тези модерни 
по-късни публикации, ще установим, че това са или 
учени, продукт на школата на Професора, или колеги от 
чужбина, с които той е работил в тясно сътрудничест-
во, или смесени авторски колективи от тези две групи. 
Всъщност, тук случайности не съществуват. Самият 
проф. Иванов беше учен, достатъчно отворен към но-
вите неща в науката. И точно заради това си качество 
той успяваше бързо да коригира по-стари свои „греш-
ки“. Да, беше и човек склонен към известни „залитания“ 
в посока на модерни теории и интерпретации, но нима 
повечето от нас не са устроени по този начинЏ Всъщ-
ност, това е и верният път на учения, на непрекъсна-
тото самоусъвършенстване. Много по-лесно би било, 
да спрем развитието си до определено ниво и дори да 
виждаме или усещаме, че твърденията ни започват да 
се превръщат в балон, който скоро може и да се спука, 
да продължаваме да упорстваме, пренебрегвайки но-
вите методи, новите данни и пр. Е, слава Богу, Профе-
сора не беше от тази „порода“ учени и успя майсторски, 

като истински даскал 
както той самия би се изразил�, 
да предаде своя подход и начин на работа, на много 
свои ученици. Всичко това е отразено и в книгата „Тек-
тоника на България“. В нея са представени модерни 
трактовки и интерпретации на геоложки процеси и яв-
ления, които засягат не само тектонската еволюция, но 
и цялата геология на региона, включително формира-
нето на седиментни басейни, интрузивни и вулкански 
комплекси, метаморфизъм и пр. Защото процесите в 
земните недра и на повърхността са взаимосвързани и 
обикновено там, където има добре проявени тектонски 
структури, съществуват и ред други геоложки явления.

 Тъй като е твърде рано за отзиви на колеги, относно 
книгата 
все пак тя бе публикувана едва в началото на 
месец декември, 2017 г.�, си позволявам да приложа  
цитати от нейния предговор и няколко мнения, относно 
личността на Професора.

27 януари, 2018 г                                             ǌевен ǂеоргиев
Етрополе 

Книгата на книгите за една от древните цивилиза-
ции, положила основите на съвременния свят –
така специалистите определят книгата „Визан-

тийското хилядолетие“ на Ханс-Георг Бек, призната за 
един от фундаменталните научни трудове в областта 
на византинистиката. 

Заслугите за нейното излизане са на германското дру-
жество „Кварцверке“ ГмбХ. Реномираната фирма, коя-
то от 2014 г. е едноличен собственик на „Каолин“ ЕАД, 
откупи авторските права за издаването ͓ и повери пуб-
ликуването на издателство „Прозорец“. 

Издаденият през 1978 г. в Германия труд на Ханс-Ге-
орг Бек е чудесен подарък за всички, които искат да 

надникнат в миналото, да разберат как са създадени 
първообразите на днешните механизми, по които се 
движи светът или просто да се насладят на византий-
ската история и литература. 

След излизането на „Византийското хилядолетие“ е 
практически невъзможно да се пише по въпроси, свър-
зани с Византия, без да бъде цитирано произведението 
на Бек, което е издавано многократно в Германия и на 
всички световни езици. Ако има определение за нау-
чен бестселър, то „Византийското хилядолетие“ отгова-
ря в пълна степен на тази дефиниция. 

Авторът, Ханс-Георг Бек 
1910 - 1999 г.� е бил ръково-
дител на катедрата по византинистика и новогръцка 
филология на университета в Мюнхен, на който пост 
той наследява друг един легендарен и познат на бъл-
гарската публика учен - Франц Дúолгер. „Византийско-
то хилядолетие“ Бек написва на основата на своите 
лекции и упражнения пред студенти. Избраните теми, 
както самият той казва, отговарят на личните му 
предпочитания, които се простират от проблемите на 
държавата и конституцията, през литературата, бо-
гословието, монашеството и вярата до социалната 
структура и предствата за история на обществото във 
Византия. Освен че този труд запълва някои празни-
ни във византинистиката, издаването му на български 
език определено запълва една огромна досегашна 
празнина в литературата, ползвана от българските из-
следователи на византийската история.

„Каолин“ ЕАД

„КƺОǃǀǅ“ ǇОДƺǈǀ ǅƺ БϗǃГƺǈǀϙ КǅǀГƺǊƺ ǅƺ КǅǀГǀǊЕ � 
„ƼǀƿƺǅǊǀǁǉКОǊО ǋǀǃϙДОǃЕǊǀЕ“ ǅƺ ǋƺǅǉ�ГЕОǈГ БЕК 
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