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������ 
;	 ���	���	�� �	 ����
�	������ �
����� ��� ��

�%�� �	����!	 � ����
�	
	 �	�
 �	 
����� 
„�
������-1“, �	����	 ��	��
	�� �� �
	������
	�� �	���	 �	 �
�
� �	����!�� ��
����
 �
�� 

	�%�
��	�� �	 ��!��
���	!�� �	���, ��
�� �	����	��, �	 ��
�� �	����!�� ��
����
, � 
�
	���
���� ��
	�����	, �� �����	 �	 �����
���	 ���	. $� �	
�	�
	 � �	�
	��� �
	����
�
�� 
	�	���, �
������� �	 ���

����
	��� �	��=����� � �	 �
	

�
	�� 
����������� ��
�� � 
��
��
��
�� �	 
�	����
	��
� ��. H	�����	��
� � ����	�	 
����������� 
�%���� � ����
�	!� �	 

�����	.  

�&%' 
7����� „"�	��	�	-1“ 
 ���� 	� ����
�	
����� �	���
�� „E��� E�����-���	� „�=/. 7�
	�� �	 

��� �������� �������, � ��� 	������� �	���	���. ���	�
� �	������	� 
 "�| „E����� ���	� 2“�=/. �� 
�
�
� �	�
�	 �� ������ „"�	��	�	-1“ ������� � ����
$���
 �������� �� ������ „"�	��	�	-�
�
�“, 
�	��	 �� �	������� ��
�� 	�	�	 25 �	����. ?�������� �	��� ��
��� ����	�	 �	���	 �� �
�� ��������. 
"�� ��������� ����� ������ � �
�
�� �	�	��. < ��������
 ����	�
 �� �������
 �� ��������
 
 
��	 
��
����
�	 	������
 �� ��
����
� �
��� �
��� ������ „"�	��	�	-1“ � ������ „"�	��	�	-�
�
�“. 
<�	��
�����
 
 �
$
�	 �� �
 ��
���
 �� 

��
���	�	 �������
 �� ������
 ��
	�� � ������
 �� 
����������
 �	���	���. '�
� 2008 �	���� �
���� 

 ������, � �
 �	����� �	�� �������� ������� �� 
�������. <���
$�	�	 �������
 �� ������ „"�	��	�	-1“ �	����	��
� �
 ������� �� �
���	����� �� 
���
��� �
��� �
��� ������ „"�	��	�	-1“ � ������ „"�	��	�	-�
�
�“, �	������ ��
� ����������
�	 
�� ��
	����
 ��	��	�
. %��-�	��	�	 ���	 
 	
�������	 � 	�������
 �� ������
 	� �
���������
�	 �� 
����
�	���� �	���	�� �� 
��
�� ERs 710. %��	�	 �� ����� �������
� �	���	�� �
 �	����� � ��
	���� 
�� �����		
�������
� As 6300, ��
	�
� � ����� 	�����
� �	���	��: �	��	 	�������
, ����	��	 �
 
��
����	 	� �
���, ���	�
��� ����� � �
��� ����� � �������� ���!�
��� � �	��	 	�������
 � 
��
	
�������	 ���������
 �� ����, ���z	-�
�
�� � �
�
������ �����, ����	 ����
���� �����.�
'	��
��	�	 ���	 �
 	������ � �����		
�������
� As 5000, ��
	�
� � ��	�� 	�����
� �	���	��, ���	 
�� ��
 ����: �	��	 � �	��	, � ��
	
�������	 ���������
 �� ���z	-�
�
��, ����	�� � ��������� 
�����, � �������	 ���������
 �� ����	����
��� ������ � ����	 �	���
���	 �������� �	 �����	�� 
������ ���!�
���. '	���� ������
�	 �� �������
 �� �������� �	��	��� � !����� ���� �� �	�
�	 �� 
������� ��� ��	�� �������
� �	���	�� ���	����� �� ���������� � �	�� � �
��� � ���	�
��� �����. 5� 
� 
��
�
 �
 ��
������ ������
 �� �����		
�������
� As 12500, �	��	 �	����	��
� ��
	�� �� 
���$�� ��������, �	��	 � �
 �	����� �����$
�� �� ����
$�� ��������.�<��	������ �� 	��
����
 
��������� ������� ������ 	� 8 �	 10 �. ?�����
 	� �������
�	 �� � �	-���	�	 �	��	 ���������
 � 
�����
��
 � �
�� � 
��
���
��� �����. < ��� ��
	
������� ���������� ������ 	� �	��	�	�	��
� 
������
�, �	
�	 � 	��
�
�� ������� �	
�
 �����
�� ��������	��, �	���� �
�	�����
�	�� � ����� 
��
��
�	��. '	���� ������� �� ����	��	�� �� ��������	��� �	��	������� ������
 � ������ �� � 
�
�	������
�	 ����	���
, � ��
��	 � �
�	��������� �	�����
����. "	�� 
 	��
�
���	 �� ������
 
��	��	��� �� ��	�����
 �	�����
��.�< �������
�	 �
 �	��� �� �
 ��	��
��� � ��	��������	�	 ��	
�
 � 
�����	�
 � ����� 	� 
��� � ���� ��� � ��	�����. 5� �������
��� �	�������� �
 ���
�� ���� 
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�	������� ��
� ���
����
 �� ��
�� ������
� �����. ������
��	 �� �
�
����� ���� �� ����
$�� 
�������� 
 ������
�	 �� �	��

��� ����� �	�	�
	����� (�
��������
 �	�	�
	����� �� ������ 
„"�	��	�	-�
�
�“), �	������
��	 ��	$����� ���
����
����
 ��	����� �� ������. %������ �� � 
	����
�� �
��	�	����� �
����, �	��	 �	��� �	����	��
� �� ����	
��� ����	� ������
� ��
� 
��
	�	�����
 ����	����
��
�	 �� �������
 �	 ������� 	��	��. 

'�
� 2022 �	���� 

$
 	��
�
�	 �������	 ��	�����
 �� �
�	�����	��� ��	�
�� � �
�
����� 
���� �� ��	�� �������
� �	���	�� – ���������, �	������� � �	������
 �� ��� ��
� �
���� �� ������, 
�	 � 	��	���
��	 ����� �	�� �� ��	���
��
. ���� 	� ����	��������
 
 ����
���
�	 �� ����
$���
 
������ �� ������� „"�	��	�	-�
�
�“ � „"�	��	�	-1“ �� ���	 ����� ��������� �	���	��� ��
� �������
 
�� �
���� �
��� ���, ���	 � �
�
��
 �� ��
�
�	 �
��������� �
 ��
������$
. 5� ���
��������
 �� 
������ � ����
����
�	 �� � ����	�
��	 �	�	�
��
 
 �
	
�	���	 �� �
 ������� ��������
 ���� � 
��
����� ��������
, �.
. �� �
 ��	�
��� ���
���
��� �
�	�������, ��� �	��	 �� �
 ������
 	�	�� ��
� 
�	����� ������� �� ����������� �	��������,��	 ��
�������
 ��� ������ ����� �� ������ „"�	��	�	-
�
�
�“. 5	���� 
 ����� ��
���� �� �	�������
 �� �
�
���� �
��
	�
� 
	�� � ������
�	 ����� 
�
�
����� �������� ������� �� ������� ���� �� 
��
 �	���	�
�����	. 

"��'�%-���� �� !�4�%�%+�5�% ��$���� 
7����
���� 
��� ��� �������� ��� ���� ������
���
 	
��	��
�����, �� 	�������
 �� �	
�
 

������
� ����� � �	����� ������� �� �
�	�����	����� �	��.  
������� 	� ���������
 
 �	��
����	� ���	�����
 �� ���	������	�� � ��������
 �� 
���	�
��	 

�������
 � 	��	���� �� �������
�	. '	��	���� ������	���� ����
�� � ���	�� ��
�
� �� ������	��. 
E�����
 ���� �
 ���	����� � 
��
� 	
����� �	���� � �
��� �	������. "�����	��� �
 	���
������ � 
���	���	�����. +��	 �
�	������� �� �������� �	�
 �� �
 �	�	�� �
	
�	���	���� 	� ���������
 �� 
������ �� 	
�������
 �� ���	������	��� � ���	��� �� �
���	����� �
�
��, ���	 ������� ���
���� 
 
����!���
��	 	� ��	����	 	������� �����. 

*�
�	������ ��	� �	 ����
�	�����	
	 ���	 � �
����	!	
	 ���
	�

��
�
	: 
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<�	���� ������� 
 � 	�������
 � �����		
�������
�. %����
� ����� 
 �
�
��
� As 6300 {182, 
��
	�
� �� ����� �������
� �	���	��, �	��	 � �	��	 	�������
. < ������ �	�� �	�
 �� �
 �����$� � 
��������	�����	-�
��	�	����	 ��
����	����	 �� �
��	���
 ������	��z	��, ���	 	

���
 ����� ���� 
�
 	��������� 	� ��
	���� �� 
��
� Rs 2000 {143.   

������� ����� 	������ � ���	���	� � � �����		
�������
� 
 ������
�, �	���� ���������
 
��	����� �� ���	���� ���
����, ���	 �	-���
���
� � ������
� �
 	�������� � ��
	���� �� �
�
��
��. 
%	 	� ���
���
�	 ����
��
 
 �
��	�	����	�	 ��
�
 �	��

�	 �� 	���
�������
 �� 	�������
�	 – 
��
����
���	�	 
 	��	�	 ��� �������� � �����		
�������
��, �	���� ���	�	��	���	���
��	��� �� 
����
����. '	 ���� ������� 

 ��
��� ��	��� �������. 

����������� �� &�����!� 
'�
�� �
��������
 �� �
��	�	������
 �
�	������� 
 �
	
�	���	 �����$���
 �� 	��
�
�
�� 

�
�
��� �	��	�	���. %�����
�	 �� ����� ������ ��
��	���� �������	 ���������
 � ��
�������
 �� 
�
�
��. +��	 ����	��
�
��� ������ 
 ���	���
��	 	��$����
 �� �
��������
 �	��������, �	
�	 ����� 
�	�����	 � �	��
����	 ���������	 	��
����
 �� �	���
. 5� 	���
�������
 �� ��
�����
�	  
 
����	
�� ����
�� 	� 	��	����
��� ������� � ��	��� � ����� �
�. +�������
 �
 ������ �
��	 � 
�������� �	-����	 �
��� ��
	��. '�� �	�� ����
���
 �� ����
��	�	 �
�
��
 � �������	�� 	� ��������, 
�	��	 �
 ����������, � 	� ����	�	, ���
�	 �
 ������� �� ��������. #����$
�	 
 � �
�������
 �� 
	��	�� �� �	��	�	 ��������
 �� ��	�� �������
� �	���	��, � 
���	�
�� �� 	
��
	�
�� � ���
�
���
 
���� � �
���� �� ������. '	 ��
�
 �� �	��$��� �
�	�� �� �������� �
 �����$�� �	��	�	��� �� 
���
��������
�	 �� ������ ��
� �
��	�	����	 ��
����	����	 �� ����������� �	��.  

*�
�	������ ��	� �	 ���	
	 � ��	������� �
����� �
	��: 

'	��	��� �
 ����
 �� ?"N 1111’ �	 �	������
 �� ������� �� ������	��z	�� 	� 350 �, ���	 
�������	 �
 ����	���
��	�� ?"N 1111 (����� 
���). &��� 	� �	��	�	 ��������
 �� ����� �������
� 
�	���	��, �
�
����� �� ����, �	���� �
	
�	���	���� 	� 	����������
 ��
	���� �� 
�����		
�������
�� (�	������
 �� ���������	 	�������
), �	
�	 �
 	
��
	��� � ��������� 

126



Proceedings  of the XVI��  INTERNATIONAL  CONFERENCE 
OF  THE  OPEN  AND  UNDERWATER  MINING  OF  MINERALS 

8  –  12 SEPTEMBER  2025, VARNA, BULGARIA 

 
 
 

���������� �
���������. '	��	��� �
 ������
 �� �
�
��
��, ��
� 	��
������
 �� ����
�	 � 
�	�������
 � �	���������
 �� ������
 ����. 5	���� �� ������ �	�	�
	���� <'-6, � �
� ���
�������� 


 ������
�� ��� ������ ���!�
��� 	� �	����
 �	���	��� �� ������� � 

�	�� 	�������. =
�
��
�� �
 
�	����	���� 	� ��������� ������ �� ?"N 1111’ � ���	��� ��
	�� �	 �	��	 ��������
 � ��� 
�	��
�	���
��� �

��� ���	��� �� ������	��z	�� � ���	���� �� ������ 	� 10 �., ���	 �
 �	������ 
�	���
 �� ������ �� ����� �������
� �	���	��, �	��	 	�������
, ���	 ���
��
�
��	 	������ � 
��
	����� �� ��	����� – �	��	 	�������
. ��
� ��������
 � ���������
 �� �������
 � �	���� 
�	������� 	� �
���� �� ������ 	� ��	�� �������
� �	���	��, �����		
�������
�� ��
������ ��
� 
�
��	�	���
� „��	�	�
�“ 	� ���	����� ������ �� ?"N 1111’ � ��	������� ��
	��, ���	 	�	

�	���� 
, 
�
 ��
	���� �	 �	��	�	 ��������
 �
 	���
������ ��
� �
��	��� ������	��z	�. <�	��
�����
, ��� 
��������	 ��
����	����	, ?"N 1111’ �
 ������� �	 250 �. (��	�� 
���) � �����		
�������
��As 6300 
	������ 	�
 ��� �

��� ���	��� � �	��	 	�������
, ��� ������ �
��	�	��� � ���	���� �� ������, ���	 
�	����� �� ����
�
 �� �

���
 �
 �������. �
�	 	

���
 	������� ����� ���� �
 
���� 	�	�	 800 
���. �3.  

*�
�	������ ��	� � �
���	�	
	 ���	: 

��
� ������$���
 �� �
��	�	������� ������ �
 �������	���� ��
	����� ?"N 1111, ���	 �
 
��
���
��� � ������� 	�	�	 �	����� �� ������������ ������� � �
 �������� �������� �� 
����������� ������	��z	�� ?"N 1101 � ?"N 1102 � ��
	��� ?"N 1111 � ?"N 1112, � 
�����		
�������
�� ��	������� ��
	�� � !��� �	�	��, � �������	�� 	� �
��	�	������
 ������ � 
�	��	 ��� �	��	 ��������
. '�� �	�	�	 �� �
��	��	
�
 �������������  ?"N 1102 �
 �������� ��� 130 
�., � ��
	����� 1111 ��� 100 �.  

< �
���
�����, �	���	 �	��	�	 ��������
 �� ����� �������
� �	���	�� �	�����
 ���� 
	��������� �	��, �	 ���
�����
��	 	� +36 700, �
 
��
 �
	
�	���	 	��	�	 �� �
 	

��
�� 
���
����
��	 (��
�������
 �	���� �� �����
� ������) ������ �� ��	�� �������
� �	���	��, �	��	 � 
�	��	 	�������
, ���	 �
	
�	���	 ���	��
 
 � ��
�������
 ��� ������ ����� �� ������ „"�	��	�	-
�
�
�“. '�
������ �
 �� �
 �����$� �	 ���	���
�
�� ��
�� �� ����� �������
� �	���	��. ��	

�	�	 

, �
 �
�
���
� As 6300 �
 ��
	�� �� ���������
� ������	��z	� ?"N 1102. ���	�	 �
 �
 �	��	��� 
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