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КолонКа ГлаВноГо рЕДаКтора

Марат 
жакупович 
Битимбаев

главный редактор

Дорогие читатели!

Уважаемые коллеги!

сентябрь для представителей наших специальностей и других заинтересованных лиц был 
знаменателен ежегодно проводимой выставкой достижений горно-обогатительного ком-
плекса «Центрально-азиатская международная выставка «Горное оборудование, добыча и 
обогащение руд и минералов – Mining and Metals Central Asia – 2022». несмотря на сложную 
ситуацию во взаимоотношениях развитых в сфере добычи и производства металлов стран, 
интерес, связанный, в первую очередь, с видением каждого государства, компании и отдель-
ных людей – представителей науки, производства, проектирования – дальнейшего облика 
производственных единиц и содержания геотехнологий и минералургии, остается общим.

такая общность интересов и принимаемых решений была содержательно представлена на 
стендах всех участников выставки. истина в достижении высоких вершин эффективности 
производства проста – надо жить в тесном общении с коллегами. взаимообогащение новыми 
знаниями – наилучший капитал с высоким уровнем рентабельности.

новые технологии, технические новинки и пути развития с прицелом на будущее иногда, благодаря гению лич-
ностей, их неустанному труду и неординарному мышлению, становятся известными, оставаясь нереализованны-
ми за десятки лет до своей востребованности. и это тоже уроки жизни, которые мы наблюдаем, о существовании 
которых мы знаем, но они ждут своего часа. такая коллизия рождается, видимо, из глубины души пусть даже 
самых образованных инженеров и ученых. но так есть!

в геологии и горном деле можно вспомнить важнейший на сегодня вопрос влияния кларков химических 
элементов в земной коре на прогноз и поиски месторождений металлов нового типа наряду с учетом других 
геохимических закономерностей. систематически этим вопросом начал заниматься Ф.У. кларк в 80-е годы 
XIX века. но только в.и. вернадский в начале XX века показал в своих трудах значимость кларков и во-
обще роль геохимиии, выросшей из минералогии. сегодня на основе кларков и минимальных промышленных 
содержаний создается база прогнозов наличия запасов металлов.

в сентябре 2022 года мы праздновали 110-летний юбилей выдающегося ученого-горняка о.а. байконурова. 
За свой короткий век пребывания в этом мире (он прожил всего 68 лет, уйдя от нас в 1980 году) омирхан айма-
гамбетович не только создал научную школу горняков, но и в своих научных изысканиях сумел опередить время 
во многих направлениях развития горной науки, оказав неоценимую помощь нам через 30-40 лет в продолже-
нии своего творческого наследия. бинарную классификацию и выбор методов подземной разработки полезных 
ископаемых сегодня, спустя 53 года с момента ее публикации, мы можем использовать с видимым экономиче-
ским эффектом в своей практике. создание и развитие физико-технических и физико-химических геотехнологий, 
объединение и совмещение в одном производственном процессе геотехнологии и минералургии, являясь новым 
достижением мирового уровня, построены с использованием тех же принципов многоуровневой и матричной 
классификации, на которых обосновал свой классический труд о.а. байконуров. вопросы технологической клас-
сификации геотехнологий и минералургии тесно сочетаются с необходимостью перехода в производстве метал-
лов на рельсы циркулярной экономики и обеспечения нулевого углеродного баланса.

создание производства металлов на основе совмещенного принципа добычи и переработки руды вме-
щают в себя, как составную часть, идею, изложенную в свое время одним из выдающихся теоретиков 
горных наук саменом викторовичем Цоем.

Горные работы напрямую связаны со своевременным и безошибочным решением вопросов геомехани-
ки и наиболее трудоемких и определяющих эффективность горных работ буровзрывных и погрузочно-до-
ставочно-транспортных процессов. в этих направлениях свое веское слово успел сказать опять же 50-55 лет 
назад наш незабвенный учитель о.а. байконуров. созданные им вместе с его учениками а.а. Зарубинским, 
а.т. Филимоновым, л.а. крупником, т.и. Маулянбаевым, М.Ж. битимбаевым пластинчатые конвейеры для 
доставки руды из системы камер к блоковым рудоспускам, технологические схемы механизации горных работ 
с их расчетным математическим аппаратом, теоретическое обоснование и практическое применение новых на-
правлений использования законов физики – горной геофизики и твердеющей очистного пространства на основе 
явления тиксотропности; применение математического аппарата теории массового обслуживания (теории очере-
дей) для расчета составов погрузочно-доставочно-транспортных комплексов на открытых и подземных горных 
работах – вот квинтэссенция из огромного объема трудов – плодов его прозорливости и дара предвидения.

Хочется пожелать всем, кто избрал в своей жизни стезю горного инженера на поприще ученого или непо-
средственно в забоях поземных кладовых, быть всегда на острие событий и уметь находить критический путь 
к успешному завершению своих творческих мыслей!

Успехов и благополучия в нашем нелегком и благородном труде!
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Материалы предоставлены управлением по связям с общественностью тоо «Казцинк»

на МалЕЕВсКоМ руДнИКЕ 
«КазЦИнКа» ИсПользуЕтся ноВая 

сИстЕМа оПоВЕщЕнИя ПЕрсонала 
оБ аВарИйных сИтуаЦИях 

Последние несколько лет реализуется проект «Автоматизация управления операционной деятельно-
стью Малеевского рудника». Специалистами службы цифровой трансформации ГОК «Алтай» разрабо-
тано собственное мобильное приложение, а персонал рудника обеспечен корпоративными смартфонами.

– Использование смартфонов при работе в под-
земных условиях позволяет повысить безопасность, 
обеспечить оперативный обмен информацией с гор-
ными мастерами и центром управления производ-
ством (ЦУП), – рассказывает менеджер по цифро-
вой трансформации Малеевского рудника алексей 
Бондарчук. – С помощью смартфонов на руднике 
оцифрованы отдельные направления по технике 
безопасности, а также осуществляется переход 
на электронный документооборот.

так, с 2020 года на Малеевском руднике введена 
в эксплуатацию система управления электронны-
ми нарядами-заданиями, которая позволила отойти 
от бумажных бланков. сегодня вся информация при-
ходит сотрудникам на телефоны и подписывается 
с помощью электронной цифровой подписи.

с помощью смартфонов заполняют чек-листы про-
верки рабочих мест и оборудования. все результаты 
в режиме онлайн доступны для просмотра на инфор-
мационном портале Малеевского рудника. если вы-
является отклонение, то с помощью приложения про-
изводится его фотофиксация. в этом случае служба 
безопасности, ЦУп и начальники участков получают 
уведомление на электронную почту. само мобильное 
приложение называется «чек-лист».

– Наше приложение работает как при наличии под-
ключения к сети wi-fi, так и в режиме оффлайн. Од-
нако участков вне зоны сети в шахте практически 

нет. Даже отдаленные забои обеспечены связью за 
счет переносных роутеров, установленных на само-
ходном оборудовании, – продолжает алексей Бондар-
чук. – Мы постоянно совершенствуем и расширяем 
функ ционал приложения. В этом году мы разработали 
сервис, который выполняет рассылку уведомлений на 
смартфоны. Теперь в случае аварийной ситуации на 
телефоны сотрудников поступит оповещение.

Главный технолог ЦУп через приложение иниции-
рует рассылку уведомлений персоналу в шахте.

– Технолог отмечает в приложении нужный пункт 
и нажимает кнопку «Отправить оповещение». В слу-
чае учебной тренировки устанавливается признак 
«Учебное оповещение», – рассказывает алексей Бон-
дарчук. – Сообщение на смартфоне сопровождается 
звуковым сигналом с вибрацией и повторяется каждые 
10 секунд, до тех пор, пока сотрудник не просмотрит 
его. В уведомлении содержатся сведения об аварии и 
информация по запасным выходам.

стоит отметить, что на корпоративных телефонах 
Малеевского рудника есть и мобильная версия при-
ложения MS Teams. с помощью мессенджера обеспе-
чивается коммуникация между сотрудниками, а также 
реализуется доступ к документации. в режиме онлайн 
есть возможность просмотреть нужный документ, на-
пример, открыть инструкцию по технике безопасности, 
посмотреть паспорт буровзрывных работ.
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В срЕДнюю азИю ШаГ за ШаГоМ
Перед каждой промышленной компанией рано или поздно возникает задача масштабирования, освоения 

новых рынков и оптимизации бизнес-процессов, чтобы обеспечить себе устойчивый рост. Страны Средней 
Азии на протяжении последних пяти лет привлекают все большее внимание крупных международных 
компаний, как перспективный регион для роста и развития бизнеса. О том, как начиналась история 
компании ESAB на рынке и планах ее развития в регионе – в материале «Горного журнала Казахстана».

Партнер в сварке и резке
на рынок средней азии компания вышла в 2007 

году, представив потенциальным заказчикам пере-
довые технологии в области сварки и резки. быстро-
му темпу разворачивания мощностей в регионе во 
многом способствовал высокий спрос на технологи-
ческое оснащение и модернизацию от предприятий 
региона. Это позволило практически сразу вклю-
читься в процесс, перейти к разработке комплекс-
ных решений и интеграции их в производство.

так, промышленные компании в Узбекистане уде-
ляют большое внимание внедрению в производство 
инновационных технологий. каждый новая компа-
ния стремится с самого начала внедрять в произ-
водство цифровые и роботизированные решения. 
именно в Узбекистане были реализованы первые в 
регионе проекты с программным обеспечением для 
сбора и анализа данных WeldCloud. Это программ-
ное обеспечение представляет собой защищенную, 
надежную и масштабируемую платформу аналити-
ки данных, что помогает совершенствовать свароч-
ные операции за счет контроля основных параме-
тров каждого выполненного сварного шва.

«Узбекистан в своей экономической стратегии 
большое внимание уделяет инновационным техно-
логиям. Каждое новое предприятие строится с уче-
том внедрения в производство процессов цифрови-
зации, роботизации. Изначально мы развивали в Уз-
бекистане сотрудничество с компаниями в газовом 
сегменте. Один из ярких примеров – поддержка про-
екта по строительству крупнейших заводов по пере-
работке природного газа и производству синтетиче-
ского жидкого топлива (проекты GTL и GTL-2)», – 
рассказывает Екатерина татаринова, директор 
по продажам ESAB, регион Центральная азия.

За годы присутствия в регионе компания ESAB 
успешно прошла весь путь от прямого поставщика 
сварочного оборудования клиентам до компании 
с развитой дистрибьюторской сетью и собствен-
ным сервисным центром. сегодня ключевая зада-
ча – постараться быть ближе к конечному потре-
бителю в регионе. для этого увеличивается штат 
сотрудников, наращиваются складские запасы в 
алматы и ведется работа по оптимизации логисти-
ки, в том числе, и поставки сварочных материалов 

АО «Шубарколь комир» входит в состав 
ERG и является на сегодняшний день 
одним из крупнейших производителей 
энергетического угля в Казахстане.
В ведении предприятия находятся два 
угольных разреза в Карагандинской обла-
сти – Центральный и Западный, где еже-
годно добывается 11,4 млн тонн угля.
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с производства в тюмени, расположение которого 
позволяет закрывать потребности заказчиков стран 
средней азии.

«Сейчас Казахстан обладает второй крупней-
шей экономикой в Средней Азии и второй по объ-
ему бизнеса страной для ESAB в России и СНГ. 
За долгие годы работы нам удалось укрепить 
свои позиции и стать безусловным лидером. Од-
нако, это не повод останавливаться ни в расши-
рении ассортимента продукции, ни в улучшении 
логистических путей и сервисной поддержки», – 
отмечает алексей нужный, генеральный и фи-
нансовый директор ESAB в россии и снГ.

на сегодняшний день, в тесном сотрудничестве 
с дистрибуторами компании удалось реализовать 
проекты с крупными предприятиями горнодобы-
вающей и нефтегазовой отраслях, в числе кото-
рых тоо «атыраунефтеМаш», ао «Шубарколь 
комир» (входит в «Eurasian Resources Group»), 
ао «навоийский горно-металлургический ком-
бинат» и многими другими компаниями. подоб-
ное сотрудничество и поддержка дилеров в реги-
оне дает возможность ESAB быть ближе к своим 

заказчикам, быстро реагировать на запросы и за-
крывать все потребности среднеазиатского рынка.

так, сотрудничество ао «Шубарколь комир» 
и ESAB началось только в 2021 году. однако на 
данный момент успешно завершены два опытно-
промышленных испытания на площадках произ-
водителя энергетического угля. Уже в этом году 
ао «Шубарколь комир» включила решения ком-
пании в ремонтную программу предприятия и 
приобрела сварочное оборудование, проволоку и 
наплавочные электроды компании. 

Профессиональная подготовка
вместе с технологической поддержкой компа-

ния ESAB уделяет особое внимание подготовке и 
переподготовке специалистов в области сварки и 
резки. совместно с дистрибуторами ведется под-
держка чемпионатов по стандартам WorldSkills, 
местных учебных заведений. подобный подход 

способствует популяризации рабочих специаль-
ностей, повышению качества профессионального 
образования и, как следствие, технологическо-
му развитию промышленности региона в целом. 
ведь именно навыки, компетенции и знания мо-
лодых специалистов во многом определяют на-
дежность и эффективность производственного 
процесса, внедрение новых технологий и каче-
ство конечного продукта.

кроме этого, компания активно сотрудничает 
с Моноцентрами в Узбекистане, которые зани-
маются подготовкой, переподготовкой и трудо-
устройством специалистов, в том числе сварщи-
ков, так как эта профессия является одной из са-
мых востребованных в регионе.

подобный комплексный подход позволяет за-
нять сильную позицию в регионе и выстроить дол-
госрочные отношения с заказчиками.



Горный журнал Казахстана №10’ 2022 Горный журнал Казахстана №10’ 2022

8

Курс на БИзнЕс-ВозМожностИ

Маркетинг в турбулентность 
2022 год войдет в историю, как время, когда из-

менившийся привычный порядок вещей вынудил 
бизнес решать задачи за пределами формировав-
шейся десятилетиями зоны комфорта. если раньше 
для многих компаний было допустимо отмалчи-
ваться, сосредоточиваться на редких выставках и 
присвоить этому статус успешного маркетинга, то 
сегодняшние реалии, несомненно, требуют более 
продуманных финансовых инвестиций и измери-
мых инструментов, позволяющих проанализиро-
вать, на что тратятся деньги.

в итоге, в плюс удается выйти тем компаниям, 
которые вкладывались в маркетинг, в свою репу-
тацию и уже зарекомендовали себя на рынке. при 
этом глобальные бренды, хорошо известные в ев-
ропе, но не представленные до этого момента в 
средней азии, не могут рассчитывать на радушный 
прием. Здесь они новички и борются за клиентов и 
выживание наряду с локальными компаниями.

объединяй и властвуй
что отличает эффективный маркетинг от неэффектив-

ного? в первую очередь, прогнозируемый результат и 
работающие инструменты, а также омниканальный под-

Сентябрь 2022 года отметился сразу несколькими важными для промышленного рынка Казахстана 
и Центральной Азии событиями. Прошли выставки Mining&Metals Central Asia, Kazcomak, 
TransLogistica Kazakhstan, Kazakhstan Machinery Fair и другие. Кроме того, свое представительство 
в Казахстане открыло агентство Marketing from Timchenko, основная специализация которого – 
индустриальный маркетинг. О современных трендах в продвижении и эффективных инструментах 
для развития бизнеса рассказывает генеральный директор агентства Светлана Тимченко.

светлана тимченко
генеральный директор Marketing from Timchenko

прессы, поможет привлечь новых и удержать старых 
клиентов. в период турбулентности – это еще и под-
тверждение ваших серьезных намерений, сигнал пар-

Marketing from Timchenko – международное 
агентство, специализирующееся на индустриаль-
ном маркетинге. Более 25 лет разрабатывает и 
внедряет комплексные решения для металлур-
гических, горнодобывающих, обрабатывающих 
и машиностроительных предприятий в СНГ, 
России и Европе. В числе основных услуг – раз-
работка позиционирования и фирменного стиля, 
повышение узнаваемости, вывод на новые рын-
ки сбыта, формирование устойчивого присут-
ствия в информационном поле и умах заказчиков.

ход. последнее подразу-
мевает сбалансированное 
присутствие во всех кана-
лах коммуникации, среди 
которых корпоративный 
сайт, публикации в отрас-
левых сМи, участие в вы-
ставках, работа на прочих 
публичных площадках. 
именно тогда маркетинг 
позволяет сформировать 
позитивный образ ком-
пании, привлечь новых 
клиентов, обойти конкурентов, выйти на новые рынки, 
становится подспорьем для отдела продаж.

положительный образ и узнаваемость компании 
среди клиентов складывается из многих факторов, но, 
в первую очередь, зависит от того, что и как компания 
транслирует рынку, насколько регулярно ведется ком-
муникация. не стоит рассчитывать, что вас запомнят 
только потому, что раз в году компания участвует в 
выставке и размещает рекламный модуль в журнале к 
мероприятию. в то же время, регулярное отлаженное 
взаимодействие с отраслью, например, посредством 

тнерам – вы открыты, 
продолжаете работать и 
выполнять обязательства.

тише едешь – дальше
будешь?
пока одни компании 

активно ищут новые рын-
ки сбыта, другие – заняли 
выжидательную позицию. 
безусловно, выход на не-
знакомую площадку тре-
бует от компании тщатель-

ной подготовки, но в отдельных случаях работа с новы-
ми партнерами за пределами знакомого региона – един-
ственный способ развиваться, и конкуренция там растет.

чтобы выход на новый рынок прошел максимально 
успешно, у компании должны быть «тщательно вы-
мыты полы» на своем внутреннем рынке. невозможно 
представить свой продукт и решения в новом регионе, 
если компания не сформировалась, не достигла со-
вершеннолетия в родной среде. кроме того, необхо-
дима стратегия и четкая постановка целей, которым 
будут подчиняться все без исключения направления 
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деятельности и сотрудники компании. так, без участия 
технических специалистов невозможна подготовка ка-
чественных пресс-материалов, а HR-отдел с большей 
легкостью выполнит стоящие перед ним задачи, если 
заручится поддержкой маркетингового подразделения.

однако не стоит забывать, что маркетинг – не 
волшебная таблетка, которая в одночасье решит 
все проблемы бизнеса. Маркетинг – это, скорее, 
марафон, игра вдолгую.

смотри в оба
часто случается так, что компания не использует 

и половины рабочих маркетинговых инструментов, 
в частности, присутствует на строго ограниченном 
числе выставок. так, мы сталкиваемся с этим ре-
гулярно в сфере логистики. из года в год посещая 
одни и те же отраслевые мероприятия, стоя бок о 
бок с конкурентами, транспортные компании упу-
скают из виду самое главное – возможность уста-
новить прочные деловые связи с широким кругом 
своих клиентов. квалифицированный анализ сфер 
и отраслей, в которых уже работает и в перспек-
тиве может работать перевозчик, позволяет найти 
неохваченные направления.

в логистических услугах нуждаются все произ-
водители, независимо от сферы, в которой они ра-
ботают – горнодобывающей, дорожно-строитель-
ной, лесоперерабатывающей, металлообрабатыва-
ющей и других отраслях. по этой причине на спе-
циализированных выставках помимо профильных 
компаний-экспонентов изредка, но можно встре-
тить стенды логистов. как правило, это компании, 
идущие на шаг или два впереди своих конкурентов. 

учиться и еще раз учиться
презентабельный сайт и участие в выставках не га-

рантируют притока клиентов, если персонал не разделя-
ет заявленных и публично демонстрируемых ценностей.

обучение было и остается одним из лучших спо-
собов сохранить связь с реальностью, командой 
и своими заказчиками. так, компании, в которых 
сведена к минимуму профподготовка, со временем 
рискуют обнаружить, что сотрудники стали некон-
курентоспособными относительно тех, кто продол-
жил инвестировать в знания.

еще одно заблуждение связано с тем, что марке-
тинг отождествляется с рекламой и пиаром. безус-
ловно, грамотный маркетолог должен быть сведущ 
в этих сферах, но функционал его шире: он вклю-
чает в себя не только написание пресс-релизов, 
но и разработку и воплощение маркетингового и 
коммуникационного плана на год, оперативную 

корректировку курса, а также поиск перспектив-
ных направлений, укрепление позиций компании 
на новом рынке, если того требует ситуация.

Если жизнь подбросила лимоны, сделай лимонад 
сегодня на пространстве снГ происходят важные 

интеграционные процессы. Глобальный интерес к 
цент рально-азиатскому региону обусловлен не только 
санкционным давлением, но и поступательным разви-
тием экономики стран и растущим населением.

Маркетинг – это не отдел, а философия, вся 
компания целиком. От того, насколько квали-
фицированы и мотивированы ваши сотрудни-
ки, во многом зависит успех бизнеса.

Население Средней Азии насчитывает сегодня 
более 70 млн человек. По данным исследования 
Boston Consulting Group, через 20 лет числен-
ность жителей превысит 100 млн человек. По 
прогнозам аналитиков, в ближайшие годы этот 
обширный потребительский рынок сможет при-
влечь десятки миллиардов долларов инвестиций.

сегодня индия, турция, россия и другие страны 
рассматривают Центральную азию как стратегиче-
ского партнера. Центр нового мироустройства сме-
щается. данный фактор потребует от компаний и в 
целом региона большей маневренности.

с открытием представительства в казахстане агент-
ство Marketing from Timchenko продолжает деятель-
ность в Центральной азии, но уже в новом качестве, 
и готово к сотрудничеству с производственными ком-
паниями. наша сила в уникальном клиентском опыте, 
который позволяет не только максимально комфортно 
решать поставленные задачи, но и преодолевать совре-
менную турбулентность без потерь.

У компании всегда есть выбор – использовать 
открывающиеся бизнес-возможности или до-
вольствоваться тем, что есть, работать в ногу 
со временем или на опережение.
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PrAcTIcE oF USINg THE cHAMbEr AND PIllAr 
MININg SYSTEMS IN EXTrAcTINg SMAll orE 
boDIES AT THE KocHbUlAK MININg DEPoSIT 
wITH UNbAlANcED MINErAlIzATIoN

Abstract. The paper presents details about the experience of using the chamber and pillar mining system in small ore bodies mining with irregular mineralization 
in the Kochbulak gold mining deposit. The article includes a short description of the geological and mining conditions of the deposit and provides information on 
the development systems used for ore bodies extraction having different mining and geological properties. It refers to the conditions in which it is possible to apply 
the chamber-and-pillar development systems. The essence of the system, the procedure of ore bodies mining, the main features of it, its advantages and material 
disadvantages are also noted. It also summarizes the findings of the research carried out in the Kochbulak mine. The purpose of the study was to increase extraction 
indicators without the cost of ore going up.

Key words: ore mining deposit, chamber-and-pillar mining system, ore body, capacity, angle of incidence, loss of ore, enclosing rocks, ore extraction, 
preparation, cleaning excavation, mining system characteristics, ventilation, ore dilution.

Әркелкі кенденумен Көшбұлақ кен орнының аз қуатты кен денелерін өңдеу кезінде игерудің 
камералық-бағаналық жүйесін енгізу

аңдатпа. бұл мақалада көшбұлақ алтын кені кен орнын әркелкі кендендірумен қуаты аз кен денелерін өңдеу кезінде камералық-бағаналық иге-
ру жүйесін енгізу тәжірибесі туралы мәліметтер, сондай-ақ кен орнының қысқаша тау-кен-геологиялық жағдайлары келтірілген, әртүрлі тау-кен-
геологиялық сипаттамалары бар кен денелерін игеру үшін қолданылатын игеру жүйелері туралы мәліметтер берілген. камералық-бағандық игеру 
жүйесін қолдану шарттары баяндалған, жүйенің мәні, кен денелерін өңдеу тәртібі, игеру жүйесінің негізгі параметрлері, оның артықшылықтары мен 
елеулі кемшіліктері келтірілген. көшбұлақ шахтасында кеннің өзіндік құнын арттырмай жер қойнауынан алу көрсеткіштерін арттыру үшін жүргізілген 
зерттеулердің нәтижелері келтірілген.

Түйінді сөздер: кен орны, камералық-бағандық игеру жүйесі, кен денесі, қуаты, құлау бұрышы, кенді жоғалту, сыйымды жыныстар, кенді ұсақтау, 
дайындау, тазалау ойығы, игеру жүйесінің параметрлері, желдету, кенді құнарсыздандыру.

опыт внедрения камерно-столбовых систем разработки при отработке маломощных рудных тел 
Кочбулакского месторождения с неравномерным оруденением

аннотация. в данной статье даны сведения об опыте внедрения камерно-столбовой системы разработки при отработке маломощных рудных тел с 
неравномерным оруденением кочбулакского золоторудного месторождения, а также приведены краткие горно-геологические условия месторождения, 
даны сведения о применяемых системах разработки для отработки рудных тел с разными горно-геологическими характеристиками. изложены условия 
применения камерно-столбовой системы разработки, приведены сущность системы, порядок отработки рудных тел, основные параметры системы раз-
работки, его достоинства и существенные недостатки. приведены итоги исследований, проведенных в шахте кочбулак для повышения показателей 
извлечения из недр без увеличения себестоимости руды. 

Ключевые слова: рудное месторождение, камерно-столбовая система разработки, рудное тело, мощность, угол падения, потери руды, вмещаю-
щие породы, отбойка руды, подготовка, очистная выемка, параметры системы разработки, вентиляция, разубоживание руды.

Introduction
The practical significance of the 

work involves the fact that it will be 
possible to combine certain mining 
conditions in the mines of Angren 
ore management JSC AGMK. 
Applications given in the study can be 
successfully repeated.

The specificity of Kochbulak gold 
ore deposit is that it has a high content 
of the balanced resources. Thanks to this 
we can strive to use the wealth of natural 
resources more reasonably, reduce the 
loss of valuable minerals and improve 
the quality of the extracted minerals. 
However, it determines the mines’ 
direction towards the chamber and pillar 
systems as one of the most productive 
and technologically simple solutions.

The chamber-and-pillar system can 
be used for ore bodies mining with a 
capacity of up to 18 m and an angle 

of incidence of up to 35°. Generally, 
the chamber-and-pillar system has to 
be used for the extraction of low-value 
ores. This system can be used only 
if ribbon pillars are left between the 
chambers, taking into account their 
future excavation1.

Room and pillar or pillar and stall is 
a variant of breast stoping. It is a mining 
system in which the mined material is 
extracted across a horizontal plane, 
creating horizontal arrays of rooms and 
pillars. To do this, «rooms» of ore are 
dug out while «pillars» of untouched 
material are left to support the roof 
overburden. Calculating the size, shape, 
and position of pillars is a complicated 
procedure, and is an area of active 
research [1]. The technique is usually 
used for relatively flat-lying deposits, 
such as those that follow a particular 
stratum. Room and pillar mining can 

be advantageous because it reduces the 
risk of surface subsidence compared to 
other underground mining techniques 
[2]. It is also advantageous because it 
can be mechanized, and is relatively 
simple. However, because significant 
portions of ore may have to be left 
behind, recovery and profits can be low 
[1]. Room and pillar mining was one of 
the earliest methods used, although with 
significantly more man-power.

The room and pillar system is used 
in mining coal, gypsum, iron and 
uranium ores, particularly when found 
as manto or blanket deposits, stone and 
aggregates, talc, soda ash, and potash. 
It has been used worldwide from the 
Czech Republic to China [3] to the US.

The main advantage of the chamber-
and-pillar mining is its simplicity. 
Namely, its simplicity makes it flexible 
and helps to develop ore deposits in 

1Rules of technical exploitation of mines, shafts and pits, which develop deposits of colored, rare and precious metals. – Tashkent, 2019. – 119 p. (in Russian)
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various mining and geological en vi ron-
ments. All technological alternatives 
are basically the same as leaving 
ore pillars in the mined-out space 
or constructing artificial blocks that 
support the underlying thickness [4-6].

One of the major disadvantages of 
the chamber-and-pillar system is the 
necessity for shaftmen to work directly 
in the excavation zone. And there is 
a relatively high probability of them 
being injured by the detached cover 
rocks. In fact, we can more correctly 
determine the rock and ore hardness 
characteristics that affect the reliability 
of the basic mining system estimates, 
namely the cross-sectional area of the 
ore pillars and the size of the mining 
chamber spans. This helps to improve 
the level of mining safety, because we 
are making it more reliable [4].

One of the main problems of the 
chamber-and-pillar mining system is 
the high loss of ore in the pillars. The 
deeper the mining is carried out, the 
greater the size of the pillars and the 
probability of ore loss (about 40-60%). 
This is why the extensively used variants 
of the chamber-and-pillar mining 
system at shallow and medium depths 
with sinking of mining operations to 
great depths become technically and 
economically non-efficient [7].

The technologies of mining with 
the chamber-and-pillar system are 
being constantly improved. Currently, 
a variety of methods have been created 
which help to avoid mining losses. 
These techniques are successfully 
applied. For example, the extraction of 
interchamber pillars from the excavated 
area. However, we cannot apply many 
of these methods when mining, because 
they are quite expensive. Therefore, 
we address the issue of reducing 
production mineral losses without 
adding expenses to mining activity [8].

Materials and Methods
At the mine «Kochbulak» of JSC 

«Almalyk mining and metallurgical 
works» a number of investigations were 
carried out in order to establish activities 
allowing to increase the indicators of 
extraction from the ground without 
increasing the cost of production in 
2019-2022. One of the tasks of the 

project is to determine the locations and 
sources of ore losses and dilution under 
the chamber-and-pillar mining system.

The «Kochbulak» mine is developing 
the Kochbulak mine gold deposit 
by underground operation: Central, 
Uzun and Semguran sections. The 
Kochbulak gold-silver ore deposit is 
localized in quartz lodes and in silicified 
enclosing rocks that form complexly 
constructed lodes and mineralized 
zones in tectonically disturbed and 
hydrothermally modified rocks. 
A group of similarly positioned parallel 
or curved quartz lodes, streaks, and rings, 
arranged in a single tectonic structure 
of flat interformational or steeply dipping 
radial, radial-concentric formation, 
and extending from 1.5 to 2.5 km in 
length. Over the period of exploration 
activities, 23 ore-bearing zones were 
revealed, confined to 32 tectonic 
structures and grouping over 200 
quartz, lodes and silicification zones; 
115 of them were included in various 
levels of mining and production, 
including: 58 – central section, 37 – 
tokberda section, 15 – western section, 
and 5-sharak section [9].

Ore body №15 is localized in the 
soft-lying Uzun ore-bearing zone. It is 
represented by quartz lodes and a zone 
of ore metasomatic lode silicification 
with sulfide mineralization. Ore 
minerals are in the form of pyrite, chal-
copyrite, galena, and bright ores in the 
form of phenocrysts, nests, and streaks 
and account for 3% to 5% in total.

The zone of mineralization, which 
has a depth of 3-8 m, lies at the 
junction of two lithological volcanic 
variations. There are acidic tuffs in 
the ore-bearing area, and the hanging 
side is represented by andesite-dacite 
porphyrite lava-breccias. The ore body 
is not located in a particular geological 
framework and is identified by 
surveying the entire area. The capacity 
of the ore body varies from 0.4 m to 
3.40 m, the average one is 1.43 m. The 
ore body extends sublatitudinally with 
dip angles of 10-20° in the northern 
bounds. The length of the ore body 
along the extension is from 35 m to 
170 m. The height of the ore body 
along the pitch is 115 m.

The intervening rocks and ores are 
damaged by multidirectional tectonic 
cracks, which leads to their instability 
and potential breakdowns. The rock 
and ore thickness ratio is 10-14. The 
volumetric weight of ores is 2.63 t/m3. 
Ore dilution is weak, represented by 
sparse dripping in some parts.

The system of underground drifts is 
taken at the mining site, depending on 
the angle of incidence of ore bodies. 
As well as systems with ore storage, 
namely continuous with not regular 
remaining pillars and also chamber-
pillar. Since the mining site has poor 
resistance of local rocks, especially 
within ore zones 1 and 2, there is 
extensive dilution, which amounts to 
40-50% on separate blocks [10].

Each of the following extraction 
systems can be applied given the 
following mining and geological 
situations:

▪ if the ore bodies with sharp falling 
rocks and stable underlying rocks are 
mined, the application of a system of 
block storage is recommended;

▪ if the stability of enclosing rocks 
interferes with the application of the 
block storage system, the combined 
option of ore storage and spacer 
shields is recommended;

▪ in order to mine ore bodies over 
3 m thick with low-stability enclosing 
rocks, the system of sub-floor drifts 
(orts) is recommended;

▪ falling ore bodies are mined by the 
chamber-and-pillar mining system.

Currently, drilling and blasting 
technique is used at Kochbulak mine. 
When sinking preparatory mine and 
cut-and-fill openings, the blasting is 
carried out through borehole charges. 
For clearing excavation, borehole 
blasting is applied.

Chamber-and-pillar systems are 
used to develop horizontal and inclined 
(maximum 45°) ore bodies (Figure 1). 
The ore body capacity is between 
1.2 m and 2.5 m. Ore and surrounding 
rocks should be strong and resistant, 
enabling wide areas of exposed2.

It should be prepared in the following 
way: first goes the pulling drift, entering 
by the pulling machine like PPN-1S or 
a scraper ort (when pulling the chipped 

2Akbarov T.G., Nishanov A.Sh., Urazov J.D. Rational technologies of underground gold deposits exploration in Angren district: Monograph. – Tashkent, 
2022. – 212 p. (in Russian)
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rock mass with scraper winches 
through the installed loading shelves), 
two ascending excavations, which 
pass simultaneously with the knocking 
down between each other by manways. 
Then there should be equipped one 
of the ascending excavations as a 
walking section, and the other will be 
used for lowering the rock mass to the 
level of the pulling level.

The upper mine pulling drift 
dislodges the traversed ascending 
excavation with a ventilating manway, 
which passed on the level of the upper 
mine surface layer. The sinking of the 
sub-floor drift is carried out towards 
the passed manway from the ascending 
excavation to the block outline. After 
that, the sinking of drifts is realized 

in order to create chambers, in front 
of the drifts they cut grooves under 
the scraper winches. Before they are 
laid, cyclic passage of bays is carried 
out. Chambers are displaced between 
each the other by the manways. They 
are separated by a series of pillars. 
Their height is 3-4 m. Temporary 
protective pillars 3-5 m wide are also 
placed between the drifts.

In sections where the sub-floor 
drifts are conjugate to the drifts, as 
well as in places where there are 
tectonic defects, cracks and dripping 
of the mining excavation – a frame is 
fixed with the walls and the roof boards 
tightened. The mining excavation is 
carried out by a continuous excavation 
along the dip of the ore body along 

the entire length of the block, with 
temporary ore protective pillars 
deposited between the drifts and the 
underground drift. Ore is mined with a 
light borehole method. Chambers are 
mined from top to bottom.

Ore pillars that are still remaining 
when the block is excavated to 
artificially maintain the cover are 
removed if the particular sections are 
hammered out one after the other. The 
back-up pillars with their irregular 
placement, as a rule, are not extracted.

The mining space is controlled, 
if necessary, with the spacer cluster 
mount. Average parameters of the 
system in the mine are as follows: 
extension block length – 50-60 m, 
vertical height – 50 m, dip block 
length – 60-90 m, ascending chamber 
length – 15 m, sizes of irregular pillars – 
varying from 3 m2 to 6 m2.

Ventilation is achieved by a fresh 
air stream entering the chambers from 
the lower pulling drift through the 
ascending manway and bottom drift. 
Then the air stream flows to the upper 
sub-stage drift and is directed to the 
ventilation channel through the upper 
pulling drift across the lower pulling 
drift of the mining layer.

According to safety standards, 
the diameter of the pillars should be 
minimum 3 meters. It is not acceptable 
to use pillars of a smaller size, because 
their surface is destroyed by blasting, 
and pillars of a smaller diameter may 
not be completely stable. When the 
shift comes on, the cover, the bottom-
hole and the surface of the pillars in the 
chambers where the mining work is 
done must be skimmed. Ore fragments 
that are not firmly held at the sidewall 
or at the top are capped with a crowbar. 
Usually, the top and the bottom-hole 
are tapped with a crowbar and the 
sound is used to determine which 
section or fragment needs to be cut so 
that if it falls unexpectedly, it will not 
harm the workmen involved.

Workers’ productivity varies 
widely and depends on the rock 
strength, deposit capacity, type of the 
system and the equipment applied.

The loss of ore may be only for one 
reason – if the pillars are being left in 
place. After all, chamber reserves are 
extracted with minimal amounts of 
loss, which does not exceed 2-3% in 

Figure 1. Sample of chamber-and-pillar mining system with small borehole 
and scraper ore extraction.

сурет 1. Ұсақ түйіршікті ұсақтау және кенді скрепермен жеткізу 
арқылы камералық-бағаналы қазу жүйесінің нұсқасы.

рис. 1. Вариант камерно-столбовой системы разработки с 
мелкошпуровой отбойкой и скреперной доставкой руды.
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difficult environments. Total losses 
may reach 10-15% (25-30% in the 
worst cases). It depends on mining 
conditions and mainly on the deposit’s 
thickness and ore specificity. Ore 
dilution, if they do not contain hollow 
rock, does not exceed 3-7%.

The main advantages of the system: 
simple operation; high efficiency 
of the work; wide production area; 
low cost of fixing materials; low 
cost of ore extraction.

The main disadvantages of this 
system are the high risk of working in 
the chamber under the bare top and the 
serious loss of ore in the pillars.

results
The results of the study showed that 

the major losses of uncut minerals are 
formed by keeping regular backup pillars 
in the excavated space, at the top of the 
chambers. The most of the losses of ore 
is formed on the soil of the chambers.

The priority is to reduce the quantity 
of mineral losses. We carried out a 
number of activities that could help to 
reduce losses in the chamber pillars. 
The objective was reached. Losses 
in the top of the layer are formed by 
remaining at the top of the chambers 

a layer of ore with a thickness of not 
more than 1 m with the inclusion of 
bare rock in the ore, with an increase 
in the height of the chambers, due to 
the safety regulations.

The following ore bodies were 
mined using the pillar-and-castell 
mining system: ore bodies 15 and 70 
of the Uzun plot by mining blocks 
1715-1, 1715-4, 1715-5, 1715-7, 
2570-1, 2570-2; ore bodies 120, 24, 
Chetgi, 58, 59, 255 and 262 at the 
Central mining area by mining blocks 
720-1, 720-2, 720-724, 810-r, 858-1, 
858-2, 859, 8255, 862-1, 862-3, 862-
5; ore body 15 at Semguran mining 
area by mining blocks 9215, 9215-5.

Discussion
That model of chamber-and-pillar 

system, which was applied, provided 
a significant reduction in quantitative 
and qualitative ore losses and ensured 
selective extraction of ore during 
mining in the chamber. Moreover, it 
was possible to significantly increase 
the safety of shaftmen’ work by means 
of retaining the substandard ores in the 
pillars. That was due to the reduced 
cross-section of excavations and free 
access to the mining area. Overall, the 

efficiency of underground mining at 
the Kochbulak mine was improved.

However, during the mining 
operations, a number of problems 
were revealed, especially the re sis-
tance of the protective pillars and the 
maintenance of the mining space in 
the chambers after the ore has been 
extracted. It is necessary to support 
the mining area with a cluster wooden 
lining, increasing the consumption 
of timber, and in some cases leaving 
the inter-chamber pillars uncut, which 
significantly increases the losses. 
These phenomena are typical for ore 
bodies with irregular mineralization.

conclusion
The experience of using the 

chamber-and-pillar mining system 
at the Kochbulak mine showed its 
high economic efficiency, despite the 
fact that in some cases there were 
significant losses. It should also be 
noted that the use of chamber-and-
pillar system for mining of small ore 
bodies of Kochbulak deposit with 
irregular mineralization, showed the 
possibility of dilution ore control 
with parameter changes of passable 
excavation in the block.
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аналИз тЕхнолоГИй ИзВлЕЧЕнИя лИтИя И 
ЕГо соЕДИнЕнИй Из ПрИроДных рассолоВ

аннотация. в настоящее время рассолы, вскрывающиеся при разработке различных месторождений полезных ископаемых, являются жидкими отходами 
и не перерабатываются. высокое содержание промышленно-ценных компонентов в рассолах предопределяет экономическую эффективность их переработки 
при условии применения комплексных технологических схем. из рассолов можно получить большой перечень товарной продукции, к тому же это сырье имеет 
ряд преимуществ перед месторождениями твердых полезных ископаемых. в статье описываются различные методы извлечения лития из рассолов, соляных 
растворов и геотермальных вод, включая осаждение, мембранное разделение, метод ионного обмена, адсорбцию и так далее. Целесообразность применения 
того или иного метода определяется рядом факторов: содержанием основных компонентов, обогащающих рассол, требованиями к продуктам, допустимой 
энергоемкостью. на рисунках также показаны технологические схемы переработки попутных пластовых рассолов с получением гидроксида лития.

Ключевые слова: рассолы, литий, месторождение, мембранное разделение, адсорбция, энергоемкость, технологическая схема, 
переработка, сырье, компоненты.

табиғи тұздықтардан литий мен оның қосылыстарын алу технологияларын талдау
аңдатпа. Қазіргі уақытта пайдалы қазбалардың әртүрлі кен орындарын игеру кезінде ашылған тұздықтар сұйық қалдықтар болып табылады және 

қайта өңделмейді. тұздықтардағы өнеркәсіптік құнды компоненттердің жоғары мөлшері күрделі технологиялық схемаларды қолдану жағдайында оларды 
өңдеудің экономикалық тиімділігін анықтайды. тұздықтардан сіз тауарлық өнімдердің үлкен тізімін ала аласыз, сонымен қатар бұл шикізат қатты пайдалы 
қазбалар кен орындарына қарағанда бірқатар артықшылықтарға ие. Мақалада литий тұздықтарынан, тұзды ерітінділерден, теңіз және геотермалдық су-
дан алудың әртүрлі әдістері сипатталған: жауын-шашын, мембраналық бөліну, ион алмасу әдісі адсорбция және т.б. осы немесе басқа әдісті қолданудың 
орындылығы бірқатар факторлармен анықталады: тұздықты байытатын негізгі компоненттердің құрамы, өнімдерге қойылатын талаптар, рұқсат етілген 
энергия сыйымдылығы. сондай-ақ, суреттерде литий гидроксидін алу үшін ілеспе резервуарларды өңдеудің технологиялық сызбалары көрсетілген.

Түйінді сөздер: тұздықтар, литий, кен орны, мембраналық бөліну, адсорбция, энергия сыйымдылығы, технологиялық схема, өңдеу, 
шикізат, компоненттер.

Analysis of technologies for the extraction of lithium and its compounds from natural
Abstract. At present, the brines uncovered during the development of various mineral deposits are liquid wastes and are not recycled. The high content 

of industrially valuable components in brines predetermines the economic efficiency of their processing on condition of application of complex technological 
schemes. From brines can be obtained a large list of commercial products, in addition, this raw material has a number of advantages over the deposits of solid 
minerals. This article describes various methods of lithium extraction from brines, saline solutions and geothermal water: including sedimentation, membrane 
separation, ion exchange method adsorption and so on. Feasibility of application of one or another method is determined by a number of factors: the content 
of the main components enriching the brine, the requirements for the products, the permissible energy intensity. The figures also show technological schemes 
for processing of associated formation brines to produce lithium hydroxide.

Key words: brines, lithium, deposit, membrane separation, adsorption, energy consumption, process flow diagram, processing, raw materials, components.

Введение
интенсивная добыча многих полезных ископае-

мых привела к тому, что запасы некоторых редких 
элементов существенно сократились, а потребность 
в них резко увеличилась за счет расширения их ис-
пользования в новых отраслях техники и технологии. 
Гидроминеральное сырье может стать альтернативой 
твердым полезным ископаемым.

Установлено, что запасы гидроминерального сырья 
сопоставимы по отдельным элементам с известными 
месторождениями твердых полезных ископаемых. 
так, в природных водах содержится до 80% брома, 
78% лития, 40% рения, 35% цезия, 24% стронция от 
их общих запасов в земной коре. но в настоящее вре-
мя вопросы комплексного освоения подземных рас-
солов пока не нашли должного развития, несмотря на 
очевидную перспективность этого направления. на 
данный момент существуют различные технологии 
по извлечению ценных элементов и их соединений, 
но существующие технологические разработки по из-
влечению многих промышленно ценных компонентов 
из рассолов нуждаются в усовершенствовании приме-
нительно к химическому составу вод конкретных ме-
сторождений, а по другим компонентам необходима 

разработка самостоятельных технологических реше-
ний. оценивая микрокомпонентный состав различных 
типов подземных вод, следует отметить, что из присут-
ствующих металлов особого внимания заслуживают 
в основном литий и стронций1, 2 [1].

несмотря на очевидную перспективность исполь-
зования уникального вида природных ресурсов – по-
путных пластовых вод как источника получения ще-
лочных и щелочноземельных металлов, вопросы его 
комплексного освоения пока не нашли должного раз-
вития. в первую очередь, это связано с отсутствием 
эффективных технологий их переработки на террито-
рии республики казахстан [2, 3].

в ряде стран (сШа, италия, израиль, Япония, но-
вая Зеландия, исландия, австралия) имеется опреде-
ленный опыт по промышленному использованию гид-
роминерального сырья, и в этих же странах постоянно 
и планомерно ведутся технологические исследования 
для разработки методов извлечения ценных элементов 
из конкретных геохимических типов природных вод.

Целесообразность и экономическая эффективность 
переработки гидроминерального сырья подтверждает-
ся длительной добычей во многих странах лития, йода, 
брома, калия. Увеличение спроса на редкие металлы 

1http//www. Pacificlithium/com/technology/associations.html
2Дривер Дж. Геохимия природных вод. – М.: Мир, 1985. – 440 с.
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(Sr, В, Вr, I ) объясняется широким их использованием 
во многих отраслях промышленности3.

ресурсы лития
в целях обеспечения растущего потребления лития 

необходимо решить вопрос увеличения производства 
лития из различных источников. коммерческое ко-
личество лития присутствует в минералах, глинах, 
а также в рассолах. высококачественные литиевые 
руды и рассолы являются основными источниками 
для всего коммерческого производства лития. на 
рис. 1а показано распределение лития по различным 

ресурсам, где видно, что континентальный рассол яв-
ляется крупнейшим источником лития (59%), за ко-
торым следует твердая порода (25%). рис. 1б демон-
стрирует распространение лития по странам: наи-
более крупные из изученных месторождений лития 
находятся в боливии и чили. на рис. 1в изображено 
распределение производства лития по странам: ос-
новными производителями и экспортерами литиевых 
руд4 являются чили и австралия. чили и китай об-
ладают огромными запасами литиевой руды. канада, 
россия, сербия и конго (киншаса) владеют литие-
выми рудами примерно по 1 млн т каждая, а запасы 
бразилии составляют всего 180000 т.

в земной коре присутствуют рассолы, называемые 
континентальными (подземными), которые являются 
основным источником производства карбоната лития.

в значительных количествах литий содержится 
в рассолах нефтяных скважин и геотермальных водах. 
Эти источники рассола и морской воды считаются ме-
нее дорогостоящими, чем добыча полезных ископае-
мых из таких пород, как сподумен, лепидолит, амбли-
гонит и петалит, содержащие литий.

Методы извлечения лития из рассолов соленого
озера и подземных промышленных вод
в последние годы были предложены различные спо-

собы извлечения лития из воды, применение которых 
доказало, что адсорбция является идеальным способом 
извлечения лития, поскольку имеет значительные пре-
имущества, такие как доступность, более низкая сто-
имость, рентабельность, эффективность и простота в 
эксплуатации. ранее сообщалось о различных мате-
риалах для извлечения лития, включая оксиды метал-
лов, глинистые минералы, силикотитанаты и фосфат 
циркония. основное внимание было сосредоточено 
на адсорбентах титано-литиевых сит [4-6], марган-
цево-литиевых сит [7, 8] и солей алюминия5.

извлечение лития из рассола является важным по-
тенциальным ресурсом. C экономической и научной 

3Основы гидрогеологии. Общая гидрогеология. // Под ред. Е.В. Пиннекера. – Новосибирск: Наука, 1980. – 225 с.
4https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/lithium/myb1-2015-lithi.pdf

рис. 2. технология производства лития из рассола. 
сурет 2. тұздықтан литий өндіру технологиясы. 

Figure 2. Technology of lithium production from brine. 

рис. 1. распределение лития.
сурет 1. литийдің таралуы.

Figure 1. The distribution of lithium.
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добыча лития из гидроминеральных источников 
осуществляется в полупромышленных и промыш-
ленных масштабах в сШа из соленых озер (салары), 
в Японии из термальных вод, в израиле из Мертвого 
моря. извлечение металлического лития из геотер-
мальных источников и рассола7 также изучалось в 
россии, Германии, болгарии и корее.

при извлечении лития из соленых вод и рассолов 
наибольшее внимание уделяется методам ионообмен-
ной адсорбции на основе литий-ионных сит из-за их хо-
рошей литий-ионной селективности и высоких адсорб-
ционных свойств. с точки зрения стоимости и эффек-
тивности, извлечение ионов лития из растворов путем 
ионообменной адсорбции является важным методом. 

технологии по переработке рассолов и саларов 
американского континента основаны на гелиокон-
центрировании. осаждение лития осуществляет-
ся в бассейнах в виде двойного сульфата лития и 
калия, который перерабатывается на соли лития и 
калия. после отделения сульфата калия осаждается 
карбонат лития. из рассола после концентрирова-
ния в естественных условиях получают хлорид ли-
тия высокой чистоты (рис. 3).

рис. 3. Добыча лития из рапы пустыни атакама (Чили).
сурет 3. атакама (Чили)шөлінің рапасынан литий өндіру.

Figure 3. Extraction of lithium from the brine of the Atacama Desert (chile).

5Bauman W.C., Burba III J.L. Recovery of lithium values from brines. / Patent US5389349A. – 1995: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/patent/US5389349 
6Lithium Production Technologies Outotec®. / Outotec Oyj. – 2016.
7Marinsky J.A., Marcus Yi. Ion Exchange and Solvent Extraction: A Series of Advances. / Taylor & Francis, 1995. – 472 p.

точки зрения, важны следующие моменты для рас-
смотрения извлечения лития из рассола: пригод-
ность почвы пруда и допустимость площади для 
солнечного испарения; концентрация лития в рас-
соле; отношение щелочных металлов и щелочно-
земельных элементов к литию; сложность фазовой 
химии. ресурсы рассолов, содержащих литий, мож-
но разделить на три типа: испарительные, геотер-
мальные и нефтепромысловые. после испарения 
около 50% исходного природного рассола литий 
остается в остаточном рассоле, что обусловлива-
ется удерживанием лития осажденными солями. 
остаточный рассол содержит большое количество 
Mg 2+, по сравнению с K + и Na+, что затрудняет из-
влечение лития из остаточного рассола.

извлечение лития из рапы не соответствует какой-
либо общей закономерности, так как каждый процесс 
специфичен и зависит от состава рапы. стандарт-
ная технология извлечения, применяемая компани-
ей Outotec для экстракции лития, включает в себя 
осаждение, экстракцию растворителем и флотацию 
(рис. 2.). для извлечения лития компания Outotec ис-
пользует процесс карбокатионирования6.
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анализ текущей ситуации в Казахстане
для казахстана наиболее перспективными источни-

ками лития являются высокоминерализованные рас-
солы Шу-сарысуйской провинции, содержащие про-
мышленные концентрации как лития, так и брома, маг-
ния и других компонентов. рассолы Шу-сарысуйской 
провинции характеризуются следующим средним со-
ставом, г/л: LiCl − 2,5; MgCl2 − 115; CaCl2 − 362; NaCl − 
6,1; KCl − 8,1; Br − 9,5; Σ = 503. рассолы такого типа 
в мировой практике не используются из-за сложно-
сти их состава и, прежде всего, высокого отношения 
концентраций щелочноземельных металлов и маг-
ния к концентрации лития: R = C(щ.з.м + Mg):CLi = 
200…400. рассолы, промышленно перерабатываемые в 
сШа и чили, имеют этот показатель на уровне 2…15. 
для решения проблемы использования рассолов Шу-
сарысуйской провинции впервые созданы технологии 
и аппаратура для селективного извлечения лития, что 
позволяет получить после десорбции лития из сорбента 
растворы хлорида лития с примесями Mg, Са (R ≤ 8) и 
осуществлять их переработку в соединения лития: хло-
рид, гидроксид, карбонат, бромид, фторид1, 2. схема их 
получения приводится на рис. 4. наряду с широкими 
возможностями получения литиевых продуктов из рас-
солов Шу-сарысуйской провинции их себестоимость 
может быть существенно снижена за счет комплекс-
ного использования указанного сырья с извлечением 
брома, магния, кальция и других ценных компонентов. 

заключение
литий является одним из самых редких металлов 

и применяется в различных областях промышленно-
сти. спрос на литий будет повышаться с постоянно 
растущим использованием электрических и электрон-
ных устройств и гибридных электромобилей. поэтому 
поиск способов получения лития из водных источни-
ков, пригодных для производства соединений лития, 
является серьезной и очень важной задачей.

Химический состав подземных вод также играет 
немаловажную роль в технологическом процессе. 
Установлено, что наиболее легко поддаются пере-
работке воды с относительно невысокой общей ми-
нерализацией (в основном до 100 г/л) и низкими со-
держаниями щелочноземельных металлов (кальций, 
магний, барий). в подземных водах в настоящее вре-
мя обнаружено в растворенном виде свыше 80 эле-
ментов периодической системы Менделеева.

извлечение лития абсорбционным методом дает 
многообещающие результаты для будущего про-
изводства. благодаря методу адсорбции можно 

избежать процесса испарения и кристаллизации, 
поэтому необходимо разработать и рекомендовать 
технически и экономически целесообразный, эко-
логически безопасный и устойчивый процесс.

важное значение при использовании подземных вод 
в качестве минерального сырья имеет постоянство со-
держания полезных компонентов. даже незначитель-
ные изменения концентраций этих компонентов могут 
существенно сказаться на показателях технологиче-
ского процесса и, в конечном счете, на экономических 
показателях разработки месторождения. допустимые 
отклонения определяются в каждом конкретном случае 
соответствующими экономическими расчетами.

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
1. Забродин Н.И., Нечаева A.A., Коробочкина Т.В. Содержание редких щелочных
 элементов в соляном сырье Советского Союза и перспективы их промышленного
 освоения. // Редкие щелочные элементы. – Новосибирск: Сиб. отд. АН СССР, 1960.
 – С. 97-100 (на русском языке)
2. Шадрунова И.В., Зелинская Е.В., Волкова Н.А., Орехова Н.Н. Проблемы
 и перспективы освоения ресурсов гидроминерального сырья. // Материалы
 Международного совещания «Современные процессы комплескной и глубокой

рис. 4. Принципиальная технологическая схема 
переработки попутных пластовых рассолов с 

получением гидроксида лития и оксида магния.
сурет 4. литий гидроксиді мен магний оксидін 

өндірумен байланысты қабаттық тұзды 
ерітінділерді өңдеудің негізгі технологиялық 
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Шығыс ҚазаҚстанның КөлДЕрінің 
ГЕохИМИясының ЕрЕКШЕліКтЕрі

аңдатпа. Зерттеудің мақсаты – сирек металдар мен басқа да пайдалы қазбалардың түрлерінің минералдануын анықтау үшін көл суларының және 
түбі шөгінділерінің химиялық құрамын зерттеу. облыста жүргізілген экспедициялық зерттеулер нәтижесінде өзен-көлдердің гидрохимиялық құрамы 
негізгі көрсеткіштер бойынша анықталды, оның ішінде: рн, калий, натрий, магний, аммоний, нитрит, нитрат, фосфат, кремний, алюминий, мыс мине-
ралдануы, темір, қорғасын, мырыш, никель, кадмий, марганец және сирек металдар. негізгі зерттеу объектілері ретінде Шығыс Қазақстан облысындағы 
бурабай, делбегетей және Шаған-Шар учаскелеріндегі минералданған (тұздылығы 1 г/л жоғары) көлдер алынды.

Түйінді сөздер: тұзды көлдер, көлдер геохимиясы, макрокомпонентті құрам, Шығыс Қазақстан, минералдандыру, жіктеу, граниттер, грейзендер, 
гидротермалиттер, сирек металдар, перспективаларды бағалау, гидрогеохимия.

geochemistry of surface waters of lakes in East Kazakhstan
Abstract. The purpose of the study is to study the chemical composition of lake waters and bottom sediments to determine the mineralization of rare metals 

and other types of minerals. As a result of expeditionary research in the region, the hydrochemical composition of rivers and lakes was determined according to 
the main indicators, including: pH, mineralization of potassium, sodium, magnesium, ammonium, nitrite, nitrate, phosphate, silicon, aluminum, copper, iron, lead, 
zinc, nickel, cadmium, manganese and rare metals. Mineralized (salinity above 1 g/l) lakes within the Burabay, Delbegetey and Shagan-Shar sites located in the 
East Kazakhstan region were taken as the main objects of study.

Key words: salt lakes, geochemistry of lakes, macro-component composition, East Kazakhstan, mineralization, classification, granites, greysens, 
hydrothermalites, rare metals, assessment of prospects, hydrogeochemistry.

Геохимия поверхностных вод озер Восточного Казахстана
аннотация. Целью исследования является изучение химического состава озерных вод и донных отложений для определения минерализации редких 

металлов и других видов полезных ископаемых. в результате проведенных экспедиционных исследований на территории района определен гидрохимиче-
ский состав рек и озер по основным показателям, в числе которых: pH, минерализация ионов калия, натрия, магния, аммония, нитритов, нитратов, фосфатов, 
кремния, алюминия, меди, железа, свинца, цинка, никеля, кадмия, марганца и редких металлов. в качестве основных объектов исследования были взяты ми-
нерализованные (соленость выше 1 г/л) озера в пределах участков бурабай, дельбегетей и Шаган-Шар, расположенных в восточно-казахстанской области.

Ключевые слова: соленые озера, геохимия озер, макрокомпонентный состав, Восточный Казахстан, минерализация, классификация, граниты, 
грейзены, гидротермалиты, редкие металлы, оценка перспектив, гидрогеохимия.

Кіріспе
соңғы жылдары әр түрлі шағын 

жүй е лер дің, өзен-көлдердің гео хи-
мия лық ерекшеліктерін қа рас ты ра-
тын ғылыми зерттеулер көбейіп ке-
леді. кейбір ғалымдар тіпті тұзды 
көл дер де байқалатын биология лық, 
хи мия лық, физикалық процестер 
мен гидроминералды ресурстар жә-
не оларды одан әрі пайдала ну ды 
зерттейтін жеке ғылымды – ста ли-
но ло гия ны бөліп көрсетуді ұсы-
на ды. бұл ерекше қызығушылық 
Шы ғыс Қазақстанның аз зерт тел ген 
тұщы көлдердің әртүрлі хи мия лық 
құрамымен ғана емес, соны мен қатар 
оларда кристалданатын ми не рал дар-
дың әртүрлілігімен де ерек ше ле не ді. 
Мұнда ми не рал дан ған көлдердің 3 
түрі шоғырланған: хло рид ті, суль-
фатты және содалы түр ле рі.

Зерттеудеге практикалық қы зы-
ғу шы лық көлдердің құрамындағы 
Li, U, Sr, B, Br, J және F сияқты хи-
мия лық элементтердің шоғырлануы 
және осы уақытқа дейін толығымен 
зерттелмегені болып табылыды.

Материалдар және
зерттеу әдістері
негізгі зерттеу объектілеріне же-

ке ше сипаттама жасайық. делбе ге тей 

учаскесі. Қарастырылып отыр ған 
учаске батыс Қалба ме тал ло ген-
дік аймағында ерекшеленеді, сол-
түс тік-батыс бағыттағы семей – 
буран-бургын гранитоидтық бел-
деуі нің құрамына кіретін аттас 
гранит массивінің эндо-және эк зо-
кон так ті лік аймақтарын қамтиды. 
Грей зен ді және кварцты қалайы 
кен орын да ры ның (Қызылжал, 
Шер ло вое, аркат және т.б.) даму-
ымен, сон дай-ақ кунуш кешенінің 
дайка ла ры на (юбилейный ок-
тябрь) са лын ған сульфидтілігі 
жо ға ры қа лайы кендерінің (ми не-
рал данған ай мақ тар типі) пайда 
болуы мен сипатталады. бұл кен 
орындарын ежелгі кен қазушылар 
жасаған, ал қазіргі уақытта стара-
тель артелі изумруд кенінің пайда 
болуын жасады [1].

тектоникалық тұрғыдан алғанда, 
дель бегетей массиві ендік, ме ри ди-
ан дық және солтүстік-батыс те рең-
дік ақауларының қиылысу түй іні-
мен шектелген, олардың активтенуі 
гра нит балқымаларының бірнеше 
рет келуімен және интрузивті ай-
мақ тың граниттері мен жы ныс-
та ры ның метасоматикалық қайта 
құрылуымен бірге жүрді [2].

Бурабай учаскесі
Геологиялық құрылымға гранит-

тер мен сынған жоғарғы девон – тө-
мен гі тас көмір қабаттарының шө-
гін ді ле рі және әр түрлі жастағы жә-
не генезистегі төрттік шөгінділер 
қа ты са ды. Қимада құмтастар, тақ-
та тас тар басым, оларда қазіргі төрт-
тік аллювиалды шөгінділер жа тыр, 
олар құмды агрегаты бар қиыршық-
тас тастармен ұсынылған.

Жарықшақты сулар күршім өзе-
ні нің оң жақ сол жағалауында да мы-
ған және эффузивті – шөгінді жы-
ныс тар дың жарықшақты ай ма ғы на 
орай лас ты рыл ған. ай мақ тың қа лың-
ды ғы 20-дан 60 м-ге дей ін өз ге ре-
ді, жыныстардың су сый ым ды лы ғы 
төмен. тара лу қа шық ты ғы на жә не су 
ұт қыр лы ғы ның төмен бо лу ы на байла-
ныс ты бурабай ауы лын су мен жаб-
дық тау ға прак тикалық қы зы ғу шы лық 
жоқ. күр шім өзенінің ал қа бы қазіргі 
за ман ғы аллювиалды су лы го ри зонт-
тың кең алаңдық дамуы мен сипатта-
ла ды, ол жоғары сүзу қа си ет тері мен 
су ұтқырлығына ие. көкжиекті қо-
рек тен дірудің негізгі көзі күршім 
өзе ні нің жерүсті сулары болып та-
бы лады, түсіру төменгі орналасқан 
көк жи ек тер ге жүзеге асырылады [2].
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Өткен жылдардағы талдау нә-

ти же ле рі бойынша 100 ұң ғы ма мен 
ашылған жерасты сулары мынадай 
сипаттамаларға ие: құрғақ қалдық 
жыл мезгілдері бойынша 7б-тен 
454 мг/дм3-ге дейін өзгереді, су дың 
кер мек ті гі – 1,45-5,8 мг. экв./дм3, 
рн-7,36-7,98 химиялық құ ра мы 
аниондар бойынша гидрокар бо нат-
ты, катиондар бойынша каль ций лі, 
тотығуы 0,48-0,8 мг/дм3. бей ор га-
ни ка лық заттардың концентрация-
сы ауыз су мақсаттары үшін Шрк-
дан төмен, жалпы альфа және бе та 
радиоактивтілігі бойынша ра дио ак-
тив ті заттардың мөлшері нор ма тив-
тік мәндерден төмен. органикалық 
заттардың мөлшері Шрк-дан аз.

органолептикалық көрсеткіштер 
бой ын ша судың сапасы қа на ғат та-
нар лық, иіссіз, түссіз және дәмсіз. 
Мик ро био ло гия лық көрсеткіштер 
бойын ша жұмыс кезінде зарарсыз-
дандыру қажет1.

Шаған-Шар участкесі
Шаған-Шар учаскесі Шығыс Қа-

зақстан облысының Жарма және 
көкпекті аудандарында орналасқан. 

орографиялық тұрғыдан алғанда, 
аудан Қалба жотасының оңтүстік-
батыс беткейлерінде орналасқан, 
ол өз кезегінде ертіс өзенінің сол 
жа ға лауын да солтүстік-батыс кең 
жо лақ ты түрінде орналасқан және 
ал тай тауларының батыс жалғасы 
бо лып табылады.

Қалба жотасы ертіс өзенінің жо-
ғар ғы ағысы – Шар, Шаған, Қы-
зыл су және т. б. жүйесімен қатты 
бөлінген, жұмсақ беткейлері бар 
кең жотамен ұсынылған.

калбаның батыс бөлігінің оро-
гра фия сы ұсақ шоқыларға тән ерек-
ше лік термен сипатталады. Мұнда 
жыра тәріздес құламалармен бө-
лін ген шоқылардың төмен топтары 
үстем болып келеді, шоқылардың 
дөңгелек, жұмсақ пішіндері, жай-
пақ беткейлері бар, оңтүстікке 
қарай біртіндеп жазық, тегіс Зайсан 
ойпатына өтеді.

Жұмыс ауданының өзен желісі 
ертіс өзенінің бассейніне жатады. 
Шар өзені (ертіс өзенінің сол сала-
сы) кең, бірақ нақты тау аң ғар лары 

бар кішігірім сулардан бас та-
ла ды. тау сілемдерін кесіп өту 
кезінде өзендер жылдам ағысқа ие, 
құламалармен бірге жүреді2.

Жұмыс ауданының аумағы Зай-
сан герцин геосинклиналының ор та-
лық бөлігінде орналасқан және іші-
нара чар антиклинорийін қам ти ды.

девон, көмір, неоген және төрт-
тік жүйелердің шөгінділері гео ло-
гиялық құрылымға қатысады.

Гидрогеологиялық және ин же нер-
лік-геологиялық ба қы лау лар участ-
ка ны өнеркәсіптік иге ру жағ дай ла-
рын алдын ала ба ға лау және оны 
әзір леу ді жобалау үшін бас тап қы де-
рек тер ді алу мақ са тын да жүр гі зіл ді.

Шашырау жұмыстарын жүргізу 
барысында:

▪ шөгінділердің сулылығы (ұң ғы-
лау күніне белгіленген дең гей дегі 
жер асты суларының пай да бо лу 
тереңдігі). бақылау соқ қы лы-ме ха-
ни калық бұрғылау ұң ғы ма ла рын да 
«шартылдақтың» көмегімен, ашық 
тау-кен қазбаларында (траншеялар-
да) өлшеу таспасымен жүргізілді;

▪ судың сапасы-толық химиялық 
талдауға сынама алу арқылы;

▪ тау жыныстарының тұ рақ ты лы-
ғы-атмосфералық агенттердің әсе-
рі нен жер үсті қазбаларының (тран-
шея лардың) қабырғаларында олар-
дың мінез-құлқын бақылау бойын-
ша; қабырғалардың құлау (құ лау) 
құ бы лыс та ры, олардың пайда болу 

себептері, сулы шөгінділермен қа-
зу кезінде жүзгіштердің болуы 
және т. б. байқалды.

судың минералдануы әр түрлі 
және 2,45-тен 90,6 г/дм3-ге дейін 
өзгереді. Зерттелетін учаскеде гі 
көл дердің гидрохимиялық құрамы 
бірнеше көрсеткіштер бойынша 
анықталды, оның ішінде сирек 
кездесетін металдар [3].

нәтижелері және оларды
талқылау
Зерттеудің мақсаты сирек ме тал-

дардың және пайдалы қаз ба лар дың 
басқа түрлерінің мине рал да нуын 
анықтау үшін көл су ла ры ның, тұз-
ды тұздардың, ра па ның және түп тік 
шөгінділердің хи мия лық құ рамын 
зерттеу болып та бы ла ды.

Делбегетей учаскесі
Экспедициялық зерттеулер жүр-

гізу кезінде гидрохимиялық құрам 
20-дан астам негізгі көрсеткіштер 
бойынша анықталды, оның ішінде: 
рн, минералдану, калий, натрий, 
маг ний, аммоний иондары, нитрит-
тер, нитраттар, фосфаттар, кремний, 
алюминий, мыс, темір, қорғасын, 
мырыш, никель, кадмий, марганец 
және сирек металдар.

логарифмдік масштабтағы мик-
ро ком по нент тер дің таралу қи сық-
тары көлдердегі мик ро ком по нент-
тер құрамының жалпы син хрон ды 
өзгеруін көрсетеді. Мик ро ком по-
нент тердің абсолютті құрамының 

сурет 1. Делбегетей массиві көлдерінің микроқұрамдары.
Figure 1. Microstructures of the lakes of the Delbegetey massif.

рис. 1. Микроструктуры озер Дельбегетейского массива.

1Соляник В.П., Караваева Г.С., Алексеев В.В. және т. б. Шығыс Қазақстан облысы, 2014-2016 жылдары М-45-ХХV, ХХХІ парақтарындағы 
ГДП-200 Зайсан сериясын геологиялық зерттеу нәтижелері туралы есеп. – Кітап 1. – 291 б. (орыс тілінде)
2Алексеев А.Г., Кузьмин Ю.В., Введенский Р.В. «Геологиялық құрылымы және пайдалы қазбалары М-44-93-В және М-44-105-а (1964-65 
жылдардағы жұмыстар бойынша Никитин ГСП-ның соңғы есебі)». Есеп МГ Каз.КСРО. – Өскемен, 1966. – 352 б. (орыс тілінде)
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та ра лу графигін талдау кезінде бар-
лық сынамалар натрий, кальций, 
марганец, темір, магний және ба-
рий мен байытылғаны анықталды. 

Жүргізілген зерттеулер нә ти-
же сін де көл суларының жалпы 
гидрохимиялық құрамы о.а. але-
киннің классификациясы бойынша 
1-3 айтарлықтай ай ыр ма шы лық-
қа ие емес екендігі анық талды [3]. 
сульфат класына, екінші типтегі 
натрий тобына жатады:
II. HCO3– < Ca2+ + Mg2+ < HCO3– + SO4 

2–.
II типті сулар аралас болып келе-

ді. олардың құрамы генетикалық 
тұр ғы дан шөгінді жыныстармен, 
магмалық жыныстармен және 
шөгінділердің өнімдерімен де бай-
ланысты болуы мүмкін. бұл түрге 
көптеген өзендердің, көлдердің суы 
және аз – орташа минералдануы бар 
жер асты сулары жатады.

4-7 көл суларының гид ро хи мия-
лық құрамы айтарлықтай ерек-
ше ле не ді және о.а. алекиннің 
жік те луіне сәйкес гидрокарбонат 
кла сына, бірінші типтегі кальций 
тобына жатады3:

I. HCO 3– > Ca2+ + Mg2+.
I типті сулар магмалық тау жы-

ныс тарын химиялық сілтілеу про-
це сін де немесе натрий ионына каль-
ций мен магний иондарының ме та-
бо ли ка лық процестерінде түзіледі. 
кө бі не се олар аз минералданған, 
ағын сыз көлдердің суларын қос-
па ған да. сонымен қатар, көл суы 
ортаның қышқыл реакциясымен си-
патталады (орташа рн = 3,9).

Зерттелген объектілердің көп-
ші лі гін де «жалпы қаттылық» көр-
сет кі ші бойынша 1-3 объектілердің 
жер үсті сулары өте қатты су са на-
тына жатады (12 мг-экв/л-ден ас-
там), ал 4-7 объектілердің сула ры 
орташа қаттылық санатына жа та-
ды (4-8 мг-экв/л). Жер үсті су ла-
ры ның аниондық құрамы бой ын-
ша гетерогенділігі және олардың 
гидрокарбонатты және хло рид ті 
сыныптарға жататындығы анық тал-
ды. Жүргізілген зерттеулердің нә ти-
же ле рі көптеген су объектілерінің 
жер үсті суларының құрамында 
суль фат тар дың, хлоридтердің ба-
сым ды ғын анықтады3, 4 (2 сурет) [3].

талдау нәтижелері натрий ион-
дарының концентрациясы 0,05-тен 
2,5 г/дм3 аралығында бо ла тын ды-
ғын көрсетті.

Бурабай учаскесі. Гид ро гра фия-
лық же лі нің үл кен ұзын ды ғы жә не 
ау мақ тың ты ғыз ды ғы көп те ген зерт-
теу ші лер дің на за рын ау да ра ды. су 
объ ек ті ле рі нің хи мия лық құ ра мын 
қалыптастыру шарт та ры көп те ген та-
би ғи фак тор лар ға (кли мат тық ерек-
ше лік тер, рель еф тің ерек ше лік тері, су 
ал ма су дың қар қын ды лы ғы, гео хи-
мия лық ор та ның си па ты) бай ла ныс ты 

қоршаған ортаның табиғи жағ дай ла-
рына өз түзетулерін ен гі зе ді.

бурабай массиві шегіндегі аудан 
көп те ген көлдері мен батпақтары бар 
жақсы және біркелкі дамыған гид ро-
гра фия лық желімен си пат та ла ды.

2020 жылғы экспедициялық зерт-
теу лер барысында су объектілерінің 
гид рохимиялық жай-күйіне бағалау 
жүр гі зіл ді. Зерттеу барысында зерт-
те ле тін аумақ та зерттеу ау ма ғы ның 
гео хи мия лық келбетін анық тайтын 
негізгі па ра метр лер мен ком по нент-
тердің құ ра мы мен өзгеруін зерттеу 

сурет 2. Делбегетей массивінің өзендерінің құрамы және физикалық  
қасиеттері.

Figure 2. composition and physical properties of the rivers 
of the Delbegetey massif.

рис. 2. состав и физические свойства рек Дельбегетейского массива.

сурет 3. Бурабай массивінің өзендерінің микрокомпоненттерінің 
құрамы.

Figure 3. composition of micro-components of the rivers
of the burabai massif.

рис. 3. состав микрокомпонентов рек Бурабайского массива.
3Алекин О.А. Гидрохимия негіздері. – Ленинград: Гидрометеорологиялық, 1953. – 296 б. (орыс тілінде)
4Борзенко С.В. Шығыс Забайкальедегі тұзды көлдердің геохимиясы. / Дисс... Геология және минералогия ғылымдарының докторлары: 
25.00.09. – Чита, 2018. – 90 б. (орыс тілінде)
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үшін негіз ретінде алынған 15 көл 
бө лін ді. Зерт те ле тін аумақта жер үсті 
су ла ры ның гидрохимиялық құ ра мы-
ның қа лып та суы табиғи-кли мат тық 
жағ дай лардың әсерінен жүреді.

осы аудандағы көлдердің бір қа-
тар ерекшеліктерін атап өткен жөн. 
су қоймаларының батпақтануы жер 
үсті суларында органикалық зат тар-
дың кең спектрінің – өсімдік қо қы-
сы ның толық жойылмайтын өнім-
де рі нің жиналуына ықпал етеді. Өз 
ке зе гін де өсімдік биомассасының 
ыды рауы ның аралық өнімдерінің 
та би ғи суларда болуы қоршаған 
орта ның аздап қышқылдық реак-
ция сын анықтайды, бұл органо-
ми не раль ды кешендердің құ ра-
мын дағы бірқатар металдардың 
қоз ғал ғыш ты ғын арттырады. Мұ-
ның нәтижесі су объектілерінде 
ба лық шаруашылығы және ауыл 
шаруашылық – ауыз – су мақ са-
тын да ғы су айдындарының сулары 
үшін белгіленген. концентрацияла-
рында (ШЖк), оның ішінде темір, 
алю ми ний, марганец, мыс, мырыш 
және сирек кездесетін металдардың 
асып кетуі мүмкіндігі бар.

көптеген әдебиеттерде әртүрлі си-
рек кездесетін элементтердің ауыт-
қуларының пайда болуының көп те-
ген себептері сипатталған [4-6].

Экспедициялық зерттеулер жүр-
гі зу кезінде гидрохимиялық құ ра мы 
20-дан астам компонетті көр сет ті. 
олар дың құрамы негізгі көр сет кіш-
тер бойынша анықталды, оның ішін-
де: рн, минералдануы және сирек 
ме тал дар болып та был ды. бурабай 
массивінің мик ро ком по нент те рі нің 
құрамы 3-ші суретте кел ті ріл ген.

логарифмдік масштабтағы мик-
ро ком по нент тер дің таралу қи сық та-
ры көлдердегі микрокомпо нент тер 
құрамының жалпы син хрон ды өз-
ге руін көрсетеді. Мик ро ком по нент-
тердің абсолютті құ ра мы ның тара лу 
графигін тал дау кезінде барлық сы-
намалар нат рий, фосфор, темір, маг-
ний және бариймен байытылғаны 
анық тал ды. Жүргізілген зерттеулер 
нә тижесінде 1-10, 13-15 көл су ла-
ры ның жалпы гидрохимиялық құ-
ра мы о.а. алекиннің жіктелуіне 
сәй кес гидрокарбонат класына, бі-
рін ші типтегі кальций тобына жа та-
тындығы анықталды:

I. HCO3– > Ca2+ + Mg 2+.

I типтегі көлдер вулканогендік 
тау жыныстарының химиялық шай-
мал да ну кезінде және натрий ион-
да ры на кальций мен магний ион да-
ры ның алмасу процестерінде пай да 
болады. көбінесе олар аз ми не рал-
данған көл суларында кездеседі.

Зерттелген көлдердің сулары 
о.а. алекиннің жіктелуіне сәй-
кес гидрокарбонат класына, бі-
рін ші типтегі кальций тобына жа-
та ды: мұндағы 11 және 12 көл су-
ла ры ның гидрохимиялық құрамы 
ай тар лықтай ерекшеленеді және 
о.а. алекиннің жіктелуіне сәйкес 
сульфат класына, екінші типтегі на-
трий тобына жатады3 [7]:
II. HCO3– < Ca2+ + Mg2+ < HCO3– + SO4 

2–.
II типті сулар аралас. олардың 

құ ра мы генетикалық тұрғыдан шө-
гін ді жыныстармен де, магмалық 
жы ныс тар дың шөгінді өнімдерімен 
де бай ланысты болуы мүмкін. со-
ны мен қатар, көл суы ортаның сіл-
ті лік реакциясымен сипатталады 
(орташа рн = 8,71).

бұл жағдайда су объектілерінің 
ми не рал да нуы 05-тен 9 г/дм3-ге дей-
ін өзгереді. сонымен қатар, «жал-
пы қат ты лық» көрсеткіші бой ын ша 
зерттелген объектілердің көп ші лі-
гін де 1-5, 8, 9, 13-15 объектілерінің 
жер үсті сулары орташа қаттылық 
са на ты на жатады (4-8 мг-экв / л), ал 
6, 7 және 10-12 объектілерінің су ла-
ры өте қатты су санатына жатады 
(12 мг-экв/л-ден астам). Жер үсті 

суларының аниондық құрамы бой-
ын ша гетерогенділігі және олар дың 
гид ро карбонатты және хло рид ті сы-
нып тарға жататындығы анық тал ды. 
Жүргізілген зерттеулердің нә ти-
же ле рі көптеген су объектілерінің 
жер үсті суларының катиондық құ-
ра мын дағы натрий иондарының ба-
сым екендігін анықтады (4 сурет).

талдау нәтижелері сонымен 
қатар магний иондарының кон-
центрациясы 0,3-тен 1,4 г/дм3-ге 
дей ін, ал кальций иондары 0,2-ден 
0,5 г/дм3-ге дейін болатындығын 
көр сет ті. Зерттеу аумағының жер 
үсті су ла рын дағы ең аз мөл шер мен 
калий иондары (0,05-1,1 г/дм3) си-
патталады. сулардағы ка ти он дар-
дың құ ра мын дағы аумақтық айыр-
ма шы лық тар әлсіз көрінеді.

Зерттелетін алаң бурабай үйін ді-
сі нің Қалба кешенінің бірінші фа за-
сы ның гранодиориттерімен түйі суі-
не орайластырылған. Мұнда си рек 
кездесетін екі күрделі анома лия 
тір кел ген: солтүстік (ауданы ша-
ма мен 12 км2) және оңтүстік (ау да-
ны шамамен 5 км2). біріншісі нио-
бий 0,0008-0,002%, висмут 0,0002-
0,0005%, бериллий 0,0005-0,0008%, 
литий 0,0015-0,002%, қа лайы 0,001-
0,0015% құрамымен си пат та ла ды. 
екіншісі бериллийдің 0,0005%, 
қа лайы 0,001-0,0012% жә не бе ри-
лий дің 0,002-0,008% га ло ны мен 
бі рік ті рілген 0,0003-0,0004% үш 
жергілікті диапазонынан тұрады2.

сурет 4. Бурабай массивінің өзендерінің құрамы мен физикалық 
қасиеттері.

Figure 4. composition and physical properties of the rivers 
of the burabai massif.

рис. 4. состав и физические свойства рек Бурабайского массива.
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Өткен зерттеушілердің (лопатни-
ков в.в., 1985 ж.) ұсынымдарын 
ес ке ре отырып, сипатталған ай мақ-
тың ұсақ (аз контрастты болса да) 
едәу ір қанықтылығы, сондай-ақ 
тан та лит-колумбит, касситерит жә-
не берилл минералдануының бір не-
ше нүктелерінің өрісінде орна ла суы 
(жол бойындағы учаске) жә не чер-
до яқ қалайы-вольфрам кен ор ны ның 
жа қындығы, аГп (в)-24 сөз сіз прак-
ти ка лық қызығушылық тудырады.

Қорытынды
Зерттеу барысында 8-10 көлде-

рі бойын ша алынған нәтижелер 
ли тий дің жоғары мөлшерін 
366,20 мкг/л, қалайының 0,047 мкг/л 
мөл шерін байқалады, бұл си-
рек металды кендену аумағын 
алдыңғы зерттеу материалдары на 
сәйкес келеді.

суды зерттеу нәтижелері қазіргі 
ке зең де геохимиялық ерек ше лік-
тер дің қалыптасуы туралы барлық 

сұ рақ тар ға нақты жауап беруге 
мүм кіндік бермейді. 

сондай-ақ, Шығыс Қазақстанда 
зерттелген көлдердің суларында 
тұздылықтың артуы суда сульфат-
тар мен хлоридтердің жиналуына 
байланысты емес, ал құрамындағы 
тұздылық пропорционалды түрде 
артатыны анықталды [6]. осыған 
байланысты, бұл жалпы идеяларға 
қайшы келеді және осы мәселені 
одан әрі зерттеуді талап етеді.
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7. Kravchenko M.M., Dyachkov B.A., Suyekpaev E.S., Sapargaliev E.M., Azelkhanov A.Zh.
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СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
1.  Dyachkov B., Zimanovskaya N., Mataibayeva I. Месторождения редких металлов
 Восточного Казахстана: геологическое положение и прогностические критерии.
 // Открытый журнал геологии. – 2013. – №3. – С. 404-409 (на английском языке)
2. Дьячков Б.А., Матайбаева И.Е., Фролова О.В., Гавриленко О.Д. Типы
 редкометалльных месторождений Восточного Казахстана и их оценка.
 // Горный журнал. – 2017. – №8. – С. 45-50 (на русском языке)
3. Амралинова Б.Б., Фролова О.В., Матайбаева И.Е., Агалиева Б.Б., Зимановская Н.А.
 Формирование и геохимические особенности поверхностных вод озер на участке
 Шаган-Шар (Восточный Казахстан). // Вестник Евразийской науки. – 2021.
 – Т. 13. – №5. – С. 1-10 (на русском языке)
4. Khawar Sultan, Noor Azhar Shazili. Редкоземельные элементы в тропических
 поверхностных водах, почве и отложениях бассейна реки Теренггану, Малайзия.
 // Журнал редких земель. – 2009. – Вып. 27(6). – С. 1072-1078 (на английском языке)
5. Kulaksiz S., Bau M. Контрастное поведение антропогенного гадолиния и природных
 редкоземельных элементов в эстуариях и поступление гадолиния в Северное море.
 // Записки о Земле и планетологии. – 2007. – №260. – С. 361-371 (на английском языке)
6. Steinmann M., Stille P. Контроль за переносом и фракционированием
 редкоземельных элементов в речной воде смешанного базальтово-гранитного
 водосборного бассейна (Центральный массив, Франция) // Химическая геология.
 – 2008. – №254. – C. 1-18 (на английском языке)
7. Кравченко М.М., Дьячков Б.А., Суйекпаев Е.С., Сапаргалиев Е.М., Азельханов А.Ж.
 Перспективы укрепления и развития сырьевой базы титанового производства
 в Восточном Казахстане. // Вестник Пермского государственного научно-исследовательского
 университета. – 2016. – Вып. 1(30). – С. 78-87 (на русском языке)

авторлар туралы мәліметтер:
Ағалиева Б.Б., докторант, д. серікбаев атындағы Шығыс Қазақстан техникалық университеті, Жер туралы ғылымдар 
мектебінің аға оқытушысы (Өскемен қ., Қазақстан), agalieva_00@mail.ru; https://orcid.org/0000-0002-5682-8451
Амралинова Б.Б., PhD, Satbayev University, Жобаларды басқару институтының директоры (алматы қ., Қазақстан), 
bakytzhan_80@mail.ru; https://orcid.org/0000-0003-0716-5265
Фролова О.В., PhD, д. серікбаев атындағы Шығыс Қазақстан техникалық университеті, Жер туралы ғылымдар мектебінің 
аға оқытушысы (Өскемен қ., Қазақстан), geolog1984@mail.ru; https://orcid.org/0000-0001-9144-6291
Рагданова А.А., докторант, д. серікбаев атындағы Шығыс Қазақстан техникалық университеті, Жер туралы ғылымдар 
мектебінің оқытушысы (Өскемен қ., Қазақстан), altynai.2492@mail.ru; https://orcid.org/0000-0002-9138-2213

Information about authors:
Agaliyeva B.B., PhD Student, Senior Lecturer at the School of Earth and Environmental Sciences of the East Kazakhstan State Technical 
University named after D. Serikbayev (Ust-Kamenogorsk, Kazakhstan)
Amralinova B.B., PhD, Director at the Project Management Institute of the Satpayev University (Almaty, Kazakhstan)
Frolova O.V., PhD, Senior Lecturer at the School of Earth and Environmental Sciences of the East Kazakhstan State Technical 
University named after D. Serikbayev (Ust-Kamenogorsk, Kazakhstan)
Ragdanova A.A., PhD Student, Lecturer at the School of Earth and Environmental Sciences of the East Kazakhstan State Technical 
University named after D. Serikbayev (Ust-Kamenogorsk, Kazakhstan)

сведения об авторах:
Агалиева Б.Б., докторант, старший преподаватель Школы наук о Земле и окружающей среде восточно-казахстанского 
государственного технического университета им. д. серикбаева (г. Усть-каменогорск, казахстан)
Амралинова Б.Б., PhD,. директор института управления проектами Satbayev University (г. алматы, казахстан)
Фролова О.В., PhD, старший преподаватель Школы наук о Земле и окружающей среде восточно-казахстанского 
государственного технического университета им. д. серикбаева (г. Усть-каменогорск, казахстан)
Рагданова А.А., докторант, преподаватель Школы наук о Земле и окружающей среде восточно-казахстанского государственного 
технического университета им. д. серикбаева (г. Усть-каменогорск, казахстан)

Жұмыс АР08052707 «Сирек металдардың минералдануын анықтау мақсатында Шығыс Қазақстан көлдеріне 
гидрохимиялық зерттеулер жүргізу» мемлекеттік бюджеттік ғылыми-зерттеу жобасының шеңберінде орындалды.



Горный журнал Казахстана №10’ 2022Горный журнал Казахстана №10’ 2022

32 Геомеханика
Код МрнтИ 52.13.04

Sh.A. Abdibaitov1, *b. Khussan2, D.T. Ivadilinova2, V.H. lozynskyi3

1Kyrgyz State University of Geology, Mining and Development of Natural Resources 
named after Academician U. Asanaliev (Bishkek, Kyrgyzstan),

2Non-profit joint-stock company «Karaganda Technical University named after Abylkas Saginov» (Karaganda, Kazakhstan),
3Dnipro University of Technology (Dnipro, Ukraine)

METHoDS For PrEDIcTIoN oF THE coNDITIoNS 
oF DIP ForMATIoN oN THE groUND
SUrFAcE DUrINg UNDErgroUND 
DEVEloPMENT orE DEPoSITS

Abstract. The article deals with the issues of predicting the conditions for the formation of dips on the earth's surface under the influence of underground mining 
in relation to the ore deposits of Kyrgyzstan. The analysis of existing methods for calculating the stability of the earth's surface is carried out, and calculation 
methods for predicting the conditions for the formation of dips are presented. The main factors influencing the shape and nature of the displacement of the 
overburden and the surface of the mines of antimony and mercury deposits have been identified. As a result of the research and analysis of the data obtained, the 
nature of the development of displacement in the undermined massif over time was revealed and empirical dependences of the change in the development depth 
on the strength of the rocks were established.

Key words: underground mining, rock movement, earth surface failure, forecasting methods, subsidence, curvature, displacement trough, horizontal 
displacements, tension, compression, goaf, development depth.

Introduction and relevance
of the study
Underground mining of mineral 

deposits is accompanied by a 
mandatory imbalance in the rock mass, 
which, depending on the parameters 
and development technology, can 
either be localized inside the rock mass 
or manifest itself on the earth's surface 
in the form of dips, terraces, cracks 
and zones of smooth deformations. 
The whole complex of phenomena 
associated with the deformation of 
a rock mass and disturbance of the 
earth's surface in the area of influence 
of mining operations is united in 
mining by a common concept – the 
process of displacement of rocks.

The urgency of the problems of 
rock displacement has been preserved 

throughout the history of mining 
and is due to the danger of destruction 
from the impact of the displacement 
process of both the structures of 
mining enterprises and the surrounding 
industrial, residential and public 
buildings and structures, as well as 
natural objects falling into the zone of 
influence of underground mining. Along 
with the destruction of undermined 
objects, the displacement process 
often creates a danger for the mining 
operations themselves, in particular, 
the formation of collapse zones and 
water-conducting cracks during the 
extraction of minerals under rivers, 
lakes and reservoirs or in the presence 
of karsts, flooded rocks, quicksand, etc. 
can lead to water breakthrough and 
flooding of mine workings.

An exact description of the role 
and place of rock movement in the 
development of underground mining is 
given by I.M. Bakhurin, the founder of 
research work on rock movement in the 
former Soviet Union: «Rock movement 
in a mine is one of the main difficulties 
in mining. It is also one of the main 
threats to the safe conduct of mining: it 
breaks the fastening, reduces the useful 
section of the workings, and sometimes 
completely fills them up. We will not 
be mistaken if we say that the whole 
history of finding the best mining 
systems is the history of the struggle 
against the displacement of rocks»1.

Thus, the problems in the field 
of rock movement, which have 
been acute throughout the history 
of underground mining and have 

рудалы кен орындарын жер астында игеру кезінде жер бетінде опырылымдардың пайда болу жағдайларын 
болжау әдістері

аңдатпа. Мақалада Қырғызстанның рудалы кен орындарына қатысты жер асты жұмыстардың әсерінен жер бетіндегі опырылмдардың пайда болу 
жағдайларын болжау мәселелері қарастырылған. Жер бетінің тұрақтылығын есептеудің қолданыстағы әдістеріне талдау жасалды, шөгінділердің пайда 
болу жағдайларын болжаудың есептеу әдістері ұсынылды. сурмя және сынап кен орындары кеніштерінің беті мен жабушы жыныстардың жылжу түрі 
мен сипатына әсер ететін негізгі факторлар анықталды. Жүргізілген зерттеулер мен алынған деректерді талдау нәтижесінде уақыт өте келе алынған 
массивте жылжудың даму сипаты анықталды және даму тереңдігінің өзгеруі тау жыныстарының беріктігіне эмпирикалық тәуелділіктер анықталды.

Түйінді сөздер: жер асты жұмыстары, тау жыныстарының жылжуы, жер бетінің опырылуы, болжау әдістері, шөгу, қисықтық, сырғу муль-
далары, көлденең сырғу, созылу, сығылу, игерілген кеңістік, игеру тереңдігі.

Методы прогнозирования условий образования провалов на поверхности земли при подземной разработ-
ке рудных месторождений

аңдатпа. в статье рассматриваются вопросы прогнозирования условий образования провалов на поверхности земли под воздействием подземной 
разработки применительно к рудным месторождениям кыргызстана. проведен анализ существующих методов расчета устойчивости земной поверх-
ности, а также представлены методы расчета для прогнозирования условий образования провалов. выявлены основные факторы, влияющие на форму 
и характер смещения вскрышных пород и поверхности шахт месторождений сурьмы и ртути. в результате исследования и анализа полученных данных 
был выявлен характер развития смещений в подорванном массиве с течением времени и установлены эмпирические зависимости изменения глубины 
разработки от прочности горных пород.

Ключевые слова: подземные работы, сдвиг горных пород, обвал земной поверхности, методы прогнозирования, усадка, кривизна, скольжение, 
поперечное скольжение, растяжение, сжатие, освоенное пространство, глубина освоения.

1Kuznetsov M.A., Akimov A.G., Kuzmin V.I. and others. Displacement of rocks in ore deposits. – M.:Nedra, 1971. – 224 p. (in Russian)
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become increasingly important in 
modern mining in connection with 
the expansion of mining and the 
development of deep deposits with 
complex mining conditions, are among 
the most important. The fulfillment 
of the main goal of mining science 
«...to create the most advanced technical 
means and technological methods and 
techniques for achieving the safest 
and most economic development 
of minerals while facilitating the work 
of miners in every way...» [1] depends 
on their solution to a large extent.

In modern scientific and technical 
literature, the displacement of rocks 
and the earth's surface [2] in a broad 
sense is understood as displacements 
and deformations caused by an 
imbalance in a rock mass under the 
influence of anthropogenic activities 
for the extraction of various types of 
minerals or the development of natural 
processes and phenomena2. The main 
modern ideas about the process of rock 
movement at ore deposits (figure 1) 
are set out in a generalizing collective 
work, the current rules for the protection 
of structures for mining regions, in 
instructions for monitoring movements 
at ore deposits, and in extensive 
scientific and industrial literature.

In the theory and practice of the 
protection of structures, more than 
a dozen parameters are used to 
characterize various aspects of the 
displacement process [3], which can 
be conditionally divided into the 
following groups [4]:

▪ angular parameters (boundary 
angles, angles of displacement, breaks, 
collapse and funneling);

▪ deformations and displacements 
of rocks and the earth's surface 
(subsidence, slope, curvature, 
horizontal displacements, tension and 
compression);

▪ time parameters (duration of the 
displacement process, the rate of 
deformations and displacements, the 
period of dangerous deformations).

The angular parameters characterize 
the relative position of the boundaries 
of underground mining with the 
boundaries of the characteristic zones 

of the shear trough on the Earth's 
surface. All angular parameters are 
conditional indicators applicable 
only for constructing the boundaries 
of safety pillars and corresponding 
zones on the surface, and the inclined 
lines and planes constructed with 
their help do not reflect the actual 
boundaries in the rock mass.

Displacement and deformation 
parameters characterize vertical 
and horizontal displacements and 
deformations of the earth's surface 
and host rocks. Unlike the previous 
group, these parameters characterize 
the actual mechanical phenomena 
occurring in the rock mass as a result 
of a violation during the underground 
mining of the deposit.

The third group of parameters 
characterizes the development of the 
shear process in time and, in addition to 
shear rates and deformations, include 
such important indicators as the total 
duration of the shear process and the 
period of dangerous deformations.

In the general provisions of 
the «Rules» and «Instructions» 
and in the scientific and technical 
literature, a different number of 
factors influencing the nature and 
parameters of rock movement are 
considered. Most of them have been 
studied very poorly, and it is not 
possible to quantify their effect on 
the displacement parameters. It is 

all the more difficult to establish the 
influence of a complex of factors. 
The rules quantitatively take into 
account only those factors that 
change within a significant range 
and cause significant changes in the 
rock displacement parameters.

research methodology
Modern methods for predicting 

deformations and displacements 
for designing measures to protect 
structures and natural objects 
from the influence of underground 
mining in ore deposits, by analogy 
with coal mines, according to the 
main assumptions and used for 
forecasting, can also be divided into 
empirical, based on distribution 
functions, and based on theoretical 
models . Empirical methods of 
forecasting the displacement 
process based on the results of 
instrumental observations are the 
most common in modern practice 
in the development of ore deposits. 
They are adopted in all the «Rules» 
and «Instructions» in force at the 
enterprises of Krivoy Rog (Ukraine), 
the Urals, Mountain Shoria and 
Siberia (Russia), Kazakhstan3.

Along with basin or regional 
rules on newly developed deposits 
of ferrous and non-ferrous metals, 
temporary rules for the protection of 
objects at deposits with an unexplored 
shear process are widely used.

2Sashurin A.D. Displacement of rocks in the mines of ferrous metallurgy. – Yekaterinburg: Institute of Mining of the Ural Branch of the Russian Academy 
of Sciences, 1999. – 268 p. (in Russian)
3Kratch G. Displacement of rocks and protection of workable structures. – M.: Nedra, 1978. – 494 p. (in Russian)

Figure 1. Quarry ledges of ore deposits.
сурет 1. Кен орындарының карьерлік кемерлері.
рис. 1. Карьерные уступы рудных месторождений.
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At developed fields with a 
studied shear process, the normative 
parameters for drawing up rules 
or designing measures for the 
protection of objects in practice are 
predicted by extrapolating the results 
of instrumental observations to 
subsequent periods of development. 
At newly developed deposits 
or at new areas of developed deposits 
that differ in mining and geological 
conditions, the displacement 
process is predicted by analogy with 
the studied deposits, which have 
approximately the same development 
conditions. This approach was called 
the analogy method and, as applied to 
coal deposits, was first developed by 
D.A. Kazakovsky. For ore deposits, 
the analogy method was substantiated 
in the development of temporary rules 
for deposits with an unexplored shear 
process and was further developed by 
M.A. Kuznetsov. The effectiveness of 
applying the analogy method depends 
on the correct choice of analogue 

deposits, which is based on the 
classification features of deposits4.

The stability of the earth's surface 
during the development of ore 
bodies is determined by the mining 
system and depends on many mining 
and geological factors. Currently, 
as a criterion for assessing the safe 
depth of development, it is accepted 
that the deformations of the earth's 
surface do not exceed the following 
critical values5:

▪ slope of the shift trough:
i = 4 × 10 –3 (4 мм/м);
▪ curvature:
k = 0,2 × 10–3 (0,2 мм/м2);
▪ horizontal stretching:
ε = 2 × 10–3 (2 мм/м).
In general, the calculation methods 

for predicting the conditions for the 
formation of dips can be represented 
as follows (table 1).

Thus, from the analysis of existing 
methods for calculating the stability of 
the earth's surface, it follows that the 
value of the safe depth of development 

is determined by the development 
systems used, their parameters, and the 
physical and mechanical properties of 
the host rocks. But, as you know, the 
process of displacement of a rock mass 
is temporary, and therefore, in order to 
justify and apply one or another method 
in specific mining and geological 
conditions, it is necessary to analyze the 
actual state of underground voids and 
the surface, comparative calculations 
and establish the possibility of formation 
of surface dips in time.

Discussion of the research results 
The process of rock displacement 

in ore deposits, having a commonality 
with similar phenomena in deposits 
of other types of mineral raw 
materials, has a number of features, 
mainly due to the parameters of 
the ore bodies, the properties and 
condition of the host rocks, and the 
mining technology. In the practice 
of solving the problems of rock 
displacement, in most cases, issues 
are considered in relation to mines, 

Author Deposit Formula
Limit depth

VNIMI

Unipromed Ural

Kuznetsov M.A., Akimov A.G. and etc Kazakhstan, Siberia, Ural, Krivoy Rog

VNIMI Krivoy Rog

Yalymov N.G., Beglyakov V.E. Khaidarkan

Collapse zone height 

Akimov A.G.

VNIMI Sovetskoe

Skozobtsev B.S.,
Efimov E.P. and etc. Mirgalimsay h = 0,37L – average disturbed array

h = 0,48L + 8 – heavily disturbed array

Kravets V.S. Krivoy Rog h = L × (0,7 + 0,0042H);
h = (0,9 + 0,0095H + 0,000001H 2)m;

Borisov A.A.

H1 = k × lэ, lэ = (L × l )/√—— L + l 2

H = k√
—— m × l , l = (L1 × n)/(L1 + n)

H > HP = (300 × M3 × L1)/(L1 + 74M3 )

H = [L × (20 – f )]/[3,3 × (1 + 0,1f)

H = L /[2 × tg(δ – 90°)

h = (a × L 1 × S)/[b × (L 1)2 + c × S)

h = 3/2 × [(γ × H + q)l 2]/σ × h1

h = A√
——————— (L × n × γ × m/kM )

Table 1
Calculation methods for predicting the conditions of failure formation

Кесте 1
Сәтсіздіктердің пайда болу жағдайларын болжау үшін есептеу әдістері

Таблица 1
Методы расчета для прогнозирования условий образования провалов

4Turchaninov I.A., Iofis M.A., Kaspar'jan Je.V. Fundamentals of rock mechanics. – L.: Nedra, 1989. – 488 p. (in Russian)
5Temporary rules for the protection of structures and natural objects from the harmful effects of underground mining of non-ferrous metal deposits with 
an unexplored process of rock movement. / Approved by the Ministry of non-ferrous metals 30.06.86. – L.:VNIMI, 1986. – 74 p. (in Russian)
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where systems with the collapse of 
host rocks are used1, 2.

As is known, the underground 
mining of ore deposits in Kyrgyzstan 
is carried out by systems with natural 
maintenance of the mined-out 
space. Under these conditions, the 
development, as a rule, is accompanied 
by the formation of underground 
voids of considerable size. If timely 
appropriate measures are not taken to 
extinguish them, then under certain 
conditions, over time, the process of 
shifting the overlying strata may begin. 
Developing in the array, this process 
reaches the earth's surface with the 
formation of dangerous deformations 
and dips. So, for example, at the 
Khaidarkan mine, dips formed under 
the main roads to the plant and quarry 
and under a residential village. At the 
Chauvai mine, dips formed under a 
residential area. The largest number of 
sinkholes (more than 40) took place at 
the Kadamzhai mine.

To assess the stability and identify 
the main factors affecting the shape 
and nature of the displacement of 
the earth's surface, we have studied 
and processed the geological and 
surveying documentation for 
the Kadamzhai and Khaidarkan 
mines. At the same time, the depth 
of development, the parameters 
of chambers and stores, the 
characteristics of the roof rocks, the 
time of working out the chambers and 
the formation of dips were recorded.

Based on these data and the 
calculation formulas given in the above 
table, we carried out comparative 
calculations of the development depth, 
at which dangerous deformations and 
dips may form on the surface, and 
according to the data obtained, graphs 
were constructed to assess the stability 
of the surface depending on the 
geometric parameters of the voids and 
physical and mechanical properties 
rocks [5] of the overlying massif [6].

As a result of the research and 
analysis of the data obtained, 
the nature of the development of 
displacement in the undermined 
massif over time was revealed and 
empirical dependences of the change 
in the development depth on the 
strength of the rocks were established.

The time of formation of surface dips 
during the development of ore bodies 
by systems with an open mining area 
without forced filling of underground 
voids significantly depends on the 
stability of the roof of the chambers 
in time and the duration of the process 
of self-collapse of overlying rocks. At 
the same time, the influence of the time 
factor on the depth of formation of 
dips is recommended to be taken into 
account by the coefficient kt, the values 
of which, depending on the strength of 
the overlying rocks, are given in [7].

Comparative calculations and 
evaluation of the obtained results 
showed that, along with the 
geometric parameters of the voids 

and the physical and mechanical 
properties of the rocks, the value 
of the safe depth is significantly 
affected by structural weakening in 
the rock mass and the time factor.

conclusion
1. The result of the research and 

analysis of the data obtained showed 
that the conditions for the formation 
of sinkholes in the ore deposits 
of Kyrgyzstan depend on a number 
of factors: the geometric parameters 
of the voids, the physical and 
mechanical properties of the rocks, 
the structural features of the massif, 
and the time factor.

2. The value of the safe depth 
according to the normative document 
is determined depending on the 
physical and mechanical properties of 
the rocks and the geometric parameters 
of the voids: H1 > k1lэ.

3. Comparative calculations and 
evaluation of the obtained results 
showed that along with the geometric 
parameters of the voids and the 
physical and mechanical properties of 
the rocks, the value of the safe depth is 
also significantly affected by structural 
weakening in the rock mass and the 
time factor. Taking into account these 
factors, we recommend that the safe 
depth be determined by the formula [7]:

Н1 > k1lэkt /kс ,
where:
kс – structural weakening factor;
kt – coefficient taking into account the influence 
of the time factor.
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МЕтоДы снИжЕнИя КоэФФИЦИЕнта 
ИзлИШКа сЕЧЕнИя ПрИ ПроВЕДЕнИИ 
ГорИзонтальных ВыраБотоК ВзрыВныМ 
сПосоБоМ

аннотация. в обзорной статье выполнен подробный анализ существующих конструктивных методов снижения коэффициента излишка сечения, 
оценена эффективность их использования в различных горно-геологических условиях. определены основные факторы, влияющие на перебор сечения 
при проходке горизонтальных выработок. представлен краткий обзор методов контурного взрывания, отражены их достоинства и недостатки. выпол-
нен анализ изменения коэффициента излишка сечения в зависимости от направления проходки относительно к простиранию крутопадающих пород. 
особое внимание было обращено авторами на результаты зарубежных и отечественных исследователей в минимизировании перебора сечения за счет 
применения контурного взрывания.

Ключевые слова: коэффициент излишка сечения, буровзрывные работы, скважина, влияние взрыва, законтурный массив, структурные свойства, 
контурное взрывание, напластование пород, свойства массива, категория устойчивости пород.

Көлденең қазбаларды жарылғыш әдіспен жүргізу кезінде артық қиманың коэффициентін төмендету әдістері
аңдатпа. Шолу мақаласында артық қима коэффициентін төмендетудің қолданыстағы конструктивті әдістеріне егжей-тегжейлі талдау жасалды, 

оларды әртүрлі тау-кен-геологиялық жағдайларда пайдалану тиімділігі бағаланды. Қазбаларды үңгілеу кезінде қиманың жобадан артық болуына әсер 
ететін негізгі факторлар анықталды. контурлық жару әдістеріне қысқаша шолу, олардың артықшылықтары мен кемшіліктері көрсетілген. тік түсетін 
жыныстардың созылуына қатысты үңгілеу бағытына байланысты артық қима коэффициентінің өзгеруіне талдау жасалды. авторлар шетелдік және 
отандық зерттеушілердің нәтижелеріне контурлық жаруды қолдану арқылы көлденең қиманы барынша азайтуға ерекше назар аударды.

Түйінді сөздер: артық қима коэффициенті, бұрғылау-жару жұмыстары, жарылыстың әсері, контурдан тыс массив, құрылымдық қасиеттері, 
контурлы жару, жыныстардың қабаттасуы, массивтің қасиеттері, тау жыныстарының тұрақтылық категориясы.

Methods of reducing the coefficient of excess cross-section when carrying out horizontal workings by explosive method
Abstract. In the review article, a detailed analysis of existing constructive methods for reducing the coefficient of excess cross-section is carried out, the 

effectiveness of their use in various mining and geological conditions is evaluated. The main factors influencing the cross-section busting during horizontal 
workings are determined. A brief overview of contour blasting methods is presented, their advantages and disadvantages are reflected. The analysis of the change 
in the coefficient of excess cross-section depending on the direction of penetration relative to the strike of steeply falling rocks is carried out. Particular attention 
was paid by the authors to the results of foreign and domestic researchers in minimizing the cross-section busting through the use of contour blasting.

Key words: the coefficient of excess cross-section, drilling and blasting, the impact of explosion, structural array, structural properties, contour blasting, rock 
stratification, properties of the array, the category of rock stability.

Введение
в настоящее время разработка 

месторождений полезных ископа-
емых подземным способом харак-
теризуется большими объемами 
проходческих работ. скорость и 
качество проходки определяют эф-
фективность развития рудника и 
подземных горных работ в целом. 
одним из факторов, снижающих 
скорость проходки при использо-
вании буровзрывных работ (бвр), 
является повышенное законтурное 
разрушение массива горных пород, 
приводящее к увеличению коэффи-
циента излишка сечения (кис).

при проведении горизонтальных 
выработок к буровзрывным работам 
предъявляются повышенные требо-
вания в части обеспечения необходи-
мой отбойки породы после взрыва и 
качественного ее дробления, высокой 
устойчивости выработок и оконтури-
вания их в соответствии с проектом. 

обеспечить выполнение заданных 
требований возможно за счет разра-
ботки методов расчета оптимальных 
параметров буровзрывных работ, 
обеспечивающих оптимальный за-
данный отрыв и соответствие конту-
ра выработки в проходке ее проект-
ному сечению. существующие тех-
нологии ведения бвр не всегда обе-
спечивают требуемое оконтуривание 
выработки, что приводит к перебору 
сечения более чем на 20%. причин, 
порождающих эти явления, может 
быть несколько: неправильный под-
бор типа взрывчатого вещества (вв) 
для данного массива пород, завы-
шенный расход взрывчатых веществ, 
ошибка в подборе параметров сетки 
расположения шпуров и т. п.

наибольшее распространение 
получила методика расчета пара-
метров бвр при проходке вырабо-
ток, предложенная профессором 
н.М. покровским1. она базируется 

на определении удельного расхода 
вв, коэффициента, учитывающего 
структурные особенности пород, 
коэффициент зажима взрываемой 
породы и т. д. недостатком этой ме-
тодики является то, что используе-
мые в расчетах коэффициенты име-
ют весьма широкий диапазон изме-
нения принимаемых значений, ко-
торые зависят чаще всего от уровня 
подготовки и интуиции специали-
ста, выполняющего расчеты, неже-
ли от собственно горно-геологиче-
ских условий. в результате, параме-
тры бвр устанавливают по усред-
ненным значениям, что отрицатель-
но сказывается на эффективности 
взрывных работ. несколько иной 
подход предложен в методике [1], 
в основе которой лежит определе-
ние радиуса зоны трещинообразо-
вания вокруг взрывающегося заря-
да вв. б.н. кутузов отмечает, что 
при взрыве в массиве заряда вв 

1Ломоносов Г.Г. Условия рационального применения малогабаритного самоходного оборудования в проектах разработки тонких рудных тел. 
– М.: Горная книга, 2015. – 37 с.



Горный журнал Казахстана №10’ 2022

39буровзрывные работы

рис. 1. Фактические показатели коэффициента излишка сечения 
в штреках и ортах.

сурет 1. Штректер мен ортадағы артық қима коэффициентінің 
нақты көрсеткіштері.

Figure 1. Actual indicators of the coefficient of excess cross-section 
in drifts and orts.

вокруг места его расположения об-
разуются две активные зоны (смя-
тия и трещинообразования), разме-
ры которых влияют на эффектив-
ность бвр. в данных методиках 
расчета бвр определение удельного 
расхода взрывчатых веществ осу-
ществляется по формулам, учиты-
вающим эталонный удельный рас-
ход вв и крепость пород по шкале 
проф. М.М. протодьяконова [2].

стоит отметить, что горный мас-
сив неоднороден, и при разработке 
паспортов бвр требуется учиты-
вать такие параметры, как направ-
ление выработки относительно про-
стирания основной толщи пород 
(руд), глубина заложения, категория 

устойчивости, структурные свой-
ства пород и сейсмическое влияние 
силы взрыва на законтурный массив.

несмотря на значительные успехи 
в области совершенствования техно-
логии взрывных работ, существу-
ющие методики не в полной мере 
позволяют снизить кис, что опре-
делило актуальность работы [3].

основная часть
Цель работы – определение ос-

новных факторов, влияющих на по-
казатель кис при проходке горизон-
тальных выработок на основе суще-
ствующих конструктивных решений.

на основе анализа литературных 
источников и опыта ведения горных 
работ были определены основные 
факторы, влияющие на показатель 
коэффициента излишка сечения:

▪ заложение выработки отно-
сительно простирания основной 
толщи пород;

▪ сейсмическое влияние силы 
взрыва в зависимости от катего-
рии устойчивости пород;

▪ качество бурения оконтури-
вающих шпуров.

Многолетний опыт ведения гор-
ных работ на золотодобывающем 
руднике абыз показал, что наи-
больший объем вывалов наблюда-
ется при проходке штреков по про-
стиранию пород, а наименьший – 
при проходке ортов в крест прости-
рания основной толщи пород.

на рис. 1 приведены фактические 
показатели кис при заложении вы-
работок по простиранию и в крест 
простирания пород; здесь видно, 

что при проходке штреков перебор 
сечения доходит до 35%, тогда как 
в ортах кис – не более 25%.

на рис. 2 показано, что при про-
ходке выработок по простиранию 
пород происходят отслоения гор-
ных пород по напластованию по-
род преимущественно с кровли 
выработки, свод выработки при-
обретает форму «шатра».

одним из важных факторов, вли-
яющих на перебор сечения является 
категория устойчивости пород. на 
рис. 3 приведены данные анализа 
кис в зависимости от категории 
устойчивости пород.

результаты сравнительного ана-
лиза показывают, что категория 
устойчивости пород определяет 
сейсмическое влияние силы взры-
ва на законтурный массив горных 
пород, т. е., чем выше категория 
устойчивости пород, тем меньше 
обрушения приконтурной части. 
для решения данной проблемы при 
проходке горных выработок часто 
применяют контурное взрывание.

на сегодняшний день при прове-
дении горных выработок на рудни-
ках акбакай, бескемпир, Жолым-
бет (ао «алтыналмас»), бозымчак 
(тоо «KazMinerals»), восход (тоо 
«восход-Oriel»), абыз (тоо «кор-
порация казахмыс») превышение 
проектных сечений достигает 10-
30% и является проблемой, требую-
щей нетрадиционного подхода.

известно, что излишек сечения яв-
ляется основной проблемой проведе-
ния горных выработок, приводящей 
к увеличению объема горной массы 
для транспортировки, снижению не-
сущей способности приконтурной 
части массива, значительному уве-
личению проходческого цикла и се-
бестоимости погонного метра выра-
ботки. несмотря на то, что имеются 
научные наработки [4], полученные 
результаты предыдущих исследо-
ваний все еще не позволяют решить 
проблему сохранности проектных па-
раметров сечений горных выработок.

на рис. 4 представлены результа-
ты теоретических исследований по 
изменению некоторых параметров 
горнопроходческих работ в зави-
симости от излишка сечения гор-
ных выработок от 10% до 50%. для 
расчета были приняты следующие 

рис. 2. Перебор сечения 
при заложении выработки 

по простиранию пород.
сурет 2. жыныстардың кеңеюі 

бойынша қазба төсеу кезінде 
қиманы қайта бөлу.

Figure 2. Search of the cross section 
when laying the workings along the 

strike of rocks.
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параметры горной выработки: пло-
щадь сечения выработки – 10,9 м2, 
ширина – 3,6 м, высота – 3,24 м.

при среднем коэффициенте из-
лишка сечения 1,3 площадь сече-
ния выработки составляет 14,17 м2, 
что приводит к увеличению объема 
работ основных операций проход-
ческого цикла. количество погруз-
ки отбитой горной массы увеличи-
вается на 3 ковша (рис. 4а); число 
рейсов автосамосвала – на 1 рейс 
за один цикл подвигания забоя 
(рис. 4б). расход торкретбетонной 
крепи возрастает на 0,12 м3 (рис. 4в); 
необходимый объем воздуха для 
проветривания горной выработки 
по расходу вв – на 3 м3 (рис. 4г).

создание новых технологий веде-
ния буровзрывных работ на основе 
комплекса геотехнических иссле-
дований путем минимизации коэф-
фициента излишка сечения в зави-
симости от нарушенности массива 
горных пород взрывными работами, 
сейсмического воздействия силы 
взрыва и геомеханического состо-
яния приконтурной части массива 
горных пород в соответствии с гео-
логическим индексом прочности мо-
жет стать решением актуальной на-
учно-практической задачи обеспече-
ния сохранности проектных параме-
тров сечения выработки, снижения 
затрат и повышения эффективности 
горнопроходческих работ.

контурное взрывание позволяет 
добиться максимального приближе-
ния фактического контура выработки 
к проектному и обеспечивает сохран-
ность законтурного массива горных 
пород. различают две разновидности 
контурного взрывания: предвари-
тельное и последующее оконтури-
вание. при предварительном окон-
туривании вначале взрывают заряды 
вв в оконтуривающих шпурах, а за- 
тем – основные, расположенные по 
всему сечению выработки. при по-
следующем оконтуривании заряды 
вв в шпурах, расположенных по 
контуру, взрывают после взрыва за-
рядов основного комплекта шпуров.

впервые комплексное решение 
по количественным расчетам2 было 
предложено р.с. пейном, д.к. Холм-
сом, Х.е. кларком. Заключалось 

оно в определении оптимальной 
массы заряда вв с учетом его 
свойств в шпуре на основе установ-
ления давления газов, при котором 
происходит превышение показате-
ля предела прочности породы на 
сжатие, вследствие чего образуется 
минимальная зона разрушения за-
контурного массива.

для решения проблемы перебо-
ра сечения разработано достаточно 
много способов [5], сущность ко-
торых сводится к использованию 
вдоль контура выработки зарядов 
взрывчатого вещества (вв) мень-
шей мощности. самым распро-
страненным вариантом контурного 
взрывания в настоящее время явля-
ется использование вв в патронах 
малого диаметра и навески вв.

контурное взрывание требует вы-
сокоточной реализации параметров, 
указанных в паспортах буровзрыв-
ных работ, т. е. надо точно разме-
чать шпуры, а при бурении строго 
выдерживать углы наклона шпуров 
к поверхности забоя выработки.

преимущества контурного взры-
вания: уменьшается объем «пере-
боров» породы за проектным кон-
туром; повышается устойчивость 
откосов уступов, выемок и горных 
выработок, что позволяет снизить 
затраты на их поддержание и ре-
монт в процессе эксплуатации; 
уменьшается расход материалов 
при возведении крепи, а в доста-
точно устойчивых породах удается 

применить более экономичную на-
брызгбетонную крепь [6-8].

недостатки контурного взрыва-
ния: некоторое повышение объема 
буровых работ и необходимость 
более строгого контроля за распо-
ложением и направлением шпуров 
в процессе бурения.

в настоящее время в области кон-
турного взрывания существуют не-
решенные задачи, которые представ-
ляют определенную научно-прак-
тическую значимость и являются 
актуальными. решение этих задач це-
лесообразно проводить комплексно, 
на основе моделирования процессов 
контурного взрывания, используя и 
совершенствуя существующие мето-
дики. также показатель коэффици-
ента излишка сечения зависит от ка-
чества бурения забоя в соответствии 
с проектным сечением.

Выводы
определены основные факторы, 

влияющие на «перебор» сечения 
при проходке горизонтальных вы-
работок взрывным способом. 

выполнен анализ существующих 
методов снижения коэффициента 
излишка сечения при возведении 
горизонтальных выработок. наибо-
лее эффективным способом сниже-
ния кис в практике ведения горных 
работ является применение контур-
ного взрывания. однако, существу-
ющие методы контурного взры-
вания основываются на снижении 
бризантности вв, а структурные 

2Барон Л.И., Ключников А.В. Контурное взрывание при проходке выработок. – Л.: Наука, 1967. – 204 с.

рис. 3. Изменение коэффициента излишка сечения в зависимости
от категорий устойчивости горных пород.

сурет 3. тау жыныстарының тұрақтылық санаттарына байланысты 
артық қиманың коэффициентін өзгерту.

Figure 3. change in the coefficient of excess cross-section depending on the 
categories of rock stability.

буровзрывные работы
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и прочностные свойства горных по-
род не учитываются.

необходимо проведение иссле-
дований по определению переборов 
сечения выработок при их зало-
жении относительно простирания 
в зависимости от угла залегания 
и прочности горных пород.

при решении поставленных за-
дач целесообразно использовать 
ком плексный метод исследования, 
вклю чающий анализ литературных 
ис точ ников по вопросам обеспече-
ния сохранности проектных сечений 
горных выработок, проводимых бу-
ровзрывным способом; проведение 
теоретических исследований для раз-
работки технологических предложе-
ний, направленных на разработку но-
вых паспортов буровзрывных работ; 
проведение опытных экспериментов 
в производственных условиях для вы-
явления эффективности рекомендуе-
мых технологий ведения буровзрыв-
ных работ по снижению коэффици-
ента излишка сечения; использование 
методов теории вероятности, матема-
тической статистики для обоснования 
конструктивных параметров бвр; 
технико-экономическую оценку эф-
фективности научных разработок.

важной составляющей метода 
исследования является определение 
геологического индекса прочности 
(GSI) и районирование участков ме-
сторождения на геомеханические 
домены. Метод определения GSI 

осуществляется уточнением проч-
ностных характеристик образцов 
горных пород в лабораторных ус-
ловиях, изучением гидрогеологиче-
ских условий месторождения, опре-
делением качества горных пород по 
выходу керна и съемкой трещинова-
тости горных пород в шахтных усло-
виях. показатель GSI позволит с вы-
сокой точностью осуществить пере-
ход от прочности образцов горных 

пород к прочности реального масси-
ва горных пород. на основании вы-
полненного анализа можно предпо-
ложить, что для достижения мини-
мального значения коэффициента 
излишка сечения необходимо про-
ведение исследований по определе-
нию сейсмического влияния силы 
взрыва на законтурный массив в за-
висимости от структурных и проч-
ностных свойств горных пород.

буровзрывные работы

рис. 4. Изменение некоторых параметров горнопроходческих работ
в зависимости от излишка сечения горных выработок.

сурет 4. тау-кен қазбаларының артық қимасына байланысты 
тау-кен жұмыстарының кейбір параметрлерін өзгерту.

Figure 4. change of some parameters of mining operations depending
on the excess section of mine workings.
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БалансоВыЕ оПыты КоМПлЕКсной 
ПЕрЕраБотКИ золы хлорИроВанИЕМ 
с ПолуЧЕнИЕМ МЕталлурГИЧЕсКоГо 
ГлИнозЕМа И КрЕМнЕзЕМа

аннотация. в статье рассмотрены вопросы расширения границ теоретических знаний и уточнение результатов лабораторных исследований путем 
проведения балансовых опытов по комплексной переработке золы. в работе проведены балансовые опыты по комплексной переработке золы, полу-
ченной в результате сжигания экибастузского угля. Установлены оптимальные параметры и режимы процесса магнитной сепарации золы, обжига 
немагнитной фракции золы совместно с хлоридом кальция и выщелачивания огарка соляной кислотой. показана принципиальная возможность осу-
ществления комплексной технологии переработки золы с получением товарных продуктов – железосодержащего концентрата и чистого оксида крем-
ния. положительные результаты балансовых опытов показали хорошую согласованность с данными лабораторных исследований и технологических 
расчетов, полученных для конкретного примера, что доказывает принципиальную возможность осуществления технологии комплексной переработки 
золы с получением товарных продуктов высокого качества.

Ключевые слова: зола, магнитная сепарация, обжиг, выщелачивание, алюминий, кремний, железо.

Металлургиялық глинозем және кремнезем алатын күлді хлорлау арқылы кешенді өңдеудің баланстық 
тәжірибелері

аңдатпа. Мақалада күлді кешенді өңдеу бойынша баланстық тәжірибелер жүргізу арқылы теориялық білімнің шекарасын кеңейту және зертханалық 
зерттеулердің нәтижелерін нақтылау мәселелері қарастырылған. Жұмыста екібастұз көмірін жағу нәтижесінде алынған күлді кешенді өңдеу бойын-
ша баланстық тәжірибелер жүргізілді. күлді магниттік бөлу, күлдің магнитті емес фракциясын кальций хлоридімен бірге күйдіру және шлактарды 
тұз қышқылымен шаймалау процесінің оңтайлы параметрлері мен режимдері белгіленді. Құрамында темірі бар концентрат пен таза кремний оксидін 
өндірумен күлді өңдеудің кешенді технологиясын енгізудің түбегейлі мүмкіндігі көрсетілген. баланс эксперименттерінің оң нәтижелері нақты мысал 
бойынша алынған зертханалық зерттеулер мен технологиялық есептеулердің мәліметтерімен жақсы сәйкестігін көрсетті, бұл жоғары сапалы тауарлық 
өнім алу арқылы күлді кешенді өңдеу технологиясын енгізудің түбегейлі мүмкіндігін дәлелдейді.

Түйінді сөздер: күл, магнитті сепарация, күйдіру, шаймалау, алюминий, кремний, темір.

balance experiments of complex ash processing by chlorination to obtain metallurgical alumina and silica
Abstract. The article deals with the issues of expanding the boundaries of theoretical knowledge and clarifying the results of laboratory studies by conducting 

balance experiments on the complex processing of ash. The work carried out balance experiments on the complex processing of ash obtained as a result of the 
combustion of Ekibastuz coal. The optimal parameters and modes of the process of magnetic separation of ash, roasting of the non-magnetic fraction of ash 
together with calcium chloride and leaching of the cinder with hydrochloric acid have been established. The fundamental possibility of implementing a complex 
technology for processing ash with the production of commercial products – iron-containing concentrate and pure silicon oxide - is shown. The positive results of 
the balance experiments showed good agreement with the data of laboratory studies and technological calculations obtained for a specific example, which proves 
the fundamental possibility of implementing the technology of complex ash processing with the production of high-quality commercial products.

Key words: ash, magnetic separation, roasting, leaching, aluminum, silicon, iron, calcium chloride, hydrochloric acid, material balance.

Введение
вопросы ресурсосбережения и разработки новых 

перспективных технологий, направленные на изы-
скание новых видов сырья и комплексную их пере-
работку приобретают острый характер и могут стать 
значительным резервом для производства металлов. 
большой интерес в этом плане представляют нако-
пленные техногенные отходы, которые в последние 
годы становятся объектами пристального исследова-
ния для использования их в качестве дополнитель-
ного источника сырья. не являются в этом плане 
исключением и накопленные в больших объемах зо-
лошлаковые отходы, полученные от сжигания угля 
на тЭс. как показывают литературные источники, в 
разрезе развитых стран сегодня накоплены огромные 
их объемы: в индии – 112 млн т, в китае – 100 млн т, 
в сШа – 75 млн т, в Германии – 40 млн т, в вели-
кобритании – 15 млн т [1, 2].

дисбаланс поставки углеводородного сырья и то-
плива из россии в страны ес привел крупные пред-
приятия запада к вынужденному запуску законсерви-
рованных тЭс для покрытия дефицита тепла и элект-
роэнергии для населения. в результате увеличился 
выход и накопление золошлаковых отходов, что уси-
лило экологическую нагрузку на окружающую среду.

для казахстана задача утилизации золы – один из 
главных приоритетов. Являясь крупным производите-
лем угля, поставщиком тепла и электроэнергии для на-
селения через тЭс, работающих на сжигании угля, в 
республике сегодня накопились значительные объемы 
золошлаковых отходов. ежегодный выход золошлако-
вых отходов составляет ~19 млн т. по данным экспер-
тов, количество накопленных отходов уже превышает 
300 млн т и продолжает накапливаться [3].

истощение запасов и качества первичного сырья вы-
нуждает исследователей все больше обращать внимания 
на использование вторичного сырья, которое по нако-
пленным большим объемам можно рассматривать как 
значительный резерв для извлечения ценных металлов 
из них. в научной литературе известно значительное ко-
личество работ, посвященных извлечению глинозема из 
накопленной золы. авторы [4, 5], в основном, акцентиру-
ют внимание на извлечении основных ценных металлов 
из золы, что, с точки зрения комплексности использо-
вания, представляется неэффективным. как показывают 
результаты исследований вещественного состава золы, 
ее можно рассматривать как независимое месторожде-
ние нерудных и рудных полезных ископаемых [2, 6, 7].

Химический состав золы зависит от типа сжигае-
мого угля и может варьировать в широких пределах 
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наименование
загружено Получено

Исходная зола Магнитная фракция немагнитная фракция Всего:
г 2000,00 184,55 1815,45 2000,00
% 100,00 9,23 90,77 100,00

Al
I 273,95 5,48 268,47 273,95
II 13,70 2,97 14,79

Si
I 554,02 1,6 550,8 554,02
II 27,70 1,87 30,3

Ca
I 44,08 0,37 43,7 44,08
II 2,20 2,20 2,41

Fe
I 110,03 88,40 21,63 110,03
II 5,50 47,90 1,19

Сu
I 0,06 0,06 0,06
II 0,003 0,003

Zn
I 0,6 0,6 0,6
II 0,03 0,033

Ni
I 0,15 0,15 0,15
II 0,0075 0,008

ΣРЗЭ
I 0,2 0,2 0,2
II 0,010 0,011

O2

I 954,20 65,13 889,06 954,20
II 47,71 35,29 48,97

прочие
I 62,71 6,53 56,19 62,71
II 3,14 3,54 3,15

I – количество, г; II – содержание, %.

Таблица 1
Материальный баланс магнитной сепарации золы

Кесте 1
Күлді магниттік сепарациялаудың материалдық балансы

Table 1
Material balance of magnetic ash separation

по основным компонентам. содержание глинозема в 
казахстанских золах варьирует от 10% до 35%. важ-
ным представляется наличие в них редких и редкозе-
мельных элементов (рЗЭ). при отсутствии разведан-
ных источников рЗЭ извлечение их из золы стано-
вится весьма привлекательным.

в ракурсе исследования данного вопроса огромный 
интерес для практики представляет комплексная, высо-
коэффективная технология переработки золы с избира-
тельным извлечением кремнезема, оксида алюминия, 
железа, цветных металлов и рЗЭ в товарные продукты 
[8]. теоретические аспекты технологии в части обжи-
га золы совместно с CaCl2 и поведения ее компонентов 
при обжиге освещены в работах [9, 10].

Цель настоящей работы – расширение границ 
теоретических знаний и уточнение результатов ла-
бораторных исследований путем проведения балан-
совых опытов комплексной переработки золы по 
общей неразрывной схеме «магнитная сепарация – 
обжиг – выщелачивание», обеспечивающей цельность 
основных стадий технологии и возможность проведе-
ния оценки  ее технологических показателей в услови-
ях укрупненных лабораторных испытаний.

Материалы и методы исследования
испытания проводились поэтапно: вначале отра-

батывали процесс магнитной сепарации золы с на-
капливанием немагнитной ее фракции, далее прово-
дили процессы обжига и выщелачивания огарка с по-
лучением чистого кремнезема. в качестве исходного 
материала использована зола тЭЦ г. алматы, полу-
ченная в результате сжигания экибастузского угля.

анализ элементного и фазового составов ус-
редненных порошковых проб исходной золы и 
продуктов ее переработки, полученных при каж-
дой операции, проводили с использованием атом-
но-абсорбционного спектрометра Perkin Elmer 
5100, рентгеновского дифрактометра Rigaku, 
Ultima III diffractometer (Rigaku Corporation, 
USA) и микроскопа высокого разрешения Leo-
Supra (Carl Zeiss AG, Germany).

во время процесса обжига проводился периоди-
ческий контроль состава газовой фазы с помощью 
портативного прибора даГ-510, позволяющего 
определять содержание газов в широких диапазо-
нах измерений: СО – 0-40000 ррм, NO – 0-2000 ррм, 
NO2 – 0-400 ррм, SO2 – 0-2000 ррм, и Н2S – 0-400 ррм.
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Магнитная сепарация золы проведена с использова-
нием трубчатого магнитного анализатора 25т-сЭ. За 
время испытаний переработано 2000 г золы. 

немагнитная фракция, полученная в процессе 
магнитной сепарации в количестве 1815,45 г, была 
подвергнута обжигу совместно с хлоридом кальция. 
расход CaCl2 определяли на основании технологи-
ческих расчетов, исходя из его стехиометрического 
необходимого количества для полного разрушения 
муллита до геленита и анортита. обжиг проводили 
в оптимальных условиях в окислительной атмосфе-
ре, установленных в результате лабораторных иссле-
дований (т = 1100°с; продолжительность – 60 мин; 
расход воздуха – 0,025 м3/мин).

обжиг проводили в горизонтальной трубчатой 
печи RT 50-250/13. внутренние размеры камеры печи 
(ширина, глубина, высота): 350 × 380 × 740 мм. печь 

снабжена трубой длиной 360 мм с внешним диаметром 
50 мм. обогреваемая длина трубы – 250 мм. длина тру-
бы с постоянной температурой ΔT = ± 10°C – 80 мм.

огарок, полученный после обжига, взвешивали 
и подвергали элементному анализу на содержание 
в нем алюминия, кальция, железа и кремнезема, 
далее направляли на выщелачивание. для балан-
совых опытов использован огарок массой 3509,24 
г, полученный после обжига с хлоридом кальция. 
выщелачивание проводили в оптимальных услови-
ях процесса, которые были установлены в резуль-
тате экспериментальных исследований: т = 60°с; 
т:Ж = 1:3; продолжительность – 60 мин.

полученный после выщелачивания осадок кремнезема 
тщательно промывали водой, высушивали и подвергали 
элементному анализу на содержание в нем основных ме-
таллов-примесей: алюминия, кальция, натрия и железа.

наименование
загружено Получено

Исходная зола CaCl2 Воздух Итого огарок Газы Итого:
г 1815,45 2163,72 1840,70 5819,86 3509,24 2310,62 5819,86
% 31,19 37,18 31,63 100,00 60,30 39,70 100,00

Al
I 268,47 268,47 268,34 0,13 268,5
II 14,79 7,65 0,01

Si
I 535,39 535,39 534,85 0,54 535,39
II 29,49 15,24 0,03

Ca
I 43,70 781,42 825,12 824,13 0,99 825,12
II 2,41 36,11 23,48 0,05

Fe
I 21,63 21,63 21,61 0,02 21,63
II 1,19 0,62 0,001

Сu
I 0,06 0,06 0,06 0,06
II 0,003 0,002

Zn
I 0,60 0,60 0,60 0,60
II 0,033 0,017

Ni
I 0,15 0,15 0,15 0,15
II 0,008 0,004

ΣРЗЭ
I 0,20 0,20 0,20 0,20
II 0,01 0,01

O2

I 889,06 386,55 1275,61 817,56 458,05 1275,61
II 48,97 21,00 23,30 25,03

Cl
1382,30 1382,30 998,81 383,49 1382,30

63,89 28,46 21,12

прочие
I 56,19 1454,15 1510,34 43,94 1466,40 1510,34
II 3,15 79,00 1,25 80,77

I – количество, г; II – содержание, %.

Таблица 2
Материальный баланс обжига немагнитной фракции золы совместно с хлоридом кальция

(Т = 1100°С; τ = 60 мин; расход воздуха – 0,025 м3/мин)
Кесте 2

Кальций хлоридімен бірге күлдің магниттік емес фракциясын күйдірудің материалдық балансы
(Т = 1100°С; τ = 60 мин; ауа шығыны – 0,025 м3/мин)

Table 2
Material balance of firing of non-magnetic ash fraction together with calcium chloride

(T = 1100°C; τ = 60 min; air consumption – 0,025 m3/min)
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результаты балансовых опытов и их обсуждение
Процесс магнитной сепарации золы. баланс мате-

риальных потоков, полученный в процессе магнитной 
сепарации золы, показан на рис. 1. в результате маг-
нитной сепарации получено ~185 г магнитной фракции, 
что составило около 10% от массы исходной навески. 
выход немагнитной фракции золы составил 1815,45 г. 
результаты фазового анализа и минералогических ис-
следований полученной магнитной фракции показали, 
что железо в нем, в основном, представлено в форме 
магнетита (до 48%). присутствие в ней незначительного 
количества SiO2 (~2%) и кальция (0,2%) существенного 
влияния на качество получаемого железного продукта 
не оказывают. Установленные результаты показали хо-
рошее совпадение с данными, полученными в условиях 
лабораторных опытов. Минимальные расхождения по 
выходу и составу магнитной фракции можно отнести 
на допустимую (± 2%) погрешность опытов.

Материальный баланс процесса, рассчитанный на 
основании выхода продуктов и элементного их соста-
ва, показан в табл. 1. результаты по распределению 
металлов между полученными продуктами магнитной 
сепарации золы, представленные на рис. 2, показыва-
ют высокое (до 80%) распределение-извлечение железа 
в магнитную фракцию. на рис. 2 видно, что основное 
количество металлов концентрируется в немагнитной 
фракции. выделение железа из золы обеспечивает рост 
содержания кремнезема в немагнитной фракции с 27% 
в исходной золе до ~31%, что благоприятно сказывает-
ся на его извлечении в товарный продукт в дальнейших 
процессах обжига и выщелачивания.

вывод основного количества железа в начальной ста-
дии технологии значительно улучшает технологические 
показатели последующих операций и создает благопри-
ятные условия для получения товарных продуктов (оксид 
кремнезема, оксид алюминия) высокого качества.

концентрирование цветных и редкоземельных ме-
таллов в немагнитной фракции золы обеспечивает воз-
можность их выделения в последующих операциях из-
вестными способами.

полученная в результате магнитной сепарации не-
магнитная фракция золы в количестве 1815,45 г была 
подвергнута дальнейшему обжигу в трубчатой печи со-
вместно с хлоридом кальция.

Обжиг немагнитной фракции золы совместно с 
хлоридом кальция. баланс материальных потоков, по-
лученных в процессе обжига, представлен на рис. 3.

Материальный баланс обжига, рассчитанный по 
результатам выхода продуктов и их элементного со-
става, представлен в табл. 2.

в результате обжига получено 3509,24 г огарка, 
что составляет 60% от общей массы шихты. Фазовый 
состав огарка полностью подтвердил результаты ла-
бораторных опытов: алюминий в огарке представлен 
в форме легкорастворимых соединений – геленита 
(~83 %) и анортита (6%).

Цветные и редкоземельные металлы, а также железо 
в огарке присутствуют в форме оксидов. незначитель-
ным количеством FeCl3 можно пренебречь.

элементы
Концентрация 

элементов
г/л %

Al 18,7 1,9
Si 0,1 0,02
Ca 57,4 5,7
Fe 1,4 0,1
Cu + Zn + Ni, ppm 0,56 0,006

ΣРЗЭ, ppm 0,27 0,003
HCl 250,6 25,1
Н2О 578,9 57,9
прочие 69,5 9,27
Всего: 14364,16 100

Таблица 3
Количество и состав раствора

Кесте 3
Ерітіндінің мөлшері мен құрамы

Table 3
Quantity and composition of the solution

рис. 1. Выход продуктов в процессе магнитной 
сепарации золы.

сурет 1. Күлді магниттік сепарациялау процесінде 
өнімдердің шығымы.

Figure 1. Yield of products in the process of magnetic 
separation of ash.

рис. 2. распределение металлов между продуктами 
магнитной сепарации золы.

сурет 2. Күлді магниттік сепарациялау өнімдері 
арасында металдардың бөлініп таралуы.

Figure 2. Distribution of metals between the products 
of magnetic separation of ash.
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состав газов, в основном, представлен парами воды, не-

значительным количеством сернистого ангидрида и CО2.
Выщелачивание огарка соляной кислотой. Условия 

проведения опытов: концентрация соляной кислоты – 
30%; Т = 60°с; т:Ж=1:3; продолжительность – 60 мин.

Материальный баланс потоков выщелачивания огар-
ка соляной кислотой показан на рис. 4.

выход кремнезема в виде товарной продукции 
составил 7,4%. результаты фазового и элементного 
состава полученного осадка показали, что он, в ос-
новном, представлен чистым кварцем. содержание 
кремнезема – 99,5%. извлечение кремнезема – 99,7%.

сравнительный анализ полученных результатов с 
лабораторными опытами показывает некоторое сни-
жение содержания и извлечения кремнезема по срав-
нению с лабораторными опытами, которые составили 
99,9 и 99,8 %, соответственно [9, 10]. Это вполне может 
быть объяснено недостаточной промывкой получен-
ного продукта и наличием повышенного содержания 
железа в исходном огарке. тем не менее, полученный 

кремнезем по качеству и физическим характеристикам 
соответствует высокой марке: белизна осадка – 92%, 
удельная поверхность (бЭт) – 159 м2/г, насыщение мас-
лом (льняное масло) 135 г/100 г.

обращает на себя внимание большой объем полу-
ченного раствора – 14,41 л. количество и состав рас-
твора показан в табл. 3. Материальный баланс процесса 
выщелачивания представлен в табл. 4.

полученные результаты показывают, что в про-
цессе выщелачивания огарка соляной кислотой прак-
тически все металлы, за исключением кремнезема, 
переходят в полной мере в раствор в виде хлоридов. 
Это вполне согласуется с результатами термодина-
мического анализа о высокой вероятности разделе-
ния продуктов при выщелачивании и доказывает воз-
можность полного выделения кремнезема в началь-
ной стадии технологии в товарный продукт. срав-
нительный анализ результатов балансовых опытов 
по выходу и составу продуктов всех рассмотренных 
процессов с данными, рассчитанными с использо-
ванием разработанной программы технологических 
расчетов, показал хорошую их сходимость. 

Выводы
проведены балансовые опыты по комплексной 

переработке золы тЭЦ г. алматы, полученной в ре-
зультате сжигания Экибастузского угля. Установ-
лены оптимальные параметры и режимы процесса 
магнитной сепарации золы, обжига немагнитной 
фракции золы совместно с хлоридом кальция и вы-
щелачивания огарка соляной кислотой:

▪ для магнитной сепарации – крупность исходной 
золы 100 меш;

▪ для обжига – Т = 1100°с; расход CaCl2 – в 1,1 раза 
превышающий его расход от стехиометрически необ-
ходимого количества для полного разрушения мулли-
та; τ = 60 мин; расход воздуха – 0,025 м3/мин;

▪ для выщелачивания – Т = 60°с; т:Ж = 1:3; концен-
трация HCl – 30%; τ = 60 мин.

в результате проведенных испытаний показана прин-
ципиальная возможность осуществления комплексной 
технологии переработки золы с получением товарных 
продуктов – железосодержащего концентрата и чистого 
оксида кремния. Установлено, что осуществление пе-
реработки золы по схеме «магнитная сепарация золы – 
обжиг – выщелачивание огарка» обеспечивает полу-
чение железосодержащего товарного продукта с содер-
жанием железа в нем до 50% и чистого оксида кремния 
с высоким извлечением кремнезема 99,7%. показано, 
что полученный продукт по качеству и физическим ха-
рактеристикам соответствует высокой марке: белизна 
осадка – 92%, удельная поверхность (бЭт) – 159 м2/г, 
насыщение маслом (льняное масло) 135 г/100 г.

положительные результаты балансовых опытов по-
казали хорошую согласованность с данными лабора-
торных исследований и технологических расчетов, 
полученных для конкретного примера, что доказывает 
принципиальную возможность осуществления техно-
логии комплексной переработки золы с получением 
товарных продуктов высокого качества.

рис. 3. Баланс материальных потоков процесса 
обжига.

сурет 3. Күйдіру процесінің материалдық 
ағындарының балансы.

Figure 3. balance of material flows
of the firing process.

рис. 4. Материальный баланс потоков процесса 
выщелачивания.

сурет 4. Шаймалау процесінің ағындарының 
материалдық балансы.

Figure 4. Material balance of the leaching
process flows.
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Таблица 4

Материальный баланс процесса выщелачивания (Т = 60°С; Т:Ж = 1:3; концентрация HCl – 30%; τ = 60 мин)
Кесте 4

Шаймалау процесінің материалдық балансы (Т = 60°С; Қ:С = 1:3; HCl концентрациясы – 30%; τ = 60 мин)
Table 4

Material balance of the leaching process (T = 60°C; S:L = 1:3; HCl concentration – 30%; τ = 60 min)

наименование
загружено Получено

Исходный огарок соляная кислота Всего осадок раствор Итого:
г 3509,24 12001,59 15510,83 1146,67 14364,16 15510,83
% 22,62 77,38 100,00 7,39 92,61 100,00

Al
I 268,34 268,34 0,13 268,2 268,3
II 7,6 0,01 1,9

SiO2

I 1146,1 1146,1 1143,8 2,3 1146,1
II 32,7 99,90 0,02

Ca
I 824,1 824,1 0,25 823,88 824,1
II 23,5 0,02 5,7

Fe
I 21,6 21,6 0,17 21,44 21,6
II 0,6 0,02 0,1

Сu
I 0,06 0,06 0,06 0,06
II 0,003 0,0004

Zn
I 0,60 0,60 0,60 0,60
II 0,033 0,004

Ni
I 0,15 0,15 0,15 0,15
II 0,008 0,001

ΣРЗЭ
I 0,20 0,20 0,20 0,20
II 0,01 0,001

O2

I 206,3 206,3 0,4 205,9 206,3
II 5,9 0,04 1,4

HCl
I 3600,5 3600,5 3600,5 3600,5
II 30,0 25,06

H2O
I 8401,12 8401,12 84,01 8317,10 8401,12
II 70,0 7,3 57,9

прочие
I 998,8 998,8 0,2 998,6 998,8
II 28,5 0,0

I – количество, г; II – содержание, %.
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аКаДЕМИК о.а. БайКонуроВ И 
заКлаДоЧныЕ раБоты В КазахстанЕ

аннотация. в статье изложено решение одной из важных проблем для горного производства – разработка новой инновационной технологии 
закладочных работ на основе тиксотропной закладочной смеси высокой плотности «пастовой закладки». Эти работы – одно из направлений в 
многогранной деятельности академика о.а. байконурова. описаны решения задачи по выбору материалов для закладочных работ, разработке 
технологии приготовления закладочных смесей и их транспортировки по трубам, оценке прочности закладки в массиве и экономической оценке 
новой технологии. обосновано использование твердеющих закладочных смесей из мелкого заполнителя, которые обеспечивают эффективное 
использование их тиксотропных свойств: получение их высокой подвижности и сохранение ее в течение длительного времени, достаточного 
для доставки смеси на большое расстояние; образование изотропного искусственного массива, малое водоотделение и усадка массива. показана 
необходимость активации закладочных смесей с целью более эффективного использования активности вяжущего с помощью активаторов-смеси-
телей, «омагничивания» воды затворения и обработки лазером.

Ключевые слова: закладочные работы, твердеющая закладка, технология, прочность, транспортировка, экономическая эффективность.

академик о.а. Байқонұров және Қазақстандағы стектеу жұмыстары
аңдатпа. Мақалада тау-кен өндіру өнеркәсібінің маңызды мәселелерінің бірі – тығыздығы жоғары тиксотропты толтыру қоспасы негізінде 

«паста толтыру» жаңа инновациялық технологияны әзірлеу қарастырылған. бұл жұмыстар академик о. а. байқоңыровтың көп қырлы қызметінің 
бағыттарының бірі болып табылады. Ұсақ агрегаттардан қатайтатын толтырғыш қоспаларды қолдану және де олардың тиксотропты қасиеттерін 
тиімді пайдалануды қамтамасыз ете отырып: олардың жоғары қозғалғыштығын алу және оны ұзақ уақыт бойы қоспаны ұзақ қашықтыққа жеткізу 
үшін жеткілікті сақтау; изотропты жасанды массивтің пайда болуы, судың аз бөлінуі және массивтің шөгуіне негізделген. араластырғыш 
активаторлардың көмегімен байланыстырғыштың белсенділігін неғұрлым тиімді пайдалану, суды «магниттеу» және лазермен өңдеу үшін 
толтырғыш қоспаларды қосу қажеттілігі көрсетілген. Қатты бетбелгісі бар даму жүйелерін қолданудың тиімділігін бағалау тәсілдері келтірілген.

Түйінді сөздер: жинақтау жұмыстары, қатаюды толтыру, технология, беріктік, тасымалдау, экономикалық тиімділік.

Academic o.A. baikonurov and backfill works in Kazakhstan
Abstract. The article presents the solution of one of the important problems for mining industry – the development of a new innovative backfill 

technology based on a high-density thixotropic backfill mixture «paste backfill». These works are one of the directions in the multifaceted activity of 
Academician O.A. Baikonurov. The use of hardening filler mixtures made of fine aggregate is justified, which ensure the effective use of their thixotropic 
properties: obtaining their high mobility and maintaining it for a long time sufficient to deliver the mixture over a long distance; the formation of an 
isotropic artificial array, small water separation and shrinkage of the array. It is shown that it is necessary to activate the filling mixtures in order to use the 
binder activity more effectively with the help of activators – mixers, «magnetization» of the mixing water and laser treatment. Approaches to evaluating 
the effectiveness of the use of development systems with a hardening bookmark are described.

Key words: stowing works, hardening backfill, technology, strength, transportation, economic efficiency, thixotropy, filler, binder activation, mobility, control.

оценивая личность академика 
о.а. байконурова, можно восхи-
щаться его разносторонними науч-
ными интересами в области горно-
го дела, его чутьем и предвидением 
развития перспективных прорыв-
ных технологий и механизации 
технологических процессов. так 
было и в создании новых техно-
логий разработки месторождений 
полезных ископаемых системами 
с твердеющей закладкой.

к середине прошлого века в 
связи с переходом на разработку 
глубоких горизонтов рудных ме-
сторождений актуальными стали 
вопросы снижения потерь руды 
в недрах и эффективного управле-
ния состоянием горного массива. 
применявшиеся системы разра-
ботки – камерно-столбовая и ка-
мерно-целиковая – характеризо-
вались большими безвозвратными 
потерями руды в целиках – между-
камерных, барьерных, столбовых 
и других. так, на Жезказганском 
месторождении широко использо-
вали камерно-столбовую систему 

разработки, при которой потери 
руды в недрах составляли почти 
50%. аналогично и на других пред-
приятиях, разрабатывающих поли-
металлические месторождения, по-
тери составляли 25-30%. при этом 
усложнялось управление горным 
массивом, что, зачастую, приводи-
ло к аварийным ситуациям.

академик о.а. байконуров 
считал, что возникшие пробле-
мы можно решить радикально – 
применив твердеющую закладку 
для заполнения выработанного 
пространства и создания искус-
ственного закладочного массива. 
к этому моменту твердеющая за-
кладка использовалась, в основ-
ном, эпизодично с довольно при-
митивной технологией и была 
весьма дорогостоящей. так, на 
Зыряновском руднике использо-
валась твердеющая закладка по 
схеме, показанной на рис. 1.

на Зыряновском руднике для 
приготовления твердеющей сме-
си при закладке выработанного 
пространства этажей 6-7 и 7-8 

использовали смесительные уста-
новки, расположенные на шестом 
и седьмом горизонтах. доставку 
инертного материала – песчано-
гравийной смеси – осуществляли из 
Зубовского карьера (около р. бух-
тарма) автосамосвалами на склад 
инертных материалов, располо-
женный в карьере рудника откры-
тых работ у старого ствола шахты 
«сретенская». со склада скрепер-
ной лебедкой песчано-гравийную 
смесь скреперовали до наклонного 
виброгрохота, который был уста-
новлен перед щековой дробилкой. 
при грохочении мелкую фракцию 
(крупность до 50 мм) просеивали, а 
крупную (свыше 50 мм) подавали в 
дробилку для измельчения до круп-
ности 50 мм. Затем ее транспорти-
ровали в приемный бункер ствола 
шахты «сретенская».

Цемент подавали на шестой гори-
зонт со склада на поверхности в ваго-
нетках по стволу шахты «восточная-
вспомогательная». У смесительного 
узла цемент хранили в вагонетках 
непосредственно на штреке.
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приготовление твердеющей 

смеси на шестом горизонте про-
изводили в смесителе циклично-
го действия, в который подавали 
песчано-гравийную смесь, цемент, 
воду и интенсивно перемешивали 
в течение 1,0-1,5 мин. приготов-
ленную смесь выгружали в ваго-
нетки и электровозом доставляли 
до закладываемых камер.

сменная производительность 
смесительного узла составляла 20-
25 м3/см., обслуживало его звено из 
четырех человек в смену, из кото-
рых 2 человека были заняты приго-
товлением смеси и загрузкой ваго-
неток, остальные – транспортирова-
нием, разгрузкой и укладкой смеси 
в выработанное пространство.

академик о.а. байконуров подо-
шел к решению возникших проблем 
комплексно. была создана группа 
исследователей, в которую входили 
горные инженеры, механики, спе-
циалисты по автоматизации. они 
решали комплексно взаимосвязан-
ные вопросы: изыскание дешевых 
материалов для приготовления 
твердеющей закладки, разработку 
методики установления рациональ-
ных составов закладки, технологии 
и механизации ее приготовления и 
трубопроводного транспорта, воз-
ведения искусственного массива 
и контроля его прочности и т. д. 
такой подход позволил в короткие 
сроки разработать прорывную тех-
нологию закладочных работ и вне-
дрить ее на рудниках казахстана.

в созданной рабочей груп-
пе активно работали инженеры 
в.а. Мельников, л.а. крупник, 
а.ю. Граф, о.Г. Герасименко, 
М.М. Муртазин, а.М. Медяник, 
М.М. сарсембаев, а.Э. клусе-
вич, а.М. Мандровский и ряд 
других. активно работали здесь 
и производственники и.Ш. ко-
ган, М.Ж. битимбаев, в.н. пету-
хов, а.с. Гринблат, л.в. пяти-
горский, Г.в. соколов.

одной из основных являлась 
проблема материалов для закла-
дочных работ. считалось, что за-
кладочная смесь – это тощий бе-
тон. поэтому он должен содержать 
вяжущее – цемент, крупный и мел-
кий заполнитель и воду. но такая 
смесь плохо транспортировалась 

по трубам, содержала большое 
количество воды, что требовало 
организации дренажа при возве-
дении искусственного массива, 
характеризовалась большим рас-
слоением, что делало массив ани-
зотропным, и большой усадкой.

проведенные исследования по-
казали, что наилучшими характе-
ристиками обладают смеси на мел-
ком заполнителе. они при соотно-
шении т:Ж = 80:20 обладают явно 
выраженными тиксотропными 
свойствами, т.е. при механическом 
воздействии на них приобретают 
повышенную подвижность, а при 
укладке в выработанное простран-
ство быстро загустевают. позднее 
такие смеси за рубежом получи-
ли название «пастовая закладка». 
в связи с тем, что такие смеси не 
расслаивались, искусственный за-
кладочный массив получался изо-
тропным, что повышало его проч-
ность. низкое водосодержание 

позволяло получать необходимую 
прочность при снижении расхода 
цемента в 1,5…2,0 раза.

в качестве такого заполнителя 
было рекомендовано использовать 
флотационные хвосты из хвостох-
ранилищ, текущей переработки, 
а в дальнейшем – измельченные 
горные породы. Флотационные 
хвосты тогда числились в запасах, 
т. к. ряд элементов из руды не из-
влекался. о.а. байконуров и ис-
следовательская группа доказали, 
что, находясь в хвостохранили-
щах, они существенно видоизме-
няются и при существующих тех-
нологиях перерабатывать их не-
целесообразно, а при утилизации 
в закладку они будут сохраняться. 
при развитии технологии содер-
жащиеся в хвостах компоненты 
можно будет выщелачивать.

важнейшим моментом в новой 
технологии закладочных работ 
был процесс приготовления самой 

рис. 1. технология приготовления закладки
на подземной участковой установке.

сурет 1. жер асты учаскелік қондырғысында бетбелгілерді
дайындау технологиясы.

Figure 1. Technology of preparation of a bookmark
on an underground precinct installation.
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закладочной смеси и приведение 
ее в состояние тиксотропного 
разжижения с сохранением этого 
состояния в течение времени, не-
обходимого для ее доставки в вы-
работанные пространства. имею-
щиеся двухвальные лопастные и 

барабанные смесители не могли 
этого обеспечить. для этих це-
лей были разработаны и защище-
ны авторскими свидетельствами 
специальные активаторы: на ком-
бинате «ачполиметалл» это был 
так называемый «взвихриватель», 

на лениногорском полиметалли-
ческом комбинате – смеситель- 
активатор дкпл (рис. 2).

Эти высокоскоростные агрегаты 
устанавливались в конце процесса 
перемешивания компонентов смеси 
высокой плотности и приводили ее 
в состояние геля, которое сохраня-
лось в течение нескольких минут, 
что обеспечивало устойчивый ре-
жим трубопроводного транспорта.

активаторы-смесители дали воз-
можность использовать и следую-
щий эффект. Цемент, поставляе-
мый на предприятие, имел доволь-
но грубый помол. его суммарная 
удельная поверхность составляла 
2500…2800 см2/г. причем более 
четверти составляли частицы круп-
нее 20 мкм. такие частицы не успе-
вали полностью гидратировать, что 
не позволяло полностью исполь-
зовать активность дорогостоящего 
цемента. применение активаторов 
позволило додрабливать крупные 
зерна цемента, при этом удель-
ная поверхность увеличивалась 

рис. 3. технологическая схема БзК Малеевского рудника.
сурет 3. Малеев кенішінің БзК технологиялық сызбасы.

Figure 3. Technological scheme of the bzK of the Maleevsky mine.

рис. 2. смеситель-активатор ДКПл для приготовления твердеющих 
закладочных смесей на мелком заполнителе.

сурет 2. араластырғыш-тығыз толтырғышта қататын толтырғыш 
қоспаларды дайындауға арналған DKPl активаторы.

Figure 2. Mixer-activator DcPl for the preparation of hardening filling 
mixtures on a fine filler.
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до 3500…4000 см2/г. Это привело к 
существенному повышению эффек-
тивности процесса гидратации и, 
как следствие, снижению расхода 
цемента для получения проектной 
прочности закладочного массива и 
уменьшению стоимости закладки.

в дальнейшем в качестве смеси-
теля было предложено использо-
вать шаровые мельницы, где были 
совмещены процессы перемеши-
вания компонентов закладочной 
смеси и их активации.

интересны были результаты по 
улучшению структурообразования 
закладки с использованием воды 
затворения, обработанной электро-
магнитным полем и лазером.

омирхан аймагамбетович 
всегда говорил своим ученикам: 
«ищите главные звенья и совер-
шенствуйте их, тогда вы добье-
тесь успеха». одним из таких зве-
ньев был трубопроводный транс-
порт закладочной смеси. именно 
устойчивый режим движения сме-
си обеспечивал большую даль-
ность доставки смеси без изме-
нения ее характеристик. под его 
руководством были разработаны 
методики выбора оптимальных 
диаметров транспортного трубо-
провода, скорости движения за-
кладочной смеси, дальность ее 
доставки в самотечном и само-
течно-пневматическом режимах. 
Эти разработки позволили обе-
спечить безопасный технический 
и экономический режим транс-
портировки закладки.

академик о.а. байконуров 
всегда требовал комплексно 
решать проблемы, не упуская 

никаких нюансов, поэтому мно-
го внимания уделялось методам 
установления прочности закладки 
в массиве. ранее это осуществля-
лось по испытаниям контрольных 
кубиков их раздавливанием на 
гидравлическом прессе. но до-
стоверность этого метода была 
весьма низкой. о.а. байконуров 
предложил использовать геофи-
зический способ «прозвучивания» 
искусственного массива ультра-
звуком. была подобрана совре-
менная аппаратура, разработаны 
методика проведения замеров, 
установлены тарировочные гра-
фики. все это дало возможность 
получить истинную картину со-
стояния искусственного массива.

к твердеющей закладке тогда 
относились настороженно из-за ее 
относительно высокой стоимости. 
и тогда о.а. байконуров пред-
ложил оригинальную методику 
оценки экономической эффектив-
ности применения систем разра-
ботки с твердеющей закладкой по 
комплексному показателю – «нор-
ма-вектору». Это была методика 
сравнительной оценки системы 
разработки с учетом совокупности 
критериев. для систем разработки 
по горно-технологическим усло-
виям месторождения выбираются 
критерии оптимизации, которыми 
могут служить: производитель-
ность забойного рабочего, участ-
ковая себестоимость добычи полез-
ного ископаемого, коэффициенты 
извлечения и разубоживания, цен-
ность добытой руды по всем полез-
ным компонентам, экономический 
ущерб от потерь и разубоживания, 

суммарные технологические за-
траты на добычу, транспортиров-
ку и переработку руды, удельные 
проведенные капитальные затраты 
и другие факторы. проведенные по 
этой методике расчеты показали, 
что большинство полиметалличе-
ских месторождений целесообразно 
отрабатывать системами с заклад-
кой выработанного пространства.

исследования по технологии и 
механизации закладочных работ 
дали импульс быстрому внедре-
нию новой технологии разработ-
ки месторождений полезных ис-
копаемых. сейчас закладочный 
комплекс на руднике – это высо-
комеханизированное и автомати-
зированное предприятие. один 
из таких закладочных комплексов 
Малеевского рудника тоо «каз-
цинк» представлен на рис. 3.

новая технология закладочных 
работ демонстрировалась на вднХ 
ссср и была отмечена золотой 
медалью, она также демонстриро-
валась на зарубежных выставках 
в индии, югославии и испании 
(1976-1983 гг.), по результатам ис-
следований было получено более 
30 авторских свидетельств и патен-
тов на изобретения, многие из кото-
рых были реализованы.

академик омирхан аймагам-
бетович байконуров был большим 
ученым и Учителем с большой 
буквы. он сам активно участвовал 
в проведении исследований, но ис-
полнителям давал большую свобо-
ду, доверял им и всегда в нужный 
момент давал советы, которые по-
могали решить задачу быстро с но-
вым эффективным результатом.
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Национальная инженерная академия Республики Казахстан (г. Алматы, Казахстан)

КаДры, союз науКИ И ПроИзВоДстВа 
И тЕхнИЧЕсКая ПолИтИКа – осноВа 
эФФЕКтИВноГо ИсПользоВанИя 
МИнЕральноГо сырья
(К 95-лЕтИю аЧИсайсКоГо ПолИМЕталлИЧЕсКоГо КоМБИната)

аннотация. Жизнеспособность любого предприятия, созданного союзом науки и производства на базе постоянно действующей технической полити-
ки, зависит, в первую очередь, от наличия достойных кадров, чьи знания и умение воспринять стоящие перед нами проблемы с творческим подходом, на-
ходя среди немногочисленных вариантов неординарные решения. они были непременной составляющей программ развития предприятий, соответству-
ющие времени своего существования. история ачисайского полиметаллического комбината является наглядным подтверждением этого утверждения. 
инженерно-технические работники комбината вместе с рабочим классом и коллективами научно-исследовательских проектных организаций всей страны 
впервые в мире создали и внедрили в производство новые технологии и технику, которыми пользуются и сейчас.

Ключевые слова: творческие кадры, наука, производство, постоянная техническая политика, эффективное использование, минеральное сырье.

когда говорили и писали об ачисайском полиметалли-
ческом комбинате, о его людях и о его достижениях, для 
всех специалистов, да и просто посторонних читателей 
было ясно, что приведенные успехи достигнуты неспроста, 
а являются плодом коллективного труда, возглавляемого 
талантливыми инженерами. интересно и достойно внима-
ния и изучения уже на уровне психологии и философии то, 
что, вообще, чем труднее была проблема, тем больше нахо-
дилось людей, которым хотелось участвовать в ее решении 
вне зависимости от собственной занятости, от связи этой 
проблемы с собственными обязанностями, необходимости 
отдохнуть или посвятить свободное время досугу, семье.

Горно-геологические и горнотехнические условия ме-
сторождений, их гидрогеология, минеральный состав руд, 
особенности минерализации и многосортность перераба-
тываемых руд, бедных по содержанию металлов в исход-
ной товарной руде – все эти и другие объективные фак-
торы, зависящие от природных  данных и экономических 
требований, ставили перед коллективами рабочих и инже-
неров необходимость поиска быстрых, точных и низкоза-
тратных технических и технологических решений.

необходимо было добывать руду с высокой произво-
дительностью труда на всех видах горных работ, сни-
жая их себестоимость и одновременно повышая зарпла-
ту и улучшая состояние техники безопасности. парал-
лельно ставилась задача перманентно снижать потери 
и разубоживание при добыче. Меры по упреждению, 

по разработке и реализации превентивной защиты от 
наваливающихся негативных последствий развития 
горных работ на глубину и на фланги, вызываемых 
крупномасштабными геологическими нарушениями и 
потоками подземных вод, должны были сводить их на 
нет и позволять работать в обычном рабочем режиме.

обогатительный передел при каждом руднике должен 
был обеспечивать безостановочную работу, приспосо-
бленную по всей технологической схеме от крупного дро-
бления до сгущения и фильтрации к любому сорту руды. 
кентауская объединенная обогатительная фабрика могла 
одновременно перерабатывать руду рудников Миргалим-
сай, Глубокий и карагандинского месторождения. впо-
следствии к ним присоединились пять сортов дальнеза-
падного и Западного карьеров Жайремского Гок, потом 
руды месторождения Шалкия. каждая руда имела свои 
особенности по дробимости и измельчаемости, по флота-
ционному режиму и технологии извлечения полезных ис-
копаемых, по содержанию глины и вредных примесей, но, 
несмотря на ухудшающие факторы, извлечение и качество 
кон центратов должно было постоянно увеличиваться.

при переработке окисленных цинковых руд ачисая, 
для обогащения которых напрямую в металлургическом 
переделе была создана новая технология с применени-
ем вельц-процесса, также, несмотря на тенденцию сни-
жения содержания цинка в исходной товарной руде, из 
года в год увеличивалось извлечение.

Кадрлар, ғылым және өндіріс одағы және техникалық саясат-минералды шикізатты тиімді пайдаланудың 
негізі (ащысай полиметалл комбинатының 95 жылдығына)

аңдатпа. Ғылым мен өндіріс одағы тұрақты жұмыс істейтін техникалық саясат негізінде құрған кез-келген кәсіпорынның өміршеңдігі, ең алдымен, 
бірнеше нұсқалардың ішінде ерекше шешімдерді таба отырып, біздің алдымызда тұрған проблемаларды шығармашылық тұрғыдан қабылдай алатын 
лайықты кадрлардың болуына байланысты. олар өздерінің өмір сүру уақытына сәйкес келетін кәсіпорындарды дамыту бағдарламаларының ажыра-
мас бөлігі болды. ащысай полиметалл зауытының тарихы бұл тұжырымның айқын дәлелі болып табылады. комбинаттың инженерлік-техникалық 
қызметкерлері жұмысшы табымен және бүкіл елдің ғылыми-зерттеу жобалау ұйымдарының ұжымдарымен бірге әлемде алғаш рет қазіргі кезде де 
қолданылып жүрген жаңа технологиялар мен техниканы жасап шығарды және өндіріске енгізді.

Түйінді сөздер: шығармашылық кадрлар, ғылым, өндіріс, тұрақты техникалық саясат, тиімді пайдалану, минералды шикізат.

Personnel, the Union of Science and Production and technical policy – the basis for the effective use of mineral 
raw materials (to the 95th anniversary of the Achisai Polymetallic combine)

Abstract. The viability of any enterprise created by the Union of Science and Production on the basis of a permanent technical policy depends, first of all, on the 
availability of decent personnel, whose knowledge and ability to perceive the problems we face with a creative approach, finding extraordinary solutions among the few 
options. They were an indispensable component of enterprise development programs corresponding to the time of their existence. The history of the Achisai Polymetallic 
Combine is a clear confirmation of this statement. For the first time in the world, the engineering and technical workers of the combine, together with the working class and 
collectives of research and design organizations throughout the country, created and introduced new technologies and equipment into production, which are still used today.

Key words: creative personnel, science, production, constant technical policy, efficient use, mineral raw materials, history, mining, processing, ores.
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изобретательская и рационализаторская деятельность 
инженеров рудника байжансай также во многом предо-
пределяла экономическую эффективность как горных ра-
бот, так и обогатительного передела, поэтому, несмотря 
на углубление горных работ и разобщенность месторож-
дений байжансай, аксоран, аралтау, из-за чего для каж-
дого относительно небольшого месторождения для орга-
низации добычи требовалось выполнить весь комплекс 
горно-строительных работ по вскрытию и подготовке, и в 
этом подразделении комбината достижения были налицо.

в советской плановой экономике бытовал общепри-
знанный экономический термин «планово-убыточное 
предприятие», которым обозначали предприятия, да-
вавшие народному хозяйству необходимую продукцию, 
себестоимость которой превышала ее товарную стои-
мость. вот таким «планово-убыточным предприятием» 
являлся ачисайский полиметаллический комбинат к на-
чалу 70-х годов прошлого столетия.

выход из этого, казалось бы, тупикового положения 
был предельно прост, как бывает простым любое гени-
альное решение. идея витала в воздухе, так как было от-
крыто и разведано карагайлинское полиметаллическое 
месторождение в карагандинской области, добыча руды 
открытым способом для советских горняков не пред-
ставляла особых трудностей, проект был готов, строил-
ся современный жилой поселок, была готова вся инфра-
структура, в том числе и железная дорога до караганды. 
технико-экономическое обоснование (тЭо) транспорта 
руды за 2000 км из карагайлы в кентау и переработка ее 
на кентауской обогатительной фабрике, выполненное по 
замыслу руководства комбината и поддержанное первым 
секретарем Цк компартии казахской сср д.а. кунаевым 
(кстати, горным инженером) и Министерством цветной 
металлургии казахской сср и ссср, показало, что руду 
верхних горизонтов карагайлинского месторождения эко-
номически выгодно перерабатывать на кентауской обога-
тительной фабрике и, таким образом, производить нужные 
стране концентраты свинца, цинка и барита (с серебром 
в свинцовом концентрате) первые 5-6 лет до окончания 
строительства собственной обогатительной фабрики.

Затем наступила очередь руды Жайремского место-
рождения (на котором фабрика начала строиться только 
сейчас). схема была та же самая, но условия были го-
раздо сложнее, так как добывалась из одного дальнеза-
падного карьера руда пяти сортов, причем значительная 
часть ее с большой примесью глины.

но творческий подход инженеров и рабочих комби-
ната позволил в кратчайшие сроки блестяще решить 
проблему переработки многосортных руд Жайрема. 
бюро технической информации (бти) и научно-иссле-
довательская производственная база комбината (нипб) 
впервые в союзе создали накладные вибраторы для 
ускорения разгрузки мерзлой и глинистой руды из полу-
вагонов. по проекту комбината была построена двухпу-
тевая эстакада для приема железнодорожных составов; 
на карьере Жайрема была отлажена под контролем отк 
и геологов комбината отгрузка руды строго по сортам; 
при фабрике в кентау был построен узел по отмывке 
руды от глины, и проблем как не бывало!

а что же делалось с собственными рудами? У нас не 
опустились руки, был проведен глубокий экономический 
анализ, который показал несколько основных факторов 

рентабельной работы собственных рудников. начнем с 
того, что была доказана необходимость скоростных про-
ходок горных выработок, за которую инженеры и рабочие 
комбината были удостоены ленинской премии. теперь же 
было доказано, что, организовав скоростное проведение 
вертикальных и наклонных восстающих и транспортных 
выработок большого сечения, мы, увеличив производи-
тельность труда, снизим одновременно и себестоимость 
добычи. повсеместное внедрение самоходного оборудо-
вания на подземных горных работах и соединение единым 
транспортным уклоном поверхности с горными работами 
рудников Миргалимсай и Глубокий до 30 горизонта (глу-
бина 900 м) также способствовало успешному решению 
этой важнейшей двуединой составляющей рентабельной 
добычи бедных руд на глубоких горизонтах. одновремен-
но впервые в мире на рудниках Миргалимсайского место-
рождения была применена тиксотропная закладка очист-
ных камер, вследствие чего потери руды при добыче были 
снижены с 30% до 20-22%, поэтому были сэкономлены 
значительные средства на капитальных работах по вскры-
тию новых, глубоко залегающих запасов.

обогатители, в свою очередь, значительно улучшили 
технологические схемы переработки многосортных руд, 
установив очередность переработки, разделение разных 
сортов по своим бункерам, по схемам флотации, по ре-
агентному режиму. на кентауской фабрике впервые в 
ссср (наряду с Зыряновской фабрикой) была построе-
на и внедрена автоматизированная система управления 
технологическими процессами (асУтп), позволившая 
улавливать малейшие колебания в содержании метал-
лов в текущей переработке и мгновенно реагировать на 
них изменением реагентного режима.

в это же время на кентауской и Миргалимсайской фа-
бриках был налажен выпуск кондиционного цинкового 
концентрата из собственных руд, в которых содержание 
цинка было забалансовым и государством не учитывалось 
в запасах, что было беспрецедентным событием в истории 
обогащения. комбинат наладил выпуск одного из важ-
нейших сырьевых продуктов для нефтегазовой отрасли и 
химической промышленности, медицины и парфюмерии – 
сухого баритового концентрата и баритового утяжелителя 
из бедных по бариту миргалимсайских руд, обеспечивая 
90% общесоюзного производства баритовой продукции.

если говорить о доле комбината в общесоюзной ко-
пилке, мы довели ее до 60% по серебру (в свинцовом 
концентрате), до 15% по свинцу и 10% по цинку, что 
было весомым вкладом нашего восьмитысячного кол-
лектива в строительство мощной современной инду-
стрии советского государства.

свое второе дыхание обрел рудник ачисай, на кото-
ром вместо истощившихся запасов свинцовых руд при-
шла пора переработки окисленных цинковых руд путем 
вельцевания шихты впервые в ссср, и страна получила 
дополнительно цинк в окислах, сухие и готовые к упо-
треблению цинковые белила.

продолжал успешно работать рудник байжансай, 
его шахты, обогатительная фабрика и сам поселок, и, 
несмотря на то, что полгода люди были отрезаны от 
внешнего мира, они жили обычной жизнью цивилизо-
ванного мира и трудились.

и, наконец, руководство комбината во главе с 
с.М. Мауленкуловым убедило Министерство цветной 
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металлургии казахской сср и ссср, что освоение ме-
сторождения Шалкия в кызылординской области, кото-
рое на сегодня является самым крупным по запасам как 
руды, так и свинца и цинка в казахстане, придаст новый 
импульс развитию экономики двух соседних областей. 
полученные невероятным трудом финансы, привлече-
ние лучших строителей – трестов «Золотошахтопро-
ходка» и «Миргалимсайсвинецстрой», проектных ин-
ститутов «Гипроцветмет» (г. Москва), «казмеханобр» 
(г. алматы) и «вниицветмет» (г. Усть-каменогорск), 
направленные в эту «горячую точку» лучшие рабо-
чие и инженеры комбината дали свои плоды. если бы 
не события 1990-1991 гг., сегодня на Шалкие работал 
бы рудник, добывая и перерабатывая на собственной 
фабрике 4,0 млн т руды в год.

первопричиной и основой достигнутых успехов, кото-
рые сопровождали историю комбината с первых дней его 
зарождения, были созданные традиции быть пионером в 
создании таких технологических решений, которые по-
ражают одновременно своей простотой и оригинально-
стью, целесообразностью и соответствием сложившейся 
обстановке, необходимостью их реализации именно в тот 
момент, когда в них нуждалось производство. кажущаяся 
простота объяснялась знанием производственных нужд и 
условий труда, вследствие чего творческий подход всегда 
находил решение.

становление и расцвет комбината, его полнокровная 
жизнь были предопределены факторами, которые дей-
ствовали и по счастливому стечению обстоятельств, и 
как решение, твердо и неукоснительно принятое руковод-
ством в течение всей биографии нашего предприятия:

▪ наличие в недрах подарка природы в виде месторож-
дений;

▪ востребованная государством продукция из полезных 
ископаемых, которые содержали в недрах каратау;

▪ трудоспособное, трудолюбивое и талантливое мест-
ное население;

▪ кадровая политика государства, благодаря которой 
стала возможной комплектация начального отряда специ-
алистов из других предприятий и из вузов страны;

▪ постоянно со дня основания действовавшая про-
грамма технического перевооружения и технологичес-
кой реконструкции с опережением требований времени.

история цивилизации во все времена зависела, в первую 
очередь, от личностей, которые ее творили. Хронология 
событий, составивших славную летопись ачисайского по-
лиметаллического комбината, была логически успешной, 
несмотря на объективные трудности, созданные приро-
дой, в силу того, что возглавляли коллектив неординарные 
и талантливые инженеры, видевшие свое предназначение 
в жизни как службу народу. их образы в нашей памяти, 
и мы благодарны этим творцам, построившим город-сад 
в обожженной палящим южным солнцем степи и воссла-
вившим в первую очередь простых людей этой земли.

в день юбилея вспомним их, заслуженно призна-
ваемых нами первопроходцами: а.и. кельмансона, 
с.п. Устинова, а.н. Устинова, в.а. косякова, с.с. Ша-
рашкина, а.с. султинского, Я.д. пиченюка, М.и. Хари-
тонова, и.Г. тараканова, в.и. логинова, с.М. Мауленку-
лова, и.с. когана, а.Ж. байдалинова, а.т. арынбаева, 
Ж.М. Махсутова, Э.Х. Шабанбаева, и.н. нуралбаева, 
а.с. сембекова, а.с. Гринблата, М.Ф. Федорова, в.б. ра-
биля, а.к. кулумбетова, и.б. резника, т.в. пейхеля, 
б.с. Заяца, р.Я. тушминского, д.с. королева, а.к. ка-
шавгалиева, н.т. тукенова, в.в. Горшкова, а.е. бе-
гимбетова, е.а. Горшкову, а.и. еронина, а.с. букина, 
и.с. Шарипова, М.Г. негелева, н.М. рудой, е.с. Фрид-
сон, Ж.М. тоханову и десятки других руководителей. Мы 
отдаем дань их трудолюбию, патриотизму, беззаветной 
преданности делу, которому они посвятили свою жизнь, 
и вечно благодарны за оставленный нам в наследие город 
кентау и его спутники кантаги, байелдер, ачисай.

честь и совесть, желание служить родине и народу, 
быть всегда на острие событий и уметь держать удар, 
вера в справедливость – эти качества, органически при-
сущие ветеранам комбината – живым и ушедшим от нас 
в небытие, – дают уверенность и молодым поколениям, 
которым есть с кого брать пример. и мы – люди более 
сорока национальностей – казахи, русские, узбеки, гре-
ки, татары, евреи, корейцы, белорусы, украинцы, осети-
ны, чеченцы, ингуши, грузины, азербайджанцы, армяне 
и представители других этносов – жили одной дружной 
семьей. в этом была главная заслуга руководителей 
города и комбината, которая наряду с продолжением 
сопротивления природы стала прочным фундаментом 
действовавшего до 1994 г. здания труда и доблести.
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В ноВую ИнструМЕнтальную рЕальность 
с MITEX 2022

C 8 по 11 ноября 2022 года в Москве, в ЦВК «Экспоцентр» пройдет центральное инструментальное собы-
тие России и стран СНГ – 15-я Московская международная выставка инструмента, оборудования и техноло-
гий MITEX. Мероприятие соберет на одной площадке «старожилов» и новичков инструментального рынка.

Генеральным спонсором MITEX 2022 выступит 
бренд CAIMAN – один из ведущих мировых произво-
дителей профессиональной садово-парковой техники 
премиум-класса. в 2022 году CAIMAN представил на 
российском рынке 100 новинок, увеличив ассортимент 
в два раза. о своем намерении принять участие в вы-
ставке также заявили ао «Завод «Фиолент», клс-
трейд (торговая марка «интерскол»), «лит трейдинг», 
Patriot, тМк оптторг, Kolner, «ставр», инструменты 
P.I.T. (ооо «турбо-тулс»), «северные стрелы», рос-
сийская производственная компания «корона», «опт-
промторг», «Уралбензотех» и многие другие.

традиционно экспозиция будет включать как ино-
странные новинки, так и российские разработки. среди 
премьер этого сезона – продукция турецких компаний 
Civtec Cıvata и Kristal Kesici Aletler – признанных лиде-
ров в области крепежа и керамического инструмента. 
свою продукцию продемонстрирует крупнейший про-
изводитель электроинструментов Villager из сербии. 

тема импортозамещения будет представлена на 
стендах локальных производителей, среди которых 
разработчик и поставщик оборудования для промыш-
ленности и профессионального DIY – Norgau – произ-
водитель инструмента для дверного и мебельного ре-
месла FARIDKAMAL, а также «слюдяная фабрика» – 
лидер по изготовлению электропаяльников в россии. 

выставка MITEX ежегодно собирает элиту инстру-
ментальной отрасли, служит площадкой для обмена 
опытом и обсуждения актуальных вопросов. в июне-
августе 2022 года организаторы провели онлайн-опрос 
среди участников и посетителей MITEX, целью кото-
рого было выяснить потребности инструментального 
рынка, выделить ключевые темы деловой программы 
предстоящей выставки. опрос показал, что в приорите-
те сегодня – установление новых деловых связей, зна-
комство с тенденциями и новинками рынка, расшире-
ние профессиональных знаний и навыков. в числе ос-
новных причин участия в выставке были возможность 
простимулировать продажи на год вперед и получить 
свежую информацию о состоянии отрасли, но в особен-
ности – широкий ассортимент инструмента и оборудо-
вания, а также шанс встретиться с производителями. 
свое участие в MITEX 2022 сразу после выставки про-
шлого года подтвердили более 80% компаний.

что касается посетителей, то тут цифры также го-
ворят за себя: 52% опрошенных посетили выставку за 
время ее существования до 5 раз. четверть опрошен-
ных посетили от 5 до 10 выставок. регулярные участни-
ки выставки – более 10 посещений – 9% респондентов. 

«MITEX, как крупная специализированная выставка, 
не только отражает состояние отрасли, но и, несо-
мненно, вносит вклад в ее развитие. При этом работа 

не ограничивается четырьмя выставочными днями: 
мы постоянно, круглый год, на связи с нашими партне-
рами – производителями и потребителями инструмен-
та. Получаем обратную связь, анализируем и совер-
шенствуем форматы, формируем деловую программу, 
расширяем экспозиционную часть. Так, в этом году 
основной ассортимент выставки дополнится инстру-
ментом для сервиса и ремонта промышленного обо-
рудования – производственные предприятия смогут 
решить свои задачи по обеспечению бесперебойной ра-
боты техники. Что останется неизменным, так это 
атмосфера инструментального праздника, в которой 
проходит каждая выставка. Будем делиться опытом, 
создавать новые бизнес-альянсы, формировать за-
втрашний стабильный день отрасли», – прокомменти-
ровала директор выставки Гульнара Маркелова.

Гости MITEX смогут ознакомиться с технологиче-
скими новинками промышленного и бытового назна-
чения более чем в 27 тематических разделах, в числе 
которых ручной электрический и механический ин-
струмент, оборудование для различных отраслей про-
мышленности, строительства и ремонтных мастерских.

в 2021 году свою продукцию на выставке на площа-
ди в 12500 м2 представили более 200 компаний из 12 
стран мира. За четыре дня ее посетили свыше 9000 спе-
циалистов. рекордным по количеству участников стал 
2019 год – 558 компаний из 21 страны, 22000 посетите-
лей, общая площадь выставки 22 100 м2.

О выставке:
Московская международная выставка MITEX – одно 

из центральных инструментальных событий россии и 
снГ, которое объединяет производителей, поставщи-
ков и потребителей инструмента. свою историю вы-
ставка ведет с 1998 года и первые годы носила имя 
InterTOOL. под современным названием MITEX – 
Moscow International Tool Expo – проходит с 2008 года.

ежегодно отраслевая площадка собирает элиту ми-
ровой инструментальной промышленности – свыше 
200 компаний более чем из 10 стран мира. выставка 
дает участникам возможность заявить о себе и найти 
новых заказчиков, оценить слабые и сильные стороны 
конкурентов, увидеть новые направления для роста.

ассортимент решений представлен более чем в 27 
тематических разделах, основные из которых – руч-
ной электрический и механический инструмент, обо-
рудование для металлообработки, лесной промыш-
ленности, строительства, сервиса и ремонта.

в рамках деловой программы MITEX обсужда-
ются актуальные вопросы развития российского 
инструментального рынка и средств малой меха-
низации. для посетителей выставки проводятся 
мастер-классы и столярные шоу.
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трЕБоВанИя К оФорМлЕнИю И услоВИя ПрЕДостаВлЕнИя статЕй
в редакцию периодического печатного издания «Горный журнал Казахстана»

(действуют с 1 сентября 2019 года)

1. «Горный журнал Казахстана» принимает к публикации оригинальные статьи научного и научно-технического 
содержания, отражающие результаты исследовательской и научной деятельности, имеющие рекомендации к практиче-
скому применению решаемых вопросов по следующим направлениям (полный перечень рубрик указан на сайте minmag.kz):
 Геотехнология (подземная, открытая и строительная)
 Геомеханика, маркшейдерское дело и геодезия
 Разрушение горных пород
 Горные машины и оборудование
 Обогащение полезных ископаемых
 Геоэкология горно-перерабатывающей промышленности
 Охрана труда и промышленная безопасность
 Теоретические основы проектирования горно-технических систем
 Металлургия
 Горно-промышленная геология и геофизика
 Экономика горно-металлургической отрасли
по указанным направлениям также принимаются статьи обзорного характера, отвечающие критериям 

первичной научной публикации.
Дополнительные рубрики:
 Подготовка кадров (применительно к теме журнала)
 История горного дела, металлургии и геологии
 Юбилеи
 Реклама

2. основные требования к статьям, представленным для публикации в журнале:
▪ набор статьи производится шрифтом Times New Roman 12 с полуторным интервалом;
▪ общий объем статьи, включая рисунки, таблицы, метаданные не должен превышать 8 печатных страниц;
▪ статьи (за исключением обзоров), должны содержать новые научные результаты;
▪ статья должна соответствовать тематике (см. п. 1), научному уровню журнала;
▪ статья должна быть оформлена в полном соответствии с требованиями, отраженными в п. 3;
▪ статья может быть представлена на казахском, русском или английском языке;
▪ в редакцию представляется окончательный, тщательно выверенный вариант статьи, исключающий необходимость 

постоянных доработок текста на этапах издательского процесса;
▪ перед отправкой статьи в редакцию журнала авторам необходимо проверить текст на предмет отсутствия плагиата 

с помощью специальной программы;
▪ необходимо указать одно из научных направлений, которому в наибольшей степени соответствует тематика статьи.

3. структура статьи должна содержать следующие разделы:
▪ код Мрнти (Грнти http://grnti.ru/?p1=52) – шестизначный;
▪ название статьи (сокращения не допускаются, не допускается использование аббревиатур и формул; максимальное количе-

ство слов 10-12) должно быть информативным, соответствовать научному стилю текста, содержать основные ключевые слова, 
характеризующие тему (предмет) исследования и содержание работы, предоставляется на казахском и русском языках;

▪ инициалы и фамилии авторов; статья должна иметь не более 4 авторов; знаком «*» указывается автор-корреспондент;
▪ сведения о каждом авторе (ученая степень, ученое звание, должность, место основной работы, контактные данные 

(адрес электронной почты), город, страна) предоставляются на казахском и русском языках;
▪ полное название организации (-й), где работают авторы (с указанием ведомственной принадлежности);
▪ аннотация в соответствии с требованиями международных баз данных должна достаточно полно раскрывать содержание 

статьи, включая характеристику основной темы, проблемы объекта, цели исследования, основные методы, результаты исследо-
вания и главные выводы. в аннотации необходимо указать, что нового несет в себе статья в сравнении с другими, родственными 
по тематике и целевому назначению материалами. аннотация (реферат) предоставляется на казахском и русском языках объемом 
не менее 700 и не более 900 символов (примерно 150…200 слов);

▪ ключевые слова в количестве 6…10 устойчивых словосочетаний, по которым в дальнейшем будет выполняться поиск 
статьи (сокращения и аббревиатуры не допускаются): ключевые слова отражают специфику темы, объект и результаты ис-
следования и предоставляются на казахском и русском языках;

▪ текст статьи, содержащий следующие разделы (введение, методы/исследования, результаты, обсуждение результатов, 
заключение);

▪ список использованных источников (10…12), в том числе не менее 3 зарубежных не ранее 2010 года, предоставляется на 
казахском и русском языках.

Основной раздел статьи на казахском или русском языках должен быть четко структурирован.
 введение (Introduction) должно отражать актуальность темы исследования, обзор литературы по теме, постановку про-

блемы, формулировку целей и задач исследования.
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 Методы/исследования (Materials and Methods) – описание методов исследования, схем экспериментов (наблюде-
ний) с тем, чтобы позволить другим ученым и практикам воспроизвести результаты, пользуясь лишь текстами статьи; 
описание материалов, приборов, оборудования, выборка и условия проведения экспериментов (наблюдений).
 результаты (Results). Этот раздел должен отражать фактические результаты исследования (текст, таблицы, графики, 

диаграммы, уравнения, фотографии, рисунки).
 обсуждение результатов (Discussion) – типовая структура этого раздела имеет такой вид:
▪ чем могут быть объяснены полученные результаты;
▪ благодаря каким именно особенностям предложенных решений обеспечиваются преимущества;
▪ что можно считать преимуществами данного исследования по сравнению с аналогами;
▪ в чем состоят недостатки исследования;
▪ в каком направлении исследование целесообразно развивать, с какими трудностями при этом можно столкнуться.
 Заключение (Conclusion) – краткие итоги разделов статьи без повторения формулировок, приведенных в ней.
 благодарности (Acknowledgments) – выражение признательности коллегам за помощь.

ПоДПИсИ К рИсунКаМ и заГолоВКИ таБлИЦ оформляются отдельным блоком на казахском, русском и ан-
глийском языках.

рИсунКИ должны иметь расширение графических редакторов CorelDraw, Photoshop, Illustrator и т. п.). Фотографии 
должны быть предельно четкими в графическом формате (TIFF, JPEG, CDR) с разрешением не менее 300 dpi. все бук-
венные и цифровые обозначения на рисунках необходимо пояснить в основном или подрисуночном текстах. надписи и 
другие обозначения на графиках и рисунках должны быть четкими и легко читаемыми. подписи к рисункам и заголовки 
таблиц обЯЗательны.

МатЕМатИЧЕсКИЕ ФорМулы следует набирать в формульном редакторе MathTypes Equation или MS Equation, гре-
ческие и русские буквы в формулах набирать прямым шрифтом (опция текст), латинские – курсивом. Обозначения величин 
и простые формулы в тексте и таблицах набирать как элементы текста (а не как объекты формульного редактора). 
нумеровать следует только те формулы, на которые есть ссылки в последующем изложении. нумерация формул сквозная.

сПИсоК ИсПользоВанных ИстоЧнИКоВ составляется в порядке цитирования и оформляется в строгом соот-
ветствии с Гост р 7.05-2008. ссылки на литературу в тексте отмечаются по мере их появления порядковыми номерами в 
квадратных скобках. в список литературы не включаются любые материалы, не имеющие конкретного автора, в том числе: 
законы, стандарты (включая Гост), статьи из словарей и энциклопедий, страницы сайтов, для материалов которых не указан 
конкретный автор и интервал страниц. если у вас возникает необходимость сослаться на подобные материалы, то ссылки на них 
оформляются как сноски в тексте статьи. список приводится на русском (казахском) языке, а также в переводном и транслите-
рированном варианте (транслитерация выполняется по стандарту BSI: https://translit.net/ru/bsi/). оба варианта списка литературы 
должны быть идентичны по содержанию. сначала подготавливается русскоязычный (казахскоязычный) список литературы, 
включающий все источники (даже на иностранных языках), затем он переводится на английский язык и транслитерируется.

К статье прилагаются сведения на английском языке:
 заглавие (Title)– без сокращений и транслитерации, кроме случаев, когда встречаются непереводимые названия имен 

собственных, например, название предприятий, приборов и др.;
 фамилия и инициалы (автора (-ов) (Byline) – транслитерация по системе BSI (http://www.translit.ru). для англоязычных 

метаданных важно соблюдать вариант написания сведений об авторе в последовательности: полное имя, инициал отчества, 
фамилия;
 сведения об авторе (-ах), без сокращений;
 полное название организации (аббревиатуры не допускаются, дается полное название организации и ведомственная 

принадлежность, в том виде, в котором их профиль идентифицирован в бд Scopus), ее адрес, город, страна с указанием 
индекса;
 реферат (аннотация) – Abstract. в реферат не допускается включать ссылки на источники из полного текста, а также 

аббревиатуры, которые раскрываются только в полном тексте. реферат должен быть:
▪ информативным (не содержать общих слов);
▪ оригинальным (не быть калькой казахско-русскоязычной аннотации с дословным переводом);
▪ содержательным (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
▪ структурированным (следовать логике описания результатов в статье, кратко отображая основные мысли, содержащие-

ся в ее структурных частях – от проблемы, цели и методов до результатов исследований, предложений и главных выводов);
▪ быть написанным качественным английским языком;
▪ объемом не менее 700, но не более 900 знаков, включая пробелы.
 ключевые слова (Keywords) в количестве не менее 10, сокращения не допускаются, также не допускается использова-

ние слов в кавычках.

4. условия приобретения журналов авторами.
с автором(ами) заключается договор о приобретении не менее 5 (пяти) экземпляров журнала с 50% скидкой, которые 

он(они) имеют право распространять среди горной общественности. для авторов, проживающих в других городах (кроме 
г. алматы) и не имеющих представителей в г. алматы, в счет включаются почтовые услуги. после оплаты статья публикуется 
в очередном номере журнала, а автору(авторам) предоставляются экземпляры журнала, согласно счету.
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евгений николаевич ольшан-
ский родился в г. алма-ате 29 ок-
тября 1942 г. в 1966 г. окончил ка-
захский политехнический инсти-
тут им. к.и. сатпаева. с 1971 г. по 
1973 г. служил в армии. командовал 
огневым взводом и взводом управле-
ния полка ракетной и ствольной ар-
тиллерии. капитан запаса. работал на 
шахтах Жезказганского горно-метал-
лургического и иртышского полиме-
таллического комбинатов горнорабо-
чим, горным мастером, начальником 
проектно-технического отдела.

с 1969 г. – научный сотрудник 
«отраслевой лаборатории комплекс-
ной механизации взрывных работ» 
Министерства цветной металлургии 
казсср при казахском политехни-

Евгений николаевич
ольшанский

(к 80-летию со дня рождения)

ческом институте. За этот период при его участии 
выполнен большой объем работ по внедрению меха-
низированного заряжания на Жезказганском, Зыря-
новском, лениногорском, текелийском, каражаль-
ском комбинатах, а также приисках омолой, кулар-
ский, лебединский и нижний куранах объединения 
«Якутзолото», рудниках Хрустальненского Гок и 
объединения «дальполиметалл».

в 1970-1980-е годы основным направлением его 
работ становится механизация погрузочно-разгру-
зочных и складских работ с взрывчатыми вещества-
ми. им разрботана технология грузопереработки вв 
в строп-контейнерах, которая после длительных ис-
пытаний на ачисайском полиметаллическом и Жез-
казганском горно-металлургическом комбинатах 
была принята государственной комиссиией в экс-
плуатацию и допущена к широкому применению. 
новая технология была включена в «единые правила 
безопасности при взрывных работах».

с 1997 г. после преобразования «отраслевой ла-
боратории механизации взрывных работ» в на-
учно-производственное предприятие «интеррин» 
е.н. ольшанский занимается разработкой и стро-
ительством подземных и наземных стационарных 
пунктов изготовления гранулированных вв. им по-
строено 6 пунктов на атасуйском, Жайремском, со-
коловско-сарбайском и Жезказганском комбинатах в 
казахстане и 2 пункта в г. карабалте в киргизии.

для совершенствования производства отечествен-
ных видов вв им была разработана установка для 

пневмопатронирования, на базе кото-
рой в г. Жезказгане было создано про-
изводство тротилсодержащих капсю-
лечувствительных вв для боевиков.

им и с его участием были разра-
ботаны первые составы отечествен-
ных эмульсионных вв, технологии 
и оборудование для их изготовления. 
За короткое время была разработана 
технологическая линия, позволяю-
щая изготавливать эмульсионные вв 
различного спектра действия.

под его руководством в 1966 г. 
в г. Жезказгане был спроектирован, 
построен и запущен в эксплуатацию 
первый в казахстане завод по изготов-
лению эмульсионных вв.

по проектам е.н. ольшанского 
строились стационарные пункты 

изготовления вв, склады взрывчатых материалов, 
другие объекты вспомогательного и специально-
го назначения. он разработал «временные прави-
ла устройства и безопасной эксплуатации стаци-
онарных пунктов изготовления и стационарных 
пунктов подготовки промышленных вв», кото-
рые на годы стали основным документом, регла-
ментирующим производство вв в казахстане.

е.н. ольшанский занимался научно-исследо-
вательской работой. разработал оптимальные 
параметры пневмозаряжания, обеспечивающие 
высокую эффективность взрывных работ. стал 
автором «Метода стабилизации гранулированных 
вв», позволившего снижать избирательный вы-
нос компонентов вв из зарядной полости, сохра-
нять их стехиометрическое соотношение в заряде 
и обеспечивать максимальное энерговыделение 
при реакции взрывного разложения.

разработки ольшанского е.н. в области взрыв-
чатых составов, технологий и оборудования для их 
изготовления и применения, конструкций шпуро-
вых и скважинных зарядов, способов взрывания за-
щищены более чем 60 авторскими свидетельствами 
и патентами. он – автор более 50 публикаций по 
актуальным вопросам взрывного дела.

е.н. ольшанский является членом-корреспон-
дентом Международной академии информатизации, 
лауреатом премии совета Министров казахстана, 
обладателем почетного знака российской Федерации 
«Горняцкая слава» трех степеней.

юбилеи

Научно-производствнное предприятие «Интеррин»,  горная общественность Казахстана, 
редколлегия «Горного журнала Казахстана»,  друзья и коллеги поздравляют Евгения 
Николаевича со знаменательной датой и желают юбиляру отличного здоровья,  долгих лет 
жизни,  успехов в  работе,  благополучия и счастья.


