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КолонКа ГлаВноГо рЕДаКтора

Марат жакупович 
Битимбаев

главный редактор

Дорогие читатели!

Уважаемые коллеги!

работая главным редактором восьмой год, испытываю каждый раз особые 
чувства в преддверии знаковых и значимых событий:  новый Год, день совет-
ской армии и военно-Морского Флота, день Геолога, совпадающие день рож-
дения великого К.и. сатпаева, день науки Казахстана и день первого полета 
в Космос опять же великого сына Земли ю.а. Гагарина, первомайские празд-
ники и день победы, день Металлурга и день Шахтера, день независимости 
Казахстана. среди них свое место занимает праздник весны и расцвета приро-
ды навстречу лучам и теплу, излучаемым и озаряющим нас не только солнцем, 
но и нашими милыми и любимыми, уважаемыми и боготворимыми нами жен-
щинами. душевное тепло и добрые руки наших бабушек и мам, жен, сестер и 
дочерей, наших коллег, способных не только творить чудеса на своем рабочем 
месте, но и поддержать нас в трудные минуты, являются всегда основой нашей 
уверенности в завтрашнем дне, создают в нас чувство творить счастье и благо-
получие в наших семьях, в окружающем мире и в нашей стране.

Зарожденное Кларой Цеткин в далеком конце XIX – начале ХХ века дви-
жение за равноправие женщин стало в стране советов, а затем и во всем 

мире праздничным днем, обозначенным в календаре конкретной датой – 8 Марта. Многие из нас и не помнят, 
что борьба за равные права, поддержанная и мужчинами, была трудной, жертвенной и потребовала долгих 
лет постепенных новых уступок и изменений в законодательствах стран мира. в великобритании – этом 
декларируемом нам оплоте демократии – женщины получили права выбирать и быть избранными только в 
середине ХХ века. так было и во многих штатах сШа и в других странах.

и, в то же время, постепенно день 8 Марта превратился в праздник, когда уже во многих странах женщины 
говорили не о своих правах, а слушали поздравления от мужчин – коллег, мужей, сыновей, внуков.

если говорить о наших профессиях, нужно в этот день отметить тот факт, что женщины занимают более чем 
значительную часть трудящихся коллективов. Геологи, маркшейдеры, обогатители, металлурги, бухгалтеры, эко-
номисты, финансисты – на самых ответственных должностях как среди рабочих, так и среди инженерно-техниче-
ских работников и вспомогательного персонала достойное место занимают женщины. чувство ответственности, 
профессионализма, творческое отношение к труду, образованность, чуткость к окружению – эти качества явля-
ются обычной характеристикой наших женщин. особо хочется отметить, что у женщин рабочий день, если так 
можно назвать выполняемую ими благородную миссию заботы о семье, длится гораздо больше, чем у мужчин, 
потому что в них от природы заложена необходимость заботиться об окружении, которое называется «семья». 

Мы говорим: «великое спасибо женщинам – людям, наделенным божественной красотой и одухотворенно-
стью, без которых жизнь невозможна, потому что они ее создатели и строители!» будьте здоровы и счастливы! 
Мужчины повторяют: «Мы с вами, мы не подведем!»

Хочу от их имени привести слова, обращенные к вам, написанные двумя представителями, которых знает наш 
народ – Мұқағали Мақатаевым и иваном буниным.

Арулар – әрбір үйдің шаңырағы,
Әрбір үйге от болып жағылады.
Әрбір үйде таң болып атты-дағы,
Әрбір үйге сәуле боп жамырады.

Арулар – асыл жарлар, сағыныштар,
Өтініштер, құшақтар, жалыныштар...
Жек көрсе олар жүрегін мұз жасайды,
Жақсы көрсе балқытып, жанына ұстар.

Арулар – аяулылар, ардақтылар,
Өмірдің жылуы боп қалмақ бұлар.
Арулар – тіршілікке күре тамыр,
Өмірді бір-біріне жалғап тұрар.

Счастлив я, когда ты голубые
Очи поднимаешь на меня:
Светят в них надежды молодые –
Небеса безоблачного дня.

Горько мне, когда ты, опуская
Темные ресницы, замолчишь:
Любишь ты, сама того не зная,
И любовь застенчиво таишь.

Но всегда, везде и неизменно
Близ тебя светла душа моя...
Милый друг! О, будь благословенна
Красота и молодость твоя!
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Материалы предоставлены управлением по связям с общественностью тоо «Казцинк»

«КазцИнК» ВыПустИл ПЕрВую 
юБИлЕйную МЕДь

Медный завод был открыт в 2011 
году. строительство продолжалось 
четыре года, а над созданием объ-
екта работали более 5000 специали-
стов из 10 государств мира. сегод-
ня это максимально современное 
предприятие, где применяются по-
следние технологии ведущих миро-
вых компаний из австралии, Гер-
мании, Японии, австрии и Швеции.

24 февраля в цехе электролиза 
меди состоялся выпуск юбилейной 
партии «красного металла». по-
сле приветственных слов под тор-
жественную музыку специальный 
кран привез 10-миллионый катод.

– Поздравляю всех и благодарю 
каждого сотрудника за много-
летний добросовестный труд, – 

говорит исполнительный дирек-
тор по металлургии «Казцинка», 
директор Усть-Каменогорского 
металлургического комплекса 
турарбек азекенов. – Время 
идет, мы набираемся опыта и 
становимся производством, об-
ретающим свою историю и свои 
памятные вехи. Первое юбилей-
ное событие, кажется, неболь-
шое, но на самом деле металлур-
гам есть чем гордиться! Все мы 
выполняем большую и важную 
задачу – производство одного 
из наиболее востребованных ме-
таллов на современном рынке.

в завершение мероприятия 
прошло награждение лучших ра-
ботников завода.

В 2011 году был реализован один из важнейших проектов в истории «Казцинка» – строительство 
Медного завода в Усть-Каменогорске. В феврале 2021 года молодое производство отметило свое 
первое юбилейное событие – выпуск 10-миллионого листа катодной меди.
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Код МрнтИ 52.35.29

н.а. Дрижд, р.а. Мусин, а.а. Кельмялене

Некоммерческое акционерное общество «Карагандинский технический университет» (г. Карагандла, Казахстан)

оБосноВанИЕ ВыБора МЕста заложЕнИя 
сКВажИны Для ИзВлЕЧЕнИя МЕтана 
уГольных ПластоВ

аннотация. на сегодняшний день газовый барьер, с которым сталкивается отечественная угольная промышленность, появляется при применении 
высокопроизводительных механизированных комплексов при добыче угля. справиться с такими объемами выбросов метана возможно только за счет 
заблаговременной дегазации угольных пластов, что успешно практикуется уже несколько лет в Карагандинском угольном бассейне. поэтому в ус-
ловиях возрастающего дефицита органических энергоресурсов проблема интенсивного извлечения метана из угленосных пластов должна считаться 
одной из самых актуальных в повышении эффективности комплексного использования сырья в Казахстане. полноценное использование шахтного газа, 
ограниченного при добыче угля, не только создает предпосылки для повышения эффективности угольных предприятий, получения дополнительного, 
одновременно добытого топлива, но и будет способствовать улучшению состояния окружающей среды.

Ключевые слова: метан угольных пластов, ресурсы метана, газоносность, сорбционная емкость угля, десорбция, парниковый газ.

Көмір қабаты метанды алу үшін ұңғыманың орналасуын таңдауды негіздеу
аңдатпа. бүгінгі таңда отандық көмір өнеркәсібі тап болатын газдық тосқауыл көмір өндіруде жоғары өнімді механикаландырылған кешендерді 

қолдану арқылы пайда болады. Метан шығарындыларының мұндай көлемімен күресу тек бірнеше жыл бойы Қарағанды көмір бассейнінде тәжірибе 
жүзінде қолданылып келген көмір қабаттарын алдын-ала газсыздандырудың арқасында мүмкін болады. сондықтан органикалық энергетикалық 
ресурстардың жетіспеушілігі жағдайында көмір бар қабаттардан метанды интенсивті түрде алу проблемасы Қазақстандағы шикізатты кешенді пай-
далану тиімділігін арттырудағы кезек күттірмейтін мәселелердің бірі болып саналуы керек. Көмір өндіруге шектелген шахта газын толық пайдалану 
көмір кәсіпорындарының тиімділігін арттыруға, қосымша, бір уақытта өндірілетін отын алуға алғышарттар жасап қана қоймай, сонымен бірге қоршаған 
ортаны жақсартуға ықпал етеді.

Түйінді сөздер: көмір қабаты метан, метан ресурстары, газ құрамы, көмірдің сорбциялану қабілеті, десорбция, парниктік газ.

Justification of the choice of the location of the well for the extraction of coal bed methane
Abstract. Today, the gas barrier faced by the domestic coal industry appears with the use of high-performance mechanized complexes in coal mining. Cope 

with such volumes of methane emissions is possible only due to the early degassing of coal seams, which has been successfully practiced for several years in the 
Karaganda coal basin. Therefore, in the context of an increasing shortage of organic energy resources, the problem of intensive extraction of methane from coal-
bearing strata should be considered one of the most urgent in increasing the efficiency of the integrated use of raw materials in Kazakhstan. The full use of mine 
gas, limited in coal mining, not only creates the preconditions for increasing the efficiency of coal enterprises, obtaining additional, simultaneously extracted fuel, 
but will also contribute to improving the environment.

Key words: coalbed methane, methane resources, gas content, coal sorption capacity, desorption, greenhouse gas, energy resource, blowout, coal mining, degassing.

Введение
практически все государства 

исследуют недра Земли в поис-
ках новых запасов полезных ис-
копаемых. в современном мире 
даже небольшое месторождение 
какого-либо сырья может сыграть 
важную роль в развитии региона. 
в последние годы семимильными 
шагами развивается разработка не-
традиционных источников углево-
дородов, которые также относятся 
к «возобновляемым», способным 
снизить потребность в природном 
газе целого региона. К «нетради-
ционным» источникам газ метан 
относится потому, что находится 
либо в сорбированном состоянии, 
либо залегает в структуре пласта и 
для его добычи недостаточно про-
сто пробурить скважину с поверх-
ности. также к «нетрадиционным» 
относят газ из песчаников, газогид-
раты, метан угольных пластов и 
сланцевый газ. Газ метан находит-
ся практически во всех государ-
ствах и странах, но не во всех реги-
онах его можно добывать. важны-
ми факторами для добычи метана 

насыщения метаном. применялись 
следующие методы: Гост 9516-
92. Уголь. Метод прямого весового 
определения влаги в аналитической 
пробе; Гост 10742-71. Угли бурые, 
каменные, антрацит, горючие слан-
цы и угольные брикеты. Методы 
отбора и подготовки проб для лабо-
раторных испытаний; Гост 23781. 
Газы горючие природные. Хрома-
тографический метод определения 
компонентного состава.

угольных пластов являются про-
ницаемость горных пород, глубина 
пластов, отсутствие геологических 
нарушений и т. д. [1, 2].

Методы исследования
для проведения сорбционного 

анализа при помощи вибрационной 
дисковой мельницы Retsch RS-200 
образцы угля были доведены до ана-
литической пробы. для определе-
ния сорбционных свойств угля ис-
пользовался испытательный стенд 

Минерально-сырьевые ресурсы

Индекс 
пласта

Балансовые запасы по 
категориям, тыс. т Прогнозные ресурсы 

категории р1, тыс. т
Всего, 
тыс. т

с1 с2

К14 8722 5544 21928 36194

К13 15742 41987 34809 92538

К12 92055 132479 111099 335633

К10 10283 65557 54887 130727
итого 595092

Таблица 1
Запасы угля на перспективных пластах Талдыкудукского участка

Кесте 1
Талдықұдық ауданының перспективалы қабаттарындағы көмір қоры

Table 1
Coal reserves in promising seams of the Taldykuduk area
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результаты
Главной задачей выбора места за-

ложения скважины было наличие 
ресурсов метана угольных пластов. 
в Центральном Казахстане имеются 
очень большие и практически нетро-
нутые ресурсы метана угольных ме-
сторождений, которые, по оценкам 
геологов, составляют 2-4 трлн м3 [3].

после изучения проведенных 
ранее работ по добыче метана 
угольных пластов Карагандинского 
угольного бассейна научно-иссле-
довательские работы было принято 
проводить на участке талдыкудук. 
в геологическом строении талды-
кудукского участка присутствуют 
осадочные отложения каменно-
угольного, юрского, неогенового и 
четвертичного возрастов. Каменно-
угольные отложения подразделяют-
ся на ашлярикскую, Карагандин-
скую и надкарагандинскую свиты.

талдыкудукский участок распо-
ложен на южном крыле Караган-
динской синклинали, где наиболее 
сильно проявились тангенциальные 
движения герцинского тектогенеза. 

Участок талдыкудук Карагандин-
ского бассейна можно отнести к раз-
ряду первоочередных по перспек-
тивности на извлечение метана [4]:

▪ угленосность достигает 9,5%, 
общая мощность угольных пластов 
около 60 м, наибольшей мощно-
сти достигает пласт К12 (до 12,4 м), 
практически 19-20 из 23-25 пластов 
превышают по мощности 0,7 м;

▪ на участке множество раз-
рывных нарушений и складчатых 
структур с амплитудами до 400 м;

▪ по степени метаморфизма мар-
ки углей от КЖ до ос предполага-
ют высокую сорбционную и газо-
генерирующую способность угля, 
высокое содержание витринита 
(40-91%) в углях предполагает ин-
тенсивную трещиноватость и газо-
проницаемость углей;

▪ газоносность угля до 26 м3/т; 
площадная плотность ресурсов ме-
тана – до 780 млн м3/км2 – одна из 
самых высоких в бассейне.

подсчет запасов углей в 1982-
1989 гг. был произведен по всем 
угольным пластам карагандинской 
свиты, имеющим кондиционную 
зольность угля. подсчет запасов 
произведен до абсолютной отметки 

талдыкудук в нескольких вариан-
тах: при мощности угля более 0,7 м 
и 0,7-0,5 м, при его метаноносности 
более 10 м3/т сухой беззольной мас-
сы (с.б.м.) и более 5 м3/т с.б.м. ито-
го, по исследуемым пластам тал-
дыкудукского участка суммарные 

минус 100, т. е. до глубины 600 м. 
Запасы по перспективным пластам 
представлены в табл. 1; всего по 
изучаемым пластам – 595092 тыс. т.

в табл. 2 приведены ресурсы ме-
тана по отдельным пластам цент-
ральной и северной частей участка 

Индекс
пласта

Всего по пласту
до 

глубины 
1000 м

> 0,7 м 0,7-0,5 м
при 

х > 5м3/т 
с.б.м.

при х от 5 
до 10 м3/т 

с.б.м.

при 
х > 10 м3/т 

с.б.м. 

при х от 5 
до 10 м3/т 

с.б.м.

при 
х > 10 м3/т 

с.б.м. 
К14 541,2 2,8 538,4 0,2 28,4 465,5

К13 1404,8 9,4 1395,4 – – 1 230,1

К12 5505,0 17,3 5487,7 – – 3 907,7

К10 2200,0 10,2 2189,8 – – 1 549,8
всего 7 153,1

Таблица 2
Ресурсы метана в угольных пластах Талдыкудукского участка

Кесте 2
Талдықұдық ауданының көмір қабаттарындағы метан ресурстары

Table 2
Methane resources in the coal seams of the Taldykuduk area

№ 
пласта

Глубина 
разработки, 

м

Проба №1, 
м3/т

Проба №2, 
м3/т

Проба №3, 
м3/т

средняя 
сорбционная 
емкость, м3/т

К14 340 31,2 30,78 31,82 31,93

К13 350 30,25 27,81 30,3 29,45

К12 630 29,7 28,9 28,8 29,13

К10 710 27,74 28,12 27,81 27,89

Таблица 3
Результаты сорбционного анализа

Кесте 3
Сорбциялық талдау нәтижелері

Table 3
Results of sorption analysis

№ 
пласта

запасы угля по 
пласту, тыс. т

средняя сорбционная 
емкость, м3/т

объем газа 
метана, млн м3

К14 36 194 31,93 1 155,67

К13 92 538 29,45 2 843, 04

К12 335 633 29,13 9 776, 99

К10 130 727 27,89 3 645, 98
итого 17 421,68

Таблица 4
Максимально возможное количество газа метана на перспективных 

угольных пластах
Кесте 4

Перспективалы көмір қабаттарындағы метан газының максималды 
мүмкін мөлшері

Table 4
Maximum possible amount of methane gas in promising coal seams
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запасы (согласно данным 1989 г.) 
примерно равны 7,1 млрд м3, по-
этому к утверждению предлагаются 
ресурсы метана по перспективным 
пластам при мощности угольной 
массы пластов 0,5 м и более, ме-
таноносности 5 м3/т с.б.м. и более, 
которые на площади всего талды-
кудукского участка оцениваются 
в 7,2 млрд  м3. в связи с тем, что 
из-за неоднородности структур-
ного строения талдыкудукского 
участка и многочисленных раз-
рывных нарушений залегание 
угольных пластов изменчиво, из-
менчива и плотность ресурсов ме-
тана, определенная по суммарной 
мощности угольной массы (более 
0,5 м) пластов, пересекаемых кон-
кретной скважиной [5]. плотность  
ресурсов метана на глубинах 200-
1000 м по горизонтали в среднем 
изменяется от 400 млн м3/км2 до 
700 млн м3/км2, достигая в юго-запад-
ной части поля 870-1060 млн м3/км2. 
для более детального подсчета 
ресурсов газа метана и изучения 
участка талдыкудук было принято 
решение провести дополнительные 
исследования изотермы сорбции 
углей Карагандинского угольного 
бассейна с целью изучения уголь-
ных пластов на зависимость коли-
чества адсорбированного газа от 
парциального давления этого веще-
ства в газовой фазе при постоянной 
температуре, а также составления 
прогнозной карты количества газа 
метана в различных условиях.

авторами предлагается техноло-
гия подсчета полезного компонен-
та путем усредненного количества 
сорбционной емкости углей каждого 

№ 
пласта

Глубина 
разработки, 

м

Проба №1, 
м3/т

Проба №2, 
м3/т

Проба №3, 
м3/т

Проба №4, 
м3/т

Проба №5, 
м3/т

средняя 
сорбционная 
емкость, м3/т

К14 340 8,01 8,01 8,01 8,01 8,01 8,01

К13 350 5,56 9,74 11,18 10,37 10,55 9,48

К12 630 12,69 10,22 11,81 11,04 12,27 11,6

К10 710 9,96 8,72 7,27 8,52 9,95 8,89

Таблица 5
Результаты десорбционного анализа

Кесте 5
Десорбцияны талдау нәтижелері

Table 5
Results of desorption analysis

рис. 1. Пробы угля в герметичной емкости.
сурет 1. жабық ыдыстағы көмірдің сынамалары.

Figure 1. Samples of coal in a sealed container.

из пластов. сорбция – поглощение 
твердым телом либо жидкостью 
различных веществ из окружающей 
среды. поглощаемое вещество, на-
ходящееся в среде, называют сор-
батом, поглощающее твердое тело 
или жидкость – сорбентом. К суще-
ственным плюсам этой технологии 
можно отнести точный результат ис-
следований [6, 7]. данное исследова-
ние позволит более точно вычислить 
ресурсы метана угольных пластов. 
совершенствование методики под-
счета запасов метана имеет огромное 
значение для угольных предприятий.

испытания проводились в испы-
тательной лаборатории метановой 
энергетики горно-металлургическо-
го комплекса нао «Карагандин-
ский технический университет».

для проведения эксперимента 
было отобрано 12 проб, по три про-
бы с каждого пласта – К10, К12, К13, 
К14. (рис. 1). анализ полученных 
результатов показывает, что с уве-
личением глубины сорбционная ем-
кость уменьшается.

Максимальное количество газа 
метана можно вычислить произве-
дением сорбционной емкости и за-
пасов угля по пластам, данные рас-
четов сведены в табл. 4.

Максимальное суммарное коли-
чество газа метана в исследуемых 
пластах путем сложения составляет 
примерно 17 млрд м3.

исследование газоносности про-
дуктивных угольных пластов 
по керну, полученному из мета-
ноугольных скважин большого 
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диаметра (более 146 мм), реко-
мендуется проводить по прямым 
методам, утвержденным Горным 
бюро сШа (RI-8515) и инсти-
тутом исследований газа (GRI-
94/0396). Этот метод позволяет 
отобрать пробы угля, пород и газа 
в их естественном соотношении, 
определить содержание газа в кер-
не, близкое к природному. после 
подъема угольного керна двойной 
колонковой трубой (типа «недра») 
из него отбираются пробы угля и 
помещаются в герметические сосу-
ды (канистры). объем свободного 
пространства сосуда (канистры), не 
заполненный угольным керном, на-
полняется дистиллированной водой 
для вытеснения воздуха, попавшего 
в сосуд вместе с керном, примесь 
которого в десорбированном газе 
искажает результаты анализа. со-
суды устанавливаются в термостат, 
настроенный на температуру, рав-
ную температуре пласта, из кото-
рого были отобраны пробы. темпе-
ратура пласта принимается по дан-
ным геофизических исследований, 
проведенных ранее в скважине, 
находящейся в непосредственной 
близости от исследуемой скважины 
и в таких же геологических услови-
ях. дегазация керна, помещенного 
в канистру при пластовой темпе-
ратуре, производится в течение 24-
48 ч. За это время строится кривая 

1Дрижд Н.А., Замалиев Н.М., Мусин Р.А. и др. Состояние и перспективы добычи метана на полях ликвидированных угольных шахт 
Карагандинского бассейна. – Караганда: КарГТУ, 2016. – 274 с.

№ 
пласта

запасы угля по 
пласту, тыс. т

средняя десорбционная 
емкость, м3/т

объем газа метана, 
млн м3

К14 36194 8,01 289,914
К13 92538 9,48 877,26
К12 335633 11,6 3893,343
К10 130727 8,89 1162,163
итого 6222,68

Таблица 6
Подсчет запасов газа метана по перспективным угольным пластам

Кесте 6
Талдықұдық ауданының перспективалы көмір қабаттары үшін метан 

газының қорын есептеу
Table 6

Calculation of methane gas reserves for promising coal seams of the 
Taldykuduk area

Минерально-сырьевые ресурсы

десорбции и определяется объем 
потерянного газа. измерение объ-
ема десорбированного газа прово-
дится с помощью измерительно-
го цилиндра или измерительной 
бюретки с уравнительной колбой. 
далее мы провели десорбционный 
анализ углей по тем же пластам. ре-
зультаты сведены в табл. 5.

после подсчета средней десорб-
ционной емкости мы вычислили 
количество газа метана, которое ре-
ально получить при отработке пер-
спективных угольных пластов тал-
дыкудукского участка, результаты 
расчетов сведены в табл. 6. сум-
марное количество газа метана в ис-
следуемых пластах путем сложения 
получается примерно 6,2 млрд м3.

заключение
дефицит нефти и природного 

газа, являющихся основными энер-
горесурсами в мире, неизбежен в 
ближайшее десятилетие, что приве-
дет к необходимости использования 
других энергоносителей, к числу 
которых следует отнести, в первую 
очередь, уголь, а также метан уголь-
ных пластов, попутно добываемый 
главным образом с углем средства-
ми дегазации. Метан может быть ис-
пользован вместо природного газа 
прежде всего теми потребителями, 
которые расположены в угледобыва-
ющих регионах, что позволит суще-
ственно уменьшить расходы на до-
ставку газа, снизить за счет исполь-
зования каптируемого метана себе-
стоимость подземного производства 
угля и объемы вредных выбросов в 
атмосферу. Газоносные угольные 
месторождения считаются нетра-
диционными источниками углево-
дородных газов. Угольный метан в 
пересчете на условное топливо за-
нимает 3-4 место в мире после угля, 
нефти и природного газа [8, 9].

Карагандинский угольный бас-
сейн мог бы полностью покрыть 
свои потребности в газе за счет 
широкомасштабной добычи мета-
на из угольных пластов. потреб-
ность в метане угольных пластов 
отображена на рис. 2.

извлечение метана угольных 
пластов Карагандинского уголь-
ного бассейна способствует ре-
шению ряда задач1 [10]:

рис. 2. область применения метана угольных пластов.
сурет 2. Көмірлі метанды қолдану аймағы.

Figure 2. Field of application of coalbed methane.



Горный журнал Казахстана №3’ 2021

11

 социальных: 
▪ повышение уровня безопас-

ности горных работ в угольной 
промышленности и сокращение 
количества смертельных слу-
чаев и травматизма, связанное 
с уменьшением риска взрывов 
газа метана на угольных шахтах;

▪ создание дополнительных ра-
бочих мест для обустройства газо-
вых промыслов и, как следствие, 

снижение социальной напряженно-
сти в угледобывающих районах;
 экологических: 
▪ улучшение экологической си-

туации в угледобывающих рай-
онах за счет сокращения объема 
выбросов метана (парникового 
газа) в атмосферу;
 экономических: 
▪ создание в Казахстане но-

вой топливно-энергетической 

отрасли, основанной на исполь-
зовании метана;

▪ снижение экономических за-
трат на последующую добычу угля;

▪ уменьшение расходов, связан-
ных с ликвидацией последствий 
аварий на шахтах и увеличение объ-
емов добычи угля;

▪ сокращение расходов на покуп-
ку и транспортировку природного 
газа из газодобывающих областей.
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с.М. Чухарев, В.В. семенюк, р.р. оксенюк, М.о. Кучерук

Национальный университет водного хозяйства и природопользования (г. Ровно, Украина)

аналИз ПЕрсПЕКтИВ ДоБыЧИ ШахтноГо 
МЕтана В заПаДноМ рЕГИонЕ уКраИны

аннотация. в работе выполнен анализ запасов метана угольных шахт Украины, в частности, западного региона страны. проведено сравнение с 
другими ведущими угледобывающими странами мира по количеству запасов данного ресурса. определено, что Украина находится в списке стран, 
обладающих крупнейшими запасами шахтного метана. приведены данные о количестве выбросов метана в атмосферу, информация о необходимости 
уменьшения данных выбросов и их негативное влияние как одного из основных парниковых газов на глобальное потепление и изменение климата 
Земли. проанализирован мировой опыт основных способов переработки и утилизации добываемого метана угольных шахт. сделан вывод, что метан 
является парниковым и озоноразрушающим газом, его использование будет иметь положительный эффект в улучшении экологического состояния 
Украины и мира. выбор направления использования метана следует делать, учитывая горно-геологические характеристики добытого газа, а также на 
нужды региона. определены ключевые и приоритетные направления использования шахтного метана для Украины, в частности, западного региона.

Ключевые слова: метан угольных шахт, дегазация, парниковые газы, глобальное потепление, переработка шахтного газа, горно-геологические 
характеристики.

украинаның батыс аймағында көмір кеніші метан өндірісінің перспективаларын талдау
андатпа. Жұмыста Украинадағы, атап айтқанда, елдің батыс аймағындағы көмір шахталарының метан қоры талданады. осы ресурстардың қоры 

бойынша әлемдегі басқа жетекші көмір өндіруші елдермен салыстыру жүргізілді. Украина көмір кенінің метан қоры көп елдер тізімінде екендігі 
анықталды. атмосфераға метан шығарындыларының мөлшері туралы мәліметтер, осы шығарындыларды азайту қажеттілігі және олардың негізгі 
парниктік газдардың бірі ретінде жаһандық жылыну мен жер климатының өзгеруіне кері әсері туралы ақпарат береді. Метан парниктік және озонды 
бұзатын газ болып табылады деген қорытынды жасалды, оны пайдалану Украина мен әлемнің экологиялық жағдайын жақсартуға оң әсер етеді және 
метанды пайдалану бағытын таңдау өндірілген газдың тау-кен-геологиялық сипаттамаларын, сондай-ақ аймақтың қажеттіліктерін ескере отырып жа-
салуы керек.

Түйінді сөздер: метан көмірі, газсыздандыру, парниктік газдар, ғаламдық жылыну, шахта газын өңдеу, тау-кен геологиялық сипаттамалары.

Analysis of the prospects of mining methane mining in the west region of Ukraine
Abstract. The paper analyzes the methane reserves of coal mines in Ukraine, in particular in the western region of the country. A comparison is made with other 

leading coal-mining countries of the world in terms of the amount of reserves of this resource. It was determined that Ukraine is on the list of countries with the 
largest reserves of coal mine methane. The data on the amount of methane emissions into the atmosphere, information on the need to reduce these emissions and 
their negative impact as one of the main greenhouse gases on global warming and changes in the Earth's climate are presented. The world experience of the main 
methods of processing and utilization of extracted methane from coal mines is analyzed. It is concluded that methane is a greenhouse and ozone-depleting gas, its 
use will have a positive effect in improving the ecological state of Ukraine and the world.

Key words: coal mine methane, degassing, greenhouse gases, global warming, mine gas processing, mining and geological characteristics, global warming, 
climate change, emissions to the atmosphere, recycling.

Введение
Уголь является источником первичной энергии, 

очень востребованным в мире. в связи с этим про-
мышленно развитые страны находятся в определен-
ной зависимости от энергетических угольных ресур-
сов. из-за постоянно растущей зависимости во многих 
странах мира возрастает спрос на уголь, вследствие 
чего увеличивается и его добыча. в результате, уголь 
приходится добывать во все более сложных условиях. 
добыча угля ведется на все более низких горизонтах 
и с большей концентрацией газа, что повышает уже 
имеющуюся опасность ведения работ для шахтеров и 
предприятий. находящийся в угольных пластах ме-
тан может вызывать аварии и взрывы на шахтах, из-за 
чего подход к добыче и утилизации метана, дегазации 
и вентиляции следует пересматривать.

Метан – второй по распространенности парниковый 
газ после двуокиси углерода CO2, в огромном количестве 
попадающий в атмосферу в результате деятельности че-
ловека. Метан как парниковый газ существует в атмосфе-
ре примерно 9-15 лет. его часть в общемировом объеме 
выбросов парниковых газов составляет примерно 14%. 
Хотя метан попадает в атмосферу в меньших количе-
ствах, чем CO2, и остается в ней меньшее время, его спо-
собность удерживать тепло в атмосфере в 21 раз выше.

Контроль выбросов метана дает возможность сгла-
дить изменение климата и получить дополнительный 
источник энергии. тем не менее, если не будут приня-
ты более жесткие меры по сокращению выбросов мета-
на1, то к 2030 г. его объем увеличится на 45%.

по предварительным оценкам, ресурсы метана в 
мире оцениваются в 260 трлн м3. наибольшие запасы 
находятся в таких странах, как сШа, Китай, россия, 
австралия, юар, индия, польша, Германия, Казах-
стан и Украина. наличие метана на территориях основ-
ных угледобывающих странах мира, согласно одному 
из источников, приведена в табл. 1. [2].

Как мы видим, Украина обладает довольно зна-
чительными ресурсами метана, сосредоточенными в 
угольных пластах и окружающих породах, который 
может рассматриваться для использования в качестве 
энергоносителя. данные, опубликованные в 2014 г., по-
казывают, что шахтами донбасса за год выделяется око-
ло 1,5 млрд м3 метана, на львовско-волынский уголь-
ный бассейн приходится ориентировочно 60 млн м3. 
доля метана, используемого в качестве топлива, со-
ставляет 8%. остальной газ просто выбрасывается 
в атмосферу. по количеству выбросов угольного ме-
тана в атмосферу Украина находится на 4 месте в 
мире рис. 1 [1, 2]. по данным Глобальной инициативы 

1Метан из угольных шахт: возможности сокращения выбросов, совершенствования сбора и утилизации. // Global Methane Initiative (GMI). 
– 2011 (сентябрь). – 4 с.



Горный журнал Казахстана №3’ 2021Горный журнал Казахстана №3’ 2021

16 Минерально-сырьевые ресурсы

страна запасы метана, трлн м3

сШа 60
россия 58
Китай 28
австралия 22
индия 18
Германия 16
юар 13
Украина 8
Казахстан 8
польша 3
другое 26
всего в мире 260

Таблица 1
Наличие метана в основных угледобывающих 

странах мира
Кесте 1

Әлемнің негізгі көмір өндіретін елдерінде метанның 
болуы

Table 1
The presence of methane in the main coal-mining 

countries of the world

по метану (Global Methane Initiative, GMI) Украина 
также находится на 4 месте по расчетному объему вы-
делившегося метана из угольных шахт (табл. 2). по со-
стоянию на 2010 г., всего в мире объем выбросов CO2E 
из угольных шахт составил около 584 млн т (8% обще-
мирового объема выбросов этого газа1).

согласно данным Министерства энергетики и уголь-
ной промышленности Украины, за 2012 г. при добыче 
85,7 млн тонн угля было выделено 1,4 млрд м3 шахтно-
го метана. при этом основное количество метана через 

системы вентиляции шахт попало в атмосферу и только 
370 млн м3 было уловлено системами дегазации, кото-
рыми на тот момент были оборудованы лишь 44 шахты 
из 155. но это не все, только 43% из уловленного мета-
на в дальнейшем было утилизировано или сожжено на 
факеле, а остальное также попало в атмосферу.

Методы исследования
для определения перспектив добычи метана из 

угольных шахт львовско-волынского угольного бас-
сейна следует учитывать мировой опыт других стран, 
которые имеют запасы метана в угольных выработках, 
и осуществили определенные инвестиции, начав добы-
чу и утилизацию шахтного метана.

в табл. 1 представлены данные по запасам метана 
угольных пластов в угледобывающих странах мира. 
Украина не является лидером по мировым запасам дан-
ного газа, поэтому, рассматривая опыт других стран, 
стоит обращать внимание на успешные кейсы не только 
лидеров по запасам, но и, прежде всего, стран, которые 
имеют похожее или меньшее количество ресурсов.

для примера рассмотрим опыт польши: там метан 
угольных пластов сосредоточен в месторождениях 
трех угольных бассейнов – люблинского (который 
представляет собой северо-западное продолжение 
львовско-волынского бассейна), нижнесилезского и 
верхнесилезского, а их прогнозные запасы составляют 
15 млрд м3; 1,75 млрд м3 и 89,1 млрд м3 соответственно. 
на шахте «Zofiówka» (Зофировка) работает тЭЦ, где на 
новом блоке, установленном в 2018 г., вместе с углем 
сжигается и метан, который покрывает 10% потребно-
сти в топливе и обходится дешевле, чем использование 
природного газа. на тЭЦ производят электроэнергию, 
тепло и сжатый воздух (поставляется в шахту)2.

чехия и бельгия обладают меньшими запасами ме-
тана, чем в Украине, однако они осуществляют до-
бычу и переработку этого газа. в частности, в чехии 
ежегодно более 50 млн м3 дегазационного метана 
используют в котельных и на установках для сушки 
угля. а в бельгии добыча метана ведется на место-
рождениях, где уже не добывают уголь. что же каса-
ется стран с большими запасами метана в угольных 
пластах, таких как сШа, Китай, россия, австралия, 
то они активно внедряют технологии, направленные 
на дегазацию и переработку метана, что свидетель-
ствует о потенциале его добычи. например, в Китае2 
в 2005 г. добыча составила в 3-4 млрд м3, а в 2010 г. 
этот показатель составил 10 млрд м3.

в Энергетической стратегии Украины до 2030 г. от-
мечается, что при добыче 1 т угля выделяется в среднем 
10-12 м3 метана. на отдельных месторождениях дон-
басса удельное содержание метана в угле составляет 
500 м3/т. что же касается львовско-волынского уголь-
ного бассейна, то прогнозные запасы углеводородных 
газов в угольных пластах превышают 18,8 млрд м3, 
однако этот показатель может вырасти с проведением 
более совершенного исследования [3].

рис. 1. структура выбросов шахтного метана по 
основным угледобывающим странам мира.

сурет 1. Әлемдегі көмір өндіретін ірі 
мемлекеттердің метан метан эмиссиясының 

құрылымы.
Figure 1. Structure of mine methane emissions by 

major coal-mining countries of the world.

2Куровець І.М. та ін. Нетрадиційні джерела вуглеводнів України: монографія. У 8 кн. – Кн. 1. Нетрадиційні джерела вуглеводнів: огляд 
проблеми. / Нац. акціонерна компанія «Нафтогаз України» та ін. – М.: Ніка-Центр, 2014. – 208 с.
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страна СО2 Е, млн т

Китай 299,5
сШа 59,0
россия 55,2
Украина 27,4
австралия 26,8
индия 26,5
Казахстан 13,5
польша 8,3
Колумбия 7,4
вьетнам 6,0

Таблица 2
Расчетный объем метана, выделившегося из 

угольных шахт в странах первой десятки GMI 
в 2010 г.

Кесте 2
2010 жылы GMI елдерінің ондығында көмір 

шахталарынан бөлінген метанның болжамды көлемі.
Table 2

Estimated volume of methane emitted from coal mines 
in the countries of the top ten GMI in 2010

обсуждение результатов
наличие технологий добычи метана из угольных 

шахт позволяет рассматривать ряд направлений для 
реализации метана и продуктов его переработки. 
единого конкретного потребителя шахтного метана 
в мире нет, потому что направления его использова-
ния зависят от ряда факторов, основными из которых 
являются качество добытого газа, его концентрация 
и присутствие других компонентов. Кроме качества 
газа, не менее важными факторами являются наличие 
тех или иных конечных пользователей и экономиче-
ские показатели проекта.

в мире шахтный метан используется и перерабаты-
вается для: производства электроэнергии, например, 
строительство тЭЦ у шахт; централизованного ото-
пления в качестве котельного топлива; трубопровод-
ных систем природного газа3; сушки угля; окисления 
метана и получения полезной тепловой энергии для 
отопительных, холодильных или электрических уста-
новок; преобразования угля в газообразный энергоно-
ситель; сжигания и использования на производстве или 
в промышленности [4]; а также в качестве источника 
тепла для шахтного вентиляционного воздуха [5]; до-
полнительного топлива для шахтных котлов (возможно 
сжигание в сочетании с другими видами топлива); ав-
томобильного топлива в сжатом или сжиженном виде; 
сырья в отрасли по производству удобрений [6, 7].

заключение
итак, как видно, существует достаточно широкий 

спектр использования метана угольных пластов в про-
мышленности для различных нужд народного хозяй-
ства. выбор направления использования метана сле-
дует делать, учитывая горно-геологические характери-
стики добытого газа, а также на нужды региона.

Учитывая экологический аспект, а именно, то, что 
метан является парниковым и озоноразрушающим га-
зом, его использование будет иметь положительный эф-
фект в улучшении экологического состояния Украины и 
мира, а налаживание механизма «торговли выбросами», 
согласно Киотскому протоколу к рамочной конвенции 
оон об изменении климата, может стать дополнитель-
ным источником поступления иностранных инвестиций 
для страны, в частности, в промышленные регионы.
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Введение
при работе крупных и средних 

карьеров возникает необходимость 
в регулировании режима горных 
работ, так как при отсутствии по-
следнего пик производительности 
по вскрыше приходится на сред-
ний период срока эксплуатации 
и продолжается 2-3 года. осталь-
ное время производительность по 
вскрыше планомерно растет, затем 
спадает, то есть в течение срока 
эксплуатации производительность 
по вскрыше не будет постоянной. 
при сроках эксплуатации карьеров 
15 и более лет такие условия отра-
ботки неприемлемы в связи с необ-
ходимостью изменения количества 
оборудования вскрышного ком-
плекса, параметрами вскрывающих 
выработок и другими сопутствую-
щими факторами. Кроме того, вви-
ду небольшого периода работы с 
максимальной мощностью создан-
ная мощная инфраструктура затем 

эксплуатируется с неполной на-
грузкой. возникает необходимость 
в поиске технических решений, по-
зволяющих более равномерно рас-
пределить объемы горной массы в 
течение срока эксплуатации.

в настоящее время известны два 
способа регулирования режима 
горных работ. первый заключается 
в переносе времени отработки пи-
ковых объемов вскрышных работ 
на более ранний период времени за 
счет их интенсификации на ранних 
этапах развития карьера. при вто-
ром способе производится перенос 
времени отработки пиковых объ-
емов на более позднее время за счет 
организации временно нерабочих 
бортов (внб)1. в сложных технико-
экономических условиях, в которых 
сейчас находятся железорудные 
карьеры, технология внб исчерпа-
ла свои возможности, а именно:

▪ практически все участки дей-
ствующих карьеров находятся 

в стадии заоткоски и организовать 
внб уже попросту негде;

▪ под действием мирового фи-
нансового кризиса цены на про-
дукцию падают практически до 
себестоимости, что приводит к 
необходимости замораживать до-
полнительные объемы вскрыши 
до момента стабилизации цены.

в ряде карьеров довольно давно 
и успешно применяется техноло-
гия внутреннего отвалообразования, 
когда часть породы размещается в 
стационарных внутренних отвалах 
отработанной части карьера. Это 
имеет ряд неоспоримых преиму-
ществ: снижение себестоимости за 
счет транспортных расходов; эконо-
мия отвальных площадей [1-3]. од-
нако применение внутренних вре-
менных отвалов с целью сокращения 
текущих расходов на фоне неблаго-
приятной рыночной ситуации еще 
не имело практической реализации 
и требует научного исследования2.

уПраВлЕнИЕ КоМПлЕКсоМ оБоруДоВанИя 
ПрИ созДанИИ ВрЕМЕнных ВнутрЕннИх 
отВалоВ В ГлуБоКИх КарьЕрах

аннотация. анализ современной технологии ведения открытых горных работ на крупных карьерах, многие из которых находятся на этапах до-
работки, показывает тенденцию постоянного усложнения горнотехнических условий их эксплуатации. одним из методов решения проблем глубоких 
карьеров является применение на них технологии временного внутреннего отвалообразования. при данной технологии в период финансового кризиса 
производится укладка породы во временные внутренние отвалы, а при стабилизации финансовой ситуации данные отвалы вывозятся на поверхность. 
для управления работой комплекса разработана компьютерная программа, позволяющая определять время задействования временного внутреннего 
отвала, время перехода на нормальный режим работы с внешним отвалообразованием и время отработки временного внутреннего отвала в зависимости 
от изменения цены на поставляемое сырье. 

Ключевые слова: открытые горные работы, временные внутренние отвалы, экскаватор, автомобильный транспорт, производительность ком-
плекса, компьютерная программа, управление работой, режим горных работ, вскрыша, технология.

терең карьерлерде уақытша ішкі үйінділер жасау кезінде жабдықтар кешенін басқару
аңдатпа. Ірі карьерлерде ашық тау-кен жұмыстарын жүргізудің қазіргі заманғы технологиясын талдаудан, олардың көпшілігі пысықтау кезеңінде, 

оларды пайдаланудың тау-кен техникалық жағдайларының үнемі күрделену үрдісі байқалады. терең карьерлердің мәселелерін шешудің әдістерінің 
бірі-оларда уақытша ішкі үйінді жасау технологиясын қолдану. осы технологиямен қаржы дағдарысы кезеңінде жыныстар уақытша ішкі үйінділерге 
салынады, ал қаржылық жағдай тұрақтанған кезде бұл үйінділер жер бетіне шығарылады. Кешеннің жұмысын басқару үшін уақытша ішкі үйіндіні іске 
қосу уақытын, сыртқы үйінді түзумен қалыпты жұмыс режиміне көшу уақытын және жеткізілетін шикізат бағасының өзгеруіне байланысты уақытша 
ішкі үйінді өңдеу уақытын анықтауға мүмкіндік беретін компьютерлік бағдарлама әзірленді. 

Түйінді сөздер: ашық тау-кен жұмысы, уақытша ішкі үйінділеу, экскаватор, автомобилді көлік, кешеннің өнімділігі, компьютерлік бағдарлама, 
жұмысты басқару, тау-кен режимі, тау жыныстары, технология.

Control of a complex of equipment during construction of temporary internal dump in deep pits
Abstract. Analysis of modern technology of open pit mining at large open pits, many of which are at the completion stages, shows the constant complication of 

the mining conditions of their operation. One of the methods for solving the problems of deep open pits is the use of the technology of temporary internal dumping. 
With this technology, during the financial crisis, rocks are stored in temporary internal dumps. When the financial situation stabilizes, these dumps are taken out. To 
control the operation of the complex, a computer program has been developed that allows you to determine the moment of using the temporary internal dump, the 
moment of using the normal operation with external dumping and the time of working out the temporary internal dump, depending on the change in the price of ore. 

Key words: open pit mining, temporary internal dumps, excavator, truck transport, complex productivity, computer program, work management, mining 
mode, rock, technology.

1Ракишев Б.Р., Молдабаев С.К. Ресурсосберегающие технологии на открытых горных работах. / Учебное пособие. – Алматы: 
КазНТУ, 2015. – 152 с.
2Belyakov N. Selection of economic criteria for open pit development modeling. // AusIMM. – Carlton Victoria (Australia), 2013 
(Desember). – Bulletin №6.
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Эта технология позволит в процес-
се эксплуатации больших и средних 
карьеров более гибко перераспреде-
лять оперативные объемы вскрыши 
с возможностью относительно бы-
строго возврата в работу останавли-
ваемой части борта и возвращение 
карьера к нормальному режиму экс-
плуатации. при этом производится 
подготовка готовых к выемке запа-
сов руды с извлечением породы во 
временный внутренний отвал с ми-
нимальным перемещением. после 
стабилизации цены временные объ-
емы перево зятся во внешние отвалы.

Эта идея позволит снизить себе-
стоимость добычи руды на период 
низкой цены на продукцию за счет 
уменьшения затрат на перевозку 
вскрыши и временно отказаться от 
организации громоздкого вскрыш-
ного перегрузочного склада в стес-
ненной рабочей зоне. однако ос-
новной недостаток состоит в том, 
что вскрыша подвергается двойной 
перевалке и, по сути, двойному от-
валообразованию – сначала буль-
дозерному, затем экскаваторному. 
поэтому необходимо провести ис-
следования и выявить оптимальный 
комплекс экскваторно-автомобиль-
ного оборудования для организации 
временных внутренних отвалов в 
рабочей зоне карьера и разработать 
систему автоматизации для опера-
тивного управления работой горно-
транспортного комплекса карьера.

Методы исследования
Цель настоящей статьи – разра-

ботка технологии регулирования 
режима горных работ путем соз-
дания временных внутренних от-
валов, что достигается решением 
ряда задач (разработка и обоснова-
ние графиков режима горных работ 
с применением временных вну-
тренних отвалов; разработка тех-
нологии формирования временных 
внутренних отвалов и схем работы 
оборудования; моделирование ра-
боты карьера при использовании 
временных внутренних отвалов).

для достижения цели исследо-
вания использовался комплекс-
ный метод, включающий анализ 

и обобщение научно-технической 
информации, теоретические ис-
следования, математическое мо-
делирование. в процессе работы 
создана компьютерная программа, 
позволяющая оценивать экономи-
ческую эффективность формиро-
вания временных внутренних от-
валов и их параметры.

теоретические исследования 
включали в себя: проведение горно-
геометрического анализа и построе-
ние графиков влияния на режим гор-
ных работ создания временных вну-
тренних отвалов; определение па-
раметров отвала и выбор комплекса 
горного оборудования для их отсып-
ки и вывоза; проведение экономиче-
ских расчетов с целью выявления 
пороговой цены на продукцию гор-
ного предприятия, при которой не-
обходимо создавать временные от-
валы или можно их ликвидировать.

полученные технологические ре-
шения рекомендуются для практи-
ческой реализации разработанной 
технологии с получением технико-
экономических преимуществ3 [4].

результаты
для выбора оптимального тех-

нологического комплекса «экс-
каватор – самосвал» или экскава-
торно-автомобильного комплекса 
(ЭаК) вводятся ограничивающие 
параметры по показателям горно-
технических условий работы:

▪ количество циклов при загрузке 
карьерного самосвала;

▪ количество экскаваторов на до-
бычных и вскрышных работах.

при выборе комплекса макси-
мально учитывалась общемировая 
практика загрузки карьерного само-
свала в 3-5 циклов, а также рекомен-
дации производителей российских 
карьерных экскаваторов, которые 
позиционируют как оптимальный 
диапазон в 4-6 циклов4.

при выборе экскаватора важным 
ограничительным критерием был по-
казатель максимальной высоты чер-
пания. Экскаваторы, рассматривае-
мые в сравнительном анализе, долж-
ны обеспечивать отработку уступов 
высотой 15 м. также во внимание 

было принято и то, что экскаватор 
должен обеспечивать свободную за-
грузку карьерного самосвала с уче-
том основных габаритных параме-
тров, а именно, максимальной вы-
соты разгрузки ковша экскаватора 
больше максимальной погрузочной 
высоты карьерного самосвала [5].

в линейке карьерных экскавато-
ров рассматривались современные 
и перспективные модели с электри-
ческим приводом и вместимостью 
ковша от 11 м3 до 34 м3, имеющие 
сертификаты соответствия и раз-
решение на применение, произво-
димые как российскими, так и зару-
бежными предприятиями. Модели 
экскаваторов по производителям, 
рассмотренные в сравнительном 
анализе, представлены в табл. 1.

в линейке карьерных самосва-
лов рассматривались машины на 
жесткой раме с колесной форму-
лой 4 × 2, имеющие сертифика-
ты соответствия и разрешение на 
применение, представленные на 
мировом рынке горнодобывающе-
го оборудования на момент про-
ектирования, входящие в классы 
грузоподъемности от 90 т до 360 т 
таких мировых производителей, как 
белаЗ, Komatsu, Caterpillar, Hitachi 
и Liebherr. Модели карьерных само-
свалов по производителям, рассмо-
тренные в сравнительном анализе, 
представлены в табл. 2. для сравне-
ния вариантов были приняты следу-
ющие исходные данные:

▪ дальность транспортирования 
скальной вскрыши определена в со-
ответствии с текущим положением 
горных работ;

▪ средняя плотность скальных 
вскрышных пород в целике – 2,6 т/м3;

▪ режим работы – 350 рабочих 
дней в году, 2 смены по 12 ч.

в расчетах были учтены тех-
нологические простои оборудо-
вания, связанные с проведением 
массовых взрывов (4 ч в день).

для определения производитель-
ности и парка оборудования были 
определены горнотехнические усло-
вия в соответствии с текущим поло-
жением горных работ на Качарском 

3Кузьмин С.Л., Тюрбит А.Н. Экономическое обоснование применения временного внутреннего отвалообразования в карьерах. 
/ Монография. – Рудный, 2020. – 92 с. ISBN 978-601-7994-26-6
4Трубецкой К.Н., Потапов М.П. Открытые горные работы. / Справочник. – М.: Горное бюро, 1994. – 567 с.
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карьере. предполагается, что вскры-
ша из общего объема 14800 тыс. м3, 
которая должна транспортироваться 
через склад на горизонте + 100 м на 
отвал №7, будет уложена во внутрен-
ний отвал в интервале отметок от 
(– 270) м до (– 30) м. общая техноло-
гическая схема отработки вскрыши 
приведена на рис. 1. Горнотехниче-
ские условия для расчета оборудова-
ния приведены в табл. 3.

необходимое оборудование, со-
гласно расчету по показанной мето-
дике, приводится в табл. 4.

для управления комплексом обо-
рудования при создании временных 
внутренних отвалов необходимо 
определить пороговую себестои-
мость. алгоритм определения по-
роговой себестоимости решает две 
последовательно распределенных 
во времени задачи:

▪ с одной стороны, определяется 
минимальная цена для начала при-
менения технологии временного 
внутреннего отвалообразования;

▪ с другой, определяется мини-
мальная цена для начала отработки 
временного внутреннего отвала.

на первый взгляд, эта «точка 
безубыточности», назовем ее ус-
ловно так, для первого и второго 
случая одна и та же. но, как гово-
рилось выше, эти две задачи после-
довательно разнесены во времени, 
вследствие чего ситуация меняется 
под воздействием как внутренних 
технологических, так и внешних 
экономических факторов.

в ранее проведенных исследова-
ниях приводилась технологическая 
схема функционирования карьера с 
применением технологии временно-
го внутреннего отвалообразования. 
технологические расчеты для тех-
нико-экономического обоснования 
были выполнены для трех участков 

транспортирования: «забой – внут-
ренний отвал», «внутренний отвал – 
перегрузочный склад», «перегру-
зочный склад – внешний отвал».

поскольку речь идет о постоян-
но действующем карьере, который 
находится в постоянном развитии, 
вследствие чего изменяются гор-
нотехнические условия отработки 
и транспортирования в том числе, 
изменению может подвергаться и 
транспортная схема на отрезке «вну-
тренний отвал – внешний отвал», что 
меняет технико-экономические по-
казатели транспортировки. также в 
связи с изменением конфигурации 
отвалов или же введением в действие 
новых горнотехнические условия 
могут меняться и на участке «пере-
грузочный склад – внешний отвал».

другой технологический фактор, 
оказывающий влияние на экономи-
ку транспортирования, – внедре-
ние новой техники. возможно из-
менение показателей технической 
готовности оборудования из-за 
обновления парка оборудования и, 
как следствие, увеличения его про-
изводительности. при замене парка 
оборудования на крупноразмерное 
изменяется численность персонала 
и общая производительность ком-
плекса, что также ведет к изменению 
экономических показателей. такая 
тенденция прослеживается сейчас 
в мировом горнодобывающем сек-
торе. в частности, в рассматривае-
мом в качестве примера при расчете 
технико-экономических показате-
лей Качарском карьере в настоящее 
время проводятся работы по замене 
существующего парка самосвалов 
грузоподъемностью 130-180 т на 
более производительные самосвалы 
грузоподъемностью 220-240 т.

практика показывает, что круп-
норазмерная техника имеет лучшие 

технико-экономические показате-
ли в сравнении с оборудованием 
меньших размеров при большей 
его численности как с точки зрения 
технологии, так и диспетчеризации 
горных работ. внедрение более про-
изводительных самосвалов с их появ-
лением на рынке позволяет отказать-
ся от применения комбинированного 
транспорта, а в этом случае, не толь-
ко меняются горнотехнические усло-
вия, но и в целом технологии транс-
портирования и отработки карьера.

К внешним экономическим фак-
торам относится колебание цен 
как на производимое сырье, так и 
на технику, запчасти, материалы и 
прочие затраты, влияющие на себе-
стоимость продукции.

таким образом, меняющаяся эко-
номическая ситуация, стремление к 
оптимизации работы горного ком-
плекса и поиск путей повышения про-
изводительности постоянно изменяют 
базовые показатели работы карьера.

в результате, на этапе принятия 
решения о ликвидации временного 
отвала решение задачи базируется 
уже на совершенно новых вводных 
данных. Задача определения време-
ни ввода технологии временного 
внутреннего отвалообразования и 
определения момента отработки 
внутреннего отвала является много-
факторной со многими технологи-
ческими и экономическими пере-
менными. при этом, если говорить 
о временном внутреннем отвале, 
как об инструменте регулирования 
режима горных работ и, в конечном 
итоге, временного снижения себе-
стоимости, такая задача должна ре-
шаться оперативно для своевремен-
ного принятия решения ввода-выво-
да временного внутреннего отвала.

при наличии современных циф-
ровых технологий решение многих 

Марка Из-КартЭКс уралмашзавод Caterpillar Liebherr Komatsu Hitachi

Модель

ЭКГ-12К
ЭКГ-15М
ЭКГ-20К

ЭКГ-20КМ

ЭКГ-12а
ЭКГ-20
ЭКГ-35

6050AC FS
6060AC FS

R9250E
R9400E

PC4000E
PC5500E

EX3600E
EX5600E

Таблица 1
Модели экскаваторов, рассмотренные в сравнительном анализе

Кесте 1
Салыстырмалы талдауда қарастырылған экскаватор модельдері

Table 1
Models of excavators considered in the comparative analysis
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объем работ и оборудование Количество
Годовой объем работ, млн м3/год 3,5 × 106

Экскаватор ЭКГ-35 в забое 1
автосамосвалы белаз – 75307 (220 т) рабочий парк 3
автосамосвалы белаз – 75307 (220 т) инвентарный парк 3
бульдозер сaterpillar-D10T* 1

Таблица 4
Парк оборудования для двух сценариев отработки объема вскрыши

3,5 млн м3/год
Кесте 4

3,5 млн м3/жыл аршу көлемін игерудің екі сценарийіне арналған 
жабдық паркі

Table 4
Equipment park for two scenarios of stripping volume 3,5 million m3/year

Параметры значения
производительность по вскрыше на рассматриваемый год,
тыс. м3/год 14900

объем породы, транспортируемый во внутренний отвал, тыс. м3/год 3500
плотность скальной вскрыши, т/м3 2,6
расстояние «забой – внутренний отвал – авто»:

▪ максимальное 3700
▪ минимальное 400
▪ среднее 2050

Таблица 3
Горнотехнические условия для расчета оборудования

Кесте 3
Жабдықтарды есептеу үшін тау-кен техникалық шарттар

Table 3
Mining technical conditions for the calculation of equipment

Марка Белаз Caterpillar Komatsu Hitachi Liebherr Terex

Модель

75570
75139
75170
75180
75307
75313
75320
75605

777E
785D
789D
793D

794 AC
797F

HD785-7
HD1500-8

730E-8
830E-1AC
860E-1K
930E-4
980E-4

EH1700-3
EH3500AC-3
EH4000AC-3
EH5000AC-3

T 264
T 284 TR100

Таблица 2
Модели карьерных самосвалов, рассмотренные в сравнительном 

анализе
Кесте 2

Салыстырмалы талдауда қарастырылған карьерлік самосвалдардың 
модельдері

Table 2
Models of mining trucks considered in the comparative analysis

как оперативных вопросов, так и 
вопросов среднесрочного и долго-
срочного планирования отдано це-
левым или комплексным программ-
ным продуктам [6].

обсуждение результатов
современные программно-ап-

паратные комплексы, снабженные 
средствами позиционирования, уже 
давно решают задачи управления 
горным оборудованием всех произ-
водственных процессов. современ-
ный уровень автоматизации позволя-
ет покрывать всю технологическую 
цепочку, начиная от позициониро-
вания буровых станков и контроля 
параметров бурения, соблюдения 
геометрии скважин, позиционирова-
ния выемочного оборудования при 
экскавации с учетом плановых объ-
емов, направлений и качества по-
лезного ископаемого, оптимизации 
расстояния транспортирования и 
снижения простоев техники, и закан-
чивая указаниями точек разгрузки 
для планового формирования отва-
лов. все это сопровождается учетом 
объемов и качества добываемого сы-
рья, количества вскрыши, наработки 
и простоев оборудования, контроля 
использования рабочего времени за-
грузки самосвалов и многих других 
параметров. внедрение таких систем, 
как Modular, позволило значительно 
снизить простои оборудования и пе-
репробеги транспорта.

при проектировании современ-
ные программные комплексы на 
основе алгоритма лерча-Гроссма-
на дают экономическим границам 
карьера оптимальное направление 
развития горных работ во времени 
и пространстве. Множество про-
граммных продуктов позволяет в 
привязке к ситуации выполнять 
среднесрочное планирование про-
изводственных процессов, маркшей-
дерского обеспечения горных работ.

применение технологии времен-
ного внутреннего отвалообразова-
ния позволяет путем регулирования 
режима горных работ оперативно 
осуществлять управление себесто-
имостью вскрышных работ, значит, 
и себестоимостью продукции через 
«включение – выключение» вре-
менного внутреннего отвала.

рассматриваемая технология, 
как технология единовременного 

применения в кризисный период, 
при создании программного про-
дукта может получить принци-
пиально новое применение. при 
наличии программных средств 
оперативного расчета себестоимо-
сти транспортирования на основе 
оперативно получаемых данных 

о горнотехнических условиях, за-
ложенных стоимостных эксплуа-
тационных показателях, текущей 
цене реализации продукции данная 
технология может быть применена 
как оперативный инструмент вы-
равнивания себестоимости в случае 
колебания цены или же временного  

открытые горные работы



Горный журнал Казахстана №3’ 2021

25

ухудшения горнотехнических ус-
ловий. такой программный инстру-
мент может оперативно рекомен-
довать использование временного 
внутреннего отвала в случае дости-
жения порогового уровня цены, при 
котором требуется снижение себе-
стоимости, а также может являться 
одним из модулей программно-аппа-
ратного комплекса «Умный карьер» 
и работать в сопряжении с Modular 
и другими смежными компонента-
ми. в этом случае, порог цены не 
обязательно должен быть критиче-
ским, т. е. близким к себестоимости. 
если программный комплекс позво-
лит определять параметры в режи-
ме реального времени, что избавит 
от необходимости специально вы-
полнять расчет в конкретный мо-
мент, возможно установление про-
межуточных пороговых значений. 
Эти значения могут, например, ха-
рактеризовать уровень прибыли, 
который находится в «зеленом», 
«желтом» и «красном» коридорах. 
Уровни критичности могут устанав-
ливаться владельцем компании в за-
висимости от влияния на экономику 
того или иного падения цены.

скажем, для примера при норме 
прибыли в 30%:

▪ падение прибыли до 10% не вли-
яет на работу (зеленый коридор);

▪ падение на 10-20% оказывает 
существенное влияние и требует 
снижения себестоимости (желтый 
коридор);

▪ падение цены более чем на 20% 
требует серьезного снижения себе-
стоимости (красный коридор).

работа в зеленом коридоре при-
были не требует вмешательства в 
технологию и на практике может 
соответствовать естественному ко-
лебанию цены на сырьевом рынке.

Желтый коридор соответствует 
уровню цены, которая уже влияет 
на реализацию планов компании в 
ближней перспективе, например на 
инвестиционную программу, вклю-
чающую обновление оборудования. 

в этом случае, возможно, потребует-
ся создание временных внутренних 
отвалов относительно небольшой 
емкости, для которых могут исполь-
зоваться временно неиспользуемые 
площадки в карьере, если таковые, 
конечно, имеются. либо возможно 
использование нескольких площа-
док для временного складирования 
пустой породы, в том числе, на по-
верхности, но ближе, чем точки раз-
грузки на отвале. не следует забы-
вать при этом, что внутренний отвал 
влечет за собой дополнительную 
погрузку-разгрузку при его отработ-
ке, и с учетом этих затрат складиро-
вание небольших объемов может не 
оказать положительного экономиче-
ского эффекта и может применяться 
только при уверенности в дальней-
шем значительном росте цены.

Красный коридор характеризуется 
значением цены, близкой к себесто-
имости, и, соответственно, прибыли, 
стремящейся к нулевой. такая ситу-
ация требует создания временных от-
валов значительной емкости на про-
должительный период и реализации 
всех возможных мер по снижению 
себестоимости в данный период.

программный комплекс может 
давать такой сигнал не только для 

использования временного внутрен-
него отвала, но и применения любых 
других средств снижения себесто-
имости, вплоть до прекращения ре-
ализации продукции во избежание 
продажи в убыток. иначе говоря, 
программный комплекс сигнализи-
рует о критическом уровне прибыли, 
близкой к нулю, и дает пользователю 
команду на применение всех возмож-
ных мер по снижению себестоимости.

заключение
в результате выполненной работы 

разработана технология регулиро-
вания режима горных работ путем 
применения временных внутренних 
отвалов. разработана компьютерная 
программа, позволяющая определять 
время задействования временного 
внутреннего отвала, время перехо-
да на нормальный режим работы с 
внешним отвалообразованием и вре-
мя отработки временного внутренне-
го отвала в зависимости от измене-
ния цены на поставляемое сырье, при 
этом цикличный алгоритм работы 
позволяет определить объем отправ-
ляемой во внутренний отвал породы 
с точностью, кратной грузоподъем-
ности используемого самосвала, и 
работать в режиме отслеживания ме-
няющихся входных параметров.
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осоБЕнностИПрИроДных И 
ИсКусстВЕнных КрЕМнИстых ВоД 
ПрИтаШКЕнтсКоГо артЕзИансКоГо 
БассЕйна

аннотация. состав кремнистых подземных вод приташкентского бассейна формируется в зависимости от металлогенических показателей 
водосборных территорий и изменяется в результате химической, механической и биологической переработки горных пород. в химических по-
казателях вод, кроме традиционных ионов и катионов, присутствуют диоксид кремния, ортокремниевая кислота, благородные, цветные, редкие и 
редкоземельные элементы. Макро- и микроэлементы воды формируются в зависимости от минерального состава, литологии и металлоносности 
территории водосбора. искусственно приготовленные воды на кремнии и сердолике из-за повышенного содержания редких и редкоземельных 
элементов имеют широкие перспективы и представляют научно-практический интерес.

Ключевые слова: поверхностные и подземные кремнистые воды, химический состав, кремний, сердолик, редкие и рассеянные элементы, 
редкоземельные элементы.

ташкент маңындағы артезиан бассейнінің табиғи және жасанды кремнийлі суларының геохимиялық 
сипаттамасы

андатпа. ташкент маңындағы артезиан бассейнінің кремнийлі жер асты суларының құрамы (сапалық және сандық) су жинау аумақтарының 
металлогендік көрсеткіштеріне байланысты қалыптасады және тау жыныстарын химиялық, механикалық және биологиялық өңдеу нәтижесінде 
өзгереді. судың химиялық көрсеткіштерінде дәстүрлі иондар мен катиондардан басқа кремний диоксиді, ортокремний қышқылы, асыл, түрлі-түсті, 
сирек кездесетін және сирек кездесетін жер элементтері бар. судың макро- және микроэлементтері су жинау аумағының минералды құрамына, лито-
логиясына және металдылығына байланысты қалыптасады. Кремний мен карнельдегі жасанды түрде дайындалған сулар сирек кездесетін және сирек 
кездесетін элементтердің көп болуына байланысты кең перспективаларға ие және ғылыми-практикалық қызығушылық тудырады.

Түйінді сөздер: жер үсті және жер асты сулары, химиялық құрамы, кремний, карнель, сирек элементтер, сирек жер элементтері.

Geochemical characteristics of natural and artificial siliceous waters of the Pritashkent Artesian basin
Abstract. The composition of siliceous underground waters of the Pritashkent basin is formed depending on the metallogenic indicators of the 

catchment areas and changes as a result of chemical, mechanical and biological processing of rocks. In the chemical parameters of water, in addition 
to traditional ions and cations, there are silicon dioxide, orthosilicic acid, noble, non-ferrous, rare and rare earth elements. Macro- and microelements 
of water are formed depending on the mineral composition, lithology and metal content of the catchment area. Artificially prepared waters based 
on silicon and carnelian due to the high content of rare and rare earth elements have broad prospects and are of scientific and practical interest.

Key words: surface and underground waters, chemical composition, silicon, carnelian, metallogenic parameters, rare earth elements, silicon dioxide, 
orthosilicic acid, catchment area, macro- and microelement.

Введение
поверхностные и подземные 

воды приташкентского района по 
содержанию кремнезема подвер-
гаются неустойчивым изменениям 
(табл. 1) [2, 3].

Минерализация воды и общая 
гидрохимическая зональность 
формируются по мере удаления 
от областей питания и связаны с 
атмосферными осадками, снего-
таянием в высокогорном поясе. 
низкогорные и предгорные ланд-
шафтные зоны, в сравнении с вы-
сокогорными и среднегорными, 
характеризуются более замедлен-
ными показателями водообмена. 
сульфатность вод, а также со-
держание Mg, Na и других компо-
нентов в них возрастают от высо-
когорных ландшафтов в сторону 
средне- и нижнегорных.

присутствие в валовом соста-
ве природных вод высокогорных 
ландшафтов кремнезема – это по-
следствие «механического» выве-
тривания горных пород и минера-
лов. в водах среднегорной части 
валовое содержание кремнезема 
связывается с относительной ин-
тенсификацией химического и био-
логического выветривания корен-
ных пород вулкано-плутонических 
ассоциаций, пород осадочного и 
метаморфогенного происхождения. 
преобладание кремнезема в водах 
низкогорных ландшафтов связыва-
ют с ростом химической и биоло-
гической активности переработки 
горных пород, их эпигенных про-
дуктов. Мобилизация кремнезема 
в сферу биологической деятельно-
сти сопровождается воздействи-
ем на эколого-физиологические 

показатели элементов1, экологиче-
ское состояние окружающей среды.

на приташкентской горнорудной 
территории прибрежно-морские 
(литоральные) отложения кремне-
вых пород верхнеэссецена-нижнео-
лигоцена (P2

3-P3
1) (юсупташ, апар-

так-ангренский буро угольный 
карьер, сукок, Майское, таваксай, 
азатбаш, Красный водопад и дру-
гие) представлены кварцево-песча-
но-гравийными горизонтами (фрак-
ции от менее 5-20 мм до 20-70 мм 
и более) и состоят из набора мине-
ралов семейства кварца, халцедона, 
опала в сочетании кремниями, яш-
мами и другими. Матрицы обломоч-
ного кремния и сердолика сложены 
микроволокнистым халцедоном на 
опаловом субстрате в присутствии 
органических включений из остат-
ков спикулы губок, иглокожих 

1Коган Б.И. Редкие металлы. – М.: Наука, 1978. – 346 с. 
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Вертикальные ландшафтные 
зоны (пояса) химический состав вод Минерализация,

г/л 
рн и содержание 

кремния, мг/л

Высокогорное:
абс. отм. 2200-3070 м
абс. отм. 2200-2400 м

Гидрокарбонатно-кальциево-
магниевый 0,05-0,07 7,10 0,10-75,20

Гидрокарбонатно-кальциевый 0,07-0,10 7,20 3,30-42,14

Среднегорные:
абс. отм. 1400-2200 м

Гидрокарбонатно-сульфатно-
кальциево-натриевый 0,20-0,30 7,70 7,20-29,50

Низкогорные и предгорные:
абс. отм. от 1400 м и меньше

Гидрокарбонатно-сульфатно-
кальциево-магниевый 0,40-0,50 7,80-7,90 8,40-126,30

Таблица 1
Распределение кремнезема в поверхностных и подземных водах по вертикально-ландшафтным зонам

Кесте 1
Кремнеземді жер үсті және жер асты суларында тік-ландшафтық аймақтар бойынша бөлу

Table 1
Distribution of silica in surface and underground waters by vertical landscape zones

и других; содержит включения Fe – 
Si-Au (окиси и гидроокиси Fe, 
Mn), микродисперсные глинистые 
(монтмориллонитовые) компонен-
ты и органические остатки (кла-
стерные размерности).

природные воды, омывающие 
породы верхнепалеозойской вул-
кано-плутонической ассоциации 
(приташкентский район, чатка-
ло-Кураминская активная конти-
нентальная окраина) экстрагируют 
и обогащаются ионами гидрокорба-
ната, сульфата, хлора, фтора [4]. на 

долю перешедшего гидрокарбоната 
приходится до 30-150 мг/л, суль-
фат-иона – примерно 15-20 мг/л, 
хлор-иона – до 20-50 мг/л. Гидро-
лиз породообразующих и нерудных 
минералов, а также руд воздейству-
ет на углекислотность, сульфато- и 
хлорноватость вод на фоне более 
глубокого выветривания коренных 
горных пород. биологические фак-
торы2, 3 являются наиболее важны-
ми в выветривании горных пород и 
руд, последующей минерализации 
поверхностных и подземных вод.

в природных поверхностных и 
подземных водах кремнезем при-
сутствует в форме монокремниевых 
MnSiO4 и других (pH вод меньше 9) 
соединений; кремниевая кислота [5] 
диссоциирует на ионы только при 
рН выше 9. в большинстве природ-
ных вод практически не устанав-
ливается присутствие коллоидных 
фракций кремнезема (гели). выве-
тривание горных пород обогащает 
омывающие воды незначительным 
количеством кремнезема. Кремне-
зем при температуре воды 18-25°с 

Ионы общая минерализация, г/л рН
содержание, мг/л

минимальное максимальное среднее

F

0,03...0,50 5,2...8,6

Менее 0,1 12,0 0,60

Cl Менее 0,1 51,0 5,80

SO4 1,0 91,0 11,0

P2O5 3,0 143,0 35,8

Таблица 2 
Анализ водной экстракции гранитоидов

Кесте 2
Гранитоидтардың су экстракциясын талдау

Table 2
Analysis of water extraction of granitoids

2Войткевич Г.В., Мирошников А.Е., Поверенных А.С., Прохоров В.Г. Краткий справочник по геохимии. М.: Недра, 1970 – 280 с.
3Юсупов Р.Г. Поведение Au, Mn и F в современной коре выветривания гранитоидов междуречья Гова и Ахангарана (УзССР). // Автореф. дисс... 
канд. геол.-минерал. наук. – Ташкент: ТашГУ, 1970. – 30 с.
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Элементы

номера проб: коэффициент экстракции 
элементов – «примесей» 

Х 
–

r
(сумма на 

100%)

Kк – коэффициент концентрации 
водной экстракции

Водная экстракция
кремния

Водная экстракция 
сердолика

из кремния из сердолика
170-1 170-3 Хk 170-2 170-4 Х 

–
c

средний

Fe 35,80 15,70 25,75 29,10 51,50 40,30 0,01 3,60 4,00

Mn 3,76 0,62 2,19 1,7 5,34 3,37 0,002 1,1 1,7

Co 0,03 0,03 0,03 0,05 0,10 0,08 0,0005 0,06 0,16

Ni 0,26 0,08 0,17 0,83 0,19 0,51 0,002 0,10 0,30

Ca 13870 13304 13587 11433 26321 18877 408 0,03 0,05

Mg 675 3438 2057 730 4208 2469 1297 0,002 0,002

K 392 668 530 579 1091 835 387 0,001 0,002

Na 403 1609 1006 1493 1679 1586 10354 – –

P 25,6 10,6 18,1 14,1 48,4 31,25 0,07 0,30 0,50

Cu 1,09 0,74 0,92 1,61 2,10 1,86 0,003 0,30 0,60

Mo 1,34 2,90 2,12 0,16 2,83 1,50 0,01 0,20 0,20

Re – 0,01 0,01 – 0,01 0,01 – – –

Zn 0,31 0,45 0,38 0,36 2,69 1,53 0,01 0,04 0,20

V 1,84 1,80 1,82 1,23 1,32 1,28 0,003 0,60 0,40

Cr 6,34 8,26 7,30 4,88 3,57 4,23 0,0002 365 212

Ti 0,19 0,24 0,22 0,10 0,70 0,4 0,001 0,1 0,40

Au 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,000004 5,0 2,5

Ag 0,02 0,002 0,011 0,04 0,07 0,06 0,0003 0,04 0,02

J 3,09 2,51 2,80 3,01 6,96 5,00 0,05 0,06 0,10

Br 5,87 11,9 8,89 4,48 12,20 8,34 65,0 – –

Li 0,48 2,34 1,41 1,22 2,02 1,62 0,15 0,01 0,01

Rb 0,46 0,81 0,64 0,44 1,21 0,83 0,2 0,003 0,004

Cs 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00037 0,12 0,12

Ba 18,4 40,9 29,65 9,69 47,20 28,45 0,02 1,50 1,42

Sr 52,5 124,0 88,25 73,4 135,0 104,0 8,0 0,01 0,01

Zr 0,01 0,01 0,01 0,04 0,06 0,05 0,00005 0,20 1,00

W 16,20 9,20 12,70 5,26 5,23 5,24 0,1 0,13 0,05

Nb 0,01 0,01 0,01 0,003 0,01 0,01 0,00001 1,00 1,00

Ta 0,002 0,008 0,005 – 0,003 0,002 – – –

Sn 0,03 0,03 0,03 0,02 0,27 0,15 0,003 0,01 0,05
Примечание: ICP-анализ проведен в ГП НПЦ «Геология гидроминеральных ресурсов» Госкомгеологии РУз. Водная экстракция кремния (про-
ба 170-1, 170-3), сердолика (170-2, 170-4). Из проб 170-3 и 170-4 экстракция проводилось с кипячением на дистиллированной воде.
Xk , Xc , Xr – средние значения в водных экстрактах на кремнии (Хк ), сердолике (Хс ) и среднее значение гидросферы (Xr ).

Таблица 3
Содержание элементов примесей в водной экстракции на природных кремнии и сердолике, мкг/л

Кесте 3
Табиғи кремний мен карнельдердегі су экстракциясындағы қоспалар элементтерінің құрамы, мкг/л

Table 3
Content of impurity elements in water extraction on natural flints and carnelian, mcg/ l
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растворяется до 0,012-0,014% [4] 
с образованием молекулярной (дис-
пергированной) формы (истинный 
раствор). Кристаллическая форма 
кремнезема (собственно кварц), по 
сравнению с его аморфной формой, 
при обычных температурах воды 
растворяется в десять раз медленее 
[6] (до 2,5-10 мг/л). в водах, кроме 
истинных растворов, образуются 
взвеси (весьма тонкие кластеры – 
например, Au и другие).

Исследования и результаты
Искусственные растворы – во-

дная экстракция гранитоидных 
пород, минералов кремния

в табл. 2 приводится количе-
ственное содержание ионов F, Cl, 
SO4, P2O5 и других в дистиллиро-
ванной воде после 10-дневных на-
стоев (т:Ж = 1:10; t = 25°C; 900 
определений) на гранитоидных 
породах и минералах кремния 
(кварц, халцедон, кремень, сердо-
лик и т. д.), отобранных авторами в 
приташкентском горнорудном рай-
оне (чаткал-Кураминская зона).

Экспериментально установлено, 
что продолжительная во времени 
водная экстракция гранитных по-
род сопровождается подщелачива-
нием раствора. сдвиг рН раствора – 
признак начала гидролиза мине-
ральных составов горной породы 
(биотипы, амфиболы, пироксеты, 
полевые шпаты и некоторые ак-
цессорные минералы – апатиты, 
магнититы, монациты и другие). 
У.д. Келлер4 с явлением гидролиза 
минеральных компонентов горных 
пород связывает накопление в во-
дах глинистых и других автогенных 
минералов, связыванием природ-
ными водами выветривающихся 
минеральных компонентов.

результаты анализа водной экс-
тракции кремния и сердолика служат 
показателями присутствия ионно-ка-
тионных компонентов, а также зна-
чения жесткости, окисляемости, рН 
и других свойств. лечебно-профи-
лактические показатели природного 
кремния [4] наследуют так называ-
емые «кремниевые воды» (водный 
дистиллированный экстракт на крем-
нии или халцедоне, или сердолике).

Малые (рассеянные) элементы 
(табл. 3) заимствуются дистил-
лированной водой из минералов 
(образцы кремния и сердолика из 
верхнеэоцен-нижнеолигоценовых 
литоральных отложений, юсупташ 
на ангренском плато); состоят из 
комплексов благородных металлов, 
элементов семейства железа, редко-
металльных и редкоземельных эле-
ментов (табл. 4).

обсуждение результатов
анализ результатов химическо-

го состава искусственно приготов-
ленных вод показал, что содержа-
ние SiO2 составило 8,0 мг/л, а это 
не позволяет отнести их к крем-
нийсодержащим, т. к. по стандарту 
содержание SiO2 в них должно со-
ставлять не менее 50 мг/л.

определенный интерес представ-
ляют минералогические и геохими-
ческие связи собственно кремния 
(сердолика)3, 4 с компонентным со-
ставом вод, и их происхождением 
(механизмы осаждения и адсорб-
ции кремнезема, явления диагенеза 
с формированием кремнеземистых 
органических остатков). в мине-
ральных составах кремния (сердо-
лика) присутствует включения Fe-
Si-Au (Ag) (окиси, гидроокиси, Fe, 
Mn), микродис персные (кластерной 
природы, от менее 100 нм и более) 
включения глинистого (монтморил-
лониты) и органического вещества 
(носители благородных металлов – 
Au, Ag, Pt, Pd, Rh, редкометалльных 
и редкоземельных компонентов).

Экспериментальные исследова-
ния (табл. 3) позволили рассчитать 
коэффициент дистиллированной 
водной экстракции Кк. высокие зна-
чения характерны для Cr (212-365), 
Fe (3,6-4,0), Mn (1,10-1,70), Au (2,5-
5,0). Это главные элементы хими-
ческого состава водной экстракции 
природных кремния и сердолика. в 
этой связи можно сделать выводы 
об их биохимическом, лечебном и 
эколого-физиологическом статусах 
и положительном воздействии на 
организм человека2 [5].

по результатам анализа химиче-
ских составов водных экстракций 
кремния и сердолика, связанных 

с интенсивностью накопления в во-
дах малых (рассеянных) элементов, 
получены расчетные для каждого 
элемента коэффициенты Кк и ряды 
их накопления [5].

I. Кремний: 4Cr – – (1Au+
14Fe+) 

– 3Si – – 7Ba+ – (1Mn –, 1Nb+) – 2V
– 

– 3Zr – 2Cu+ – 7Mo– – 5Ti – (5Ni+, 1Co+) 
– 1J+ – 5Zn+, 2Ag+ – (6Ca+ – 4Sr+) 
– (10Sn –, 2Li –) – (3K –, 2Rb –) – ….

II. Сердолик: 4Сr – – (4Fe+, 1Au+) 
– 3Si – – 1Mn– – 7Ba+ – (5Zn–, 1Nb–) 
– 2Cu+ – (5Ti –, 12V

–) – 5Ni+ – 5Zn+, 1Co+ 
– 7Mo– – 1Cs– – 1J + – 6Ca+ – (10Sn, W –) 
– 2Ag+ – 4Sr+ – (2Li –, 2Rb –) 
– 3Mg+ – 3K – – ….

здесь4, 5 количество устойчивых 
изотопов элемента: (–) – внизу, (+) – 
правое, (–) – левое вращение.

в природных водах семейство 
Fe тесно ассоциирует с Au, а ионы 
Cr – c сопутствующим Ba. наибо-
лее низкие содержания принадле-
жат Ca, Mg, Sr, K, Rb, их водная 
экстракция из кремния (I) и сердо-
лика (II) со сравнительно высоки-
ми значениями экстракции Cr, Fe, 
Mn, Ba служат показателями на 
насыщенность ими эксперимен-
тальной водной вытяжки.

в водной экстракции кремния (I) 
и сердолика (II) постоянно присут-
ствуют редкоземельные элементы 
(REE) в сочетании с натрием, скан-
дием, ураном, торием. «Кремние-
вым водам» из кремния и сердоли-
ка характерны высокие показатели 
Кк – водной экстракции REE: 

I. Кремний: –  Nd – (Ce, Er)] 
– (Pr, Dy, La) – (Eu, Yb, Tm) – Sc, Cd, 
Lu – Th – (Y, U) – ….

II. Сердолик: – Nd – [Ce – Pr 
– (La, Gd)] – (Eu, Ho, Dy) – Sc – Lu 
– Th – 3U

– – 6Y
– ….

все редкоземельные элемен-
ты, натрий, скандий, уран и торий 
принадлежат к левовращающим-
ся, причем Sc и Th – моноизотоны, 
U – триизатон, Y – гексаизатон, Ce и 
другие REE – тетраизотоны.

б.и. Коган1 REE рассматрива-
ет как «очень важные элементы» 
(III), из них La, Ce, Pr и Nd – ком-
поненты для производства стекла 
(лантановые и другие оптические 
стекла жаропрочные, устойчивые 

4Келлер У.Д. Основы химического выветривания: сборник ст. под ред. А.Б. Ронова. – М., 1963.
5Ладожская С. Кремний. Элемент жизни. – СПб.: Диля, 2004. – 94 с.
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Элементы

номера проб: коэффициент экстракции 
элементов – «примесей» 

Х 
–

r
(сумма на 

100%)

Kк – коэффициент концентрации 
водной экстракции

Водная экстракция
кремния

Водная экстракция 
сердолика

из кремния из сердолика

170-1 170-3 Хk 170-2 170-4 Х 
–

c
средний

Се-земли

La 22,72 4,41 13,57 21,62 7,77 14,7 0,93 14,6 15,8

Ce 36,36 8,09 22,23 21,62 27,79 24,71 0,42 52,9 58,8

Pr 5,56 1,47 3,01 5,41 3,33 4,37 0,19 15,8 23,0

Nd – 72,79 36,4 29,73 25,55 27,01 0,07 520,0 385,9

Sm – – – – – – 0,14 – –

Tb-земли

Eu 3,20 3,68 3,44 – 5,56 2,78 0,35 9,8 7,9

Gd 1,35 – 0,68 – 4,44 2,22 0,20 3,4 11,1

Tb – 0,73 0,37 2,70 1,10 1,90 – – –

Er-земли

Dy 4,55 2,95 3,75 – 3,35 1,68 0,24 15,6 7,0

Ho – – – – 1,10 0,55 0,07 – 7,9

Er 13,63 – 6,82 – – – 0,19 35,9 –

Tm – 0,73 0,36 – – – 0,05 7,2 –

Yb-земли

Yb 3,00 – 1,50 – – – 0,17 8,8 –

Sc 0,084 0,323 0,204 0,128 0,253 0,191 0,040 5,1 4,8

Th 0,012 0,005 0,009 0,011 0,011 0,011 0,700 1,4 1,4

U 0,133 0,316 0,225 0,134 1,860 0,997 3,000 0,1 0,3

REE, мкг/л 0,021 0,126 0,074 0,037 0,090 0,061

REE Ce 0,014 0,109 0,062 0,029 0,058 0,044

REEy 0,007 0,017 0,012 0,008 0,032 0,020

Таблица 4
Редкоземельные элементы, иттрий (сумма REE + Y, 100%), скандий, уран и торий (мкг/л) в 

конденсированной водной экстракции на кремнии и сердолике
Кесте 4

Сирек жер элементтері, иттрий (REE + Y қосындысы, 100%), скандий, уран және торий (мкг/л) кремний 
мен карнельде конденсацияланған сулы экстракцияда

Table 4
Rare earth elements, yttrium (sum of REE + Y, 100%), scandium, uranium, and thorium (mcg/l) in condensed water 

extraction on flints and carnelian
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к радиации и пропусканию УФ-
лучей), соединений для радио-
электроники; Ce144 используется в 
изотопных источниках тока для кос-
мических аппаратов; Er – для по-
глощения нейтронов в портативных 
атомных реакторах, изготовления 
люминофоров, применяемых на те-
левидении. в природе REE присут-
ствуют повсеместно3, они находятся 
в тканях растений, животных, чело-
века. следует отметить, что важная 
роль в развитии и росте костей отво-
дится наличию La в костной ткани в 
очень малой концентрации.

Кремниевая вода [5] с комплек-
сом REE, натрием, скандием, ура-
ном и торием (табл. 6) подавляет 
бактерии, вызывающие брожение, 
выводит погибшую болезнетвор-
ную микрофлору и микроорганиз-
мы. Кремний в организме осаждает 
«тяжелые» (Pb, Mg, Sr, Cd, Zn, Fe, 
Cs) металлы, нейтрализует хлор, 
выводит фенольные и нитратные 
соединения, сорбирует радионукли-
ды, подавляет размножение грибка, 
бактерий, водорослей, паразитов, 
простейших, уничтожая их.

Кремниевая вода для организма 
наиболее физиологична, улучшает 
обмен веществ, способствует всасы-
ванию кальция, стимулирует рост 
костей; укрепляет кровеносные со-
суды, хрящи, сухожилия, улучшает 
состояние кожного покрова, ногтей 
и волос, уменьшает риск развития 
сердечно-сосудистых заболеваний.

большой изотонический ряд REE 
набора4 состоит из 30-ти элемен-
тов (Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, (-) Ho, Er, 
Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Re, Os, (-) Jr, 
Pt, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Po, At, Rn, Fr, 
Rd, Ac, Th, Pa). «торсионный пор-
трет» изотонизма REE формирует-
ся на межъядерных (нейтронных) 
связях и зависит от количества 
нейтронов в ядрах каждого эле-
мента. в теории физического ва-
куума твердым телам (минералам) 
отводится высокая относительная 
информативность, энергетичность 
с их первичными торсионными 
полями, создаваемыми враще-
нием частиц (REE, Y, Sc, Th, U – 
левовращающиеся со знаком «ми-
нус»), из которых они состоят.

Выводы
1. Компоненты природных по-

верхностных и подземных вод – про-
дукты физического, биологического 
и химического выветривания горных 
пород и минералов – значительно из-
меняют химический состав (природ-
ные, вертикальные, ландшафтные, 
химические стратификации):

а) химическое выветривание гор-
ных пород и минералов способству-
ет обогащению вод монокремние-
вой формой кремнезема (H4SiO4);

б) механическое выветривание 
обеспечивает в составах вод нали- 
чие молекулярно диспергирован-
ных кластерно-минеральных форм 
(кварц, полевые липаты, цирконий, 
золото и другие элементы);

с) биологическая переработка 
минералов кремния горных по-
род микроорганизмами с охватом 
фитолитариев способствует при-
сутствию в водах аморфной (колло-
идальной) формы.

2. Экспериментальные исследо-
вания по обогащению поверхност-
ных и подземных вод кремнезе-
мом и комплексом сопутствующих 
элементов производились путем 
водной экстракции (конденсиро-
вания) на кремнии и сердолике 
(табл. 3 и 4). их результаты согла-
суются с материалами2 [4] по рас-
творимости аморфного кремнезема 
в схожей, искусственно созданной 
природной геологической обста-
новке. REE способствуют росту 
урожайности и развитию сельско-
хозяйственных культур.

3. анализ полученных результа-
тов показывает, что искусственно 
приготовленные воды на природных 
минералах (кремнии и сердолике) 
в лечебно-профилактических це-
лях имеют широкие перспективы и 
представляют научно-практический 
интерес. их применение будет спо-
собствовать переходу на биодина-
мический способ производства сель-
хозпродукции, «облагораживанию» 
посевных земель на основе более 
широкого использования природных 
агроминеральных пород и руд (фос-
фориты, селадониты, глаукониты, 
бентониты и другие) без их предва-
рительной химической переработки.

Авторы работали под руководством ныне покойного кандидата геолого-минералогических наук, старшего научного 
сотрудника Рустама Гумеровича Юсупова и эта статья является развитием его идей. Мы выражаем искреннюю при-
знательность профессору Мавляновой Шахнозе Закировне за постоянную поддержку и помощь в нашей работе.
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наКоПлЕнныЕ отВалы И 
хВостохранИлИща ураноВых руДнИКоВ
В КырГызстанЕ И ВозМожностИ 
Их утИлИзацИИ И рЕКультИВацИИ

аннотация. представлен стартап утилизации и рекультивации отвалов и хвостохранилищ урановых рудников Кыргызстана. детально рассмотре-
ны минеральные радиоактивные отходы урановой горнодобывающей промышленности как по их размещению по территории Кыргызстана, так и по 
геоморфологическому виду накопленной геомассы, объемам, радиоактивности и, в отдельных случаях, – по минералогическому составу. показано, 
что неконтролируемое хранение в отвалах и хвостохранилищах радиоактивных минеральных отходов зачастую приводит к авариям, возникающим 
под влиянием природных факторов (размыв атмосферными осадками, прорыв селями и т. д.) или воздействием антропогенной деятельности (разбор 
ограждений, выпас скота), обусловливающим поступление и рассеяние отходов в окружающей среде. предложены базовые технологии переработки 
радиоактивных минеральных отходов горнодобывающих предприятий.

Ключевые слова: радиоактивные минеральные отходы, отвалы, хвостохранилища, переработка, утилизация, стартап, Кыргызстан.

Қырғызстандағы уран кеніштерінің жинақталған үйінділері мен қалдық қоймалары және оларды кәдеге 
жарату және рекультивациялау мүмкіндіктері

аңдатпа. Қырғызстан уран кеніштерінің үйінділері мен қалдық қоймаларын кәдеге жарату және рекультивациялау стартапы ұсынылды. 
Уран тау – кен өнеркәсібінің минералдық радиоактивті қалдықтары оларды Қырғызстан аумағы бойынша орналастыру бойынша да, жинақталған 
геомассаның геоморфологиялық түрі, көлемі, радиоактивтілігі және жекелеген жағдайларда минералогиялық құрамы бойынша да егжей-тегжейлі 
қаралды. радиоактивті минералды қалдықтардың үйінділерде және қалдық қоймаларда бақылаусыз сақталуы көбінесе табиғи факторлардың әсерінен 
(атмосфералық жауын-шашынмен шайылу, сел көшкіні және т.б.) немесе қоршаған ортаға қалдықтардың түсуі мен шашырауын туындататын 
антропогендік қызметтің әсерінен (қоршауларды бөлшектеу, мал жаю) болатын аварияларға әкелетіні көрсетілген. тау-кен өндіруші кәсіпорындардың 
радиоактивті минералды қалдықтарын қайта өңдеудің базалық технологиялары ұсынылды.

Түйінді сөздер: радиоактивті минералды қалдықтар, үйінділер, қалдықтар қоймасы, қайта өңдеу, кәдеге жарату, стартап, Қырғызстан.

Accumulated dumps and tailings of uranium mines in Kyrgyzstan and the possibilities of their utilization and 
reclamation

Abstract. A startup for utilization and reclamation of dumps and tailings of uranium mines in Kyrgyzstan is presented. Mineral radioactive wastes from 
the uranium mining industry of Kyrgyzstan are considered in detail, both in terms of their location on its territory, and in terms of the geomorphological type 
of accumulated geomass, volumes, its radioactivity and, in some cases, in terms of mineralogical composition. It has been shown that uncontrolled storage of 
radioactive mineral waste in dumps and tailings often leads to accidents arising under the influence of natural factors (erosion by atmospheric precipitation, 
mudflow breakthrough, etc.) or the impact of anthropogenic activities (dismantling of fences, grazing, etc.) causing the receipt and dispersal of waste in the 
environment. Basic technologies for processing radioactive mineral waste from mining enterprises are proposed.

Key words: uranium mines, radioactive mineral waste, dumps, tailings, sands, pulp, processing, disposal, start-up, Kyrgyzstan.

Введение
проблема утилизации и рекультивации хвостов ура-

новых производств стоит довольно остро во многих 
странах мира1 [1, 2].

на территории современного Кыргызстана в со-
ветское время добычу урановых руд и их обогащение 
(рис. 1) осуществлял Киргизский горнорудный комби-
нат (г. Фрунзе, в настоящее время г. бишкек) на пере-
численных ниже горнодобывающих предприятиях2, 3.

Перечень и краткая характеристика
урановых рудников, а также сформированных
отвалов и хвостохранилищ
1. Г. Майлуу-суу, ошская обл.: несколько рудников 

и два гидрометаллургических завода (ГМЗ), которые 
функционировали с 1946 г., были закрыты в 1968 г. За 

этот период здесь было сформировано 23 хвостохрани-
лища (общим объемом 2 млн м3 радиоактивных отхо-
дов) и 13 отвалов радиоактивных и вскрышных пород 
(общим объемом 845,6 тыс. м3). общая площадь хвосто-
хранилищ ГМЗ г. Майлуу-суу составляет 432 тыс. м2. из 
них непосредственно в черте города находится 14 хво-
стохранилищ и 12 отвалов. Удельная активность радио-
нуклидов в геомассе (песках) хвостохранилищ представ-
лена в табл. 1 [3]. при этом суммарная активность всех 
хвостохранилищ Майлуу-суу составляет 5 тыс. Kи.

в апреле 1958 г. имела место катастрофическая ава-
рия на хвостохранилище №7 в г. Майлуу-суу, когда в 
результате довольно неблагоприятного сочетания зна-
чительного количества выпавших атмосферных осад-
ков с повышенной сейсмической активностью была 

1National Research Council. Uranium Mining in Virginia: Scientific, Technical, Environmental, Human Health and Safety, and Regulatory Aspects 
of Uranium Mining and Processing in Virginia. – Washington, DC: The National Academies Press, 2012. – 359 p. https://doi.org/10.17226/13266.
2Воробьев А.Е., Чекушина Е.В., Дребенштедт К., Чекушина Т.В., Щелкин А.А. Геохимия техногенеза отвалов урановых рудников как основа 
эффективной рекультивации и утилизации заскладированной горной массы. – М.: РУДН, 2010. – 190 с.
3Проектное предложение по реабилитации урановых хвостохранилищ в Кыргызстане. Перенос хвостохранилища Туюк-Суу (пос. Мин-Куш) 
на безопасный участок хвостохранилища Дальнее (пред-технико-экономическое обоснование). https://uchebana5.ru/cont/1104354.html.
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прорвана намывная дамба4. в результате этой аварии 
в р. Майлуу-суу было выброшено свыше 100 тыс. м3 
радиоактивных песков, которые распространились 
вниз по руслу реки на расстояние 30-40 км и отложи-
лись на орошаемых сельскохозяйственных землях Уз-
бекистана. в окружающую среду поступило около 8 т 
урана и десятки граммов радия, которые содержались 
как в жидкой, так и в твердой фазах хвостов ГМЗ.

после этого инцидента хвостохранилища г. Майлуу-
суу были переданы в ведение ленинабадского горно-
химического комбината, а после закрытия рудников они 
были законсервированы (в период с 1968 г. по 1972 г.). 
для предотвращения выделения радона их покрыли 
20-сантиметровой гравийной подушкой, а сверху – 1 м 
слоя грунта. Кроме этого, были сооружены специаль-
ное ограждение, водоотводы и дренажные сети, а так-
же защита от возможных селей. все это функциониро-
вало до 1993 г. Затем поддерживающие работы были 
прекращены, кроме того, стали сходить оползни, что 
привело к угрозе разрушения хвостохранилищ.

2. пос. тюя-Муюн, ошская обл.: месторождение 
урано-ванадиевых руд (здесь с 1908 г. было добыто 
5 тыс. т руд, первоначально на радий).

3. пос. Кызыл-джар, ошская обл.: разработка уран-
содержаших руд одновременно с добычей золота.

4. пос. Шакафтар, ошская обл.: разработка (с 1946 г. 
по 1968 г.) урановых руд. в настоящее время здесь 
имеется 10 отвалов радиоактивных пород и неконди-
ционных руд общим объемом 700 тыс. м3. обычное 
значение радиоактивности на поверхности этих отва-
лов составляет от 30 мкр/ч до 120 мкр/ч, а в отдельных 
местах достигает величины 520 мкр/ч.

5. пос. ак-тюз, иссык-Кульская обл.: разработ-
ка уран- и торийсодержащих свинцовых руд. Здесь 
заскладированные в хвостохранилище пески пере-
работки содержат минералы с радиоактивными эле-
ментами, включающие торий (торит, турнерит, цир-
коний и другие). в декабре 1964 г. здесь произошло 
катастрофическое разрушение хвостохранилища 
№2 ак-тюзского рудника сейсмогенной природы. 

Геоэкология

4Торгоев И.А. Экологические последствия катастрофических аварий на хвостохранилищах Кыргызстана. https://5-bal.ru/jurnalistika/96441/index.html.

рис. 1. Карта размещения отвалов урановых рудников и хвостохранилищ гидрометаллургического завода 
на территории Кыргызстана.

сурет 1. Қырғызстан аумағында уран кеніштері үйінділері мен гидрометаллургиялық зауыттың қалдық 
қоймаларын орналастыру картасы.

Figure 1. Map of the location of dumps of uranium mines and tailings dumps of the hydrometallurgical plant 
in the territory of Kyrgyzstan.
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рис. 2. Карта размещения хвостохранилищ в районе пос. Мин-Куш.
сурет 2. Мин-Куш кенті ауданында қалдық қоймаларын орналастыру картасы.

Figure 2. Map of the location of tailing dumps in the area of the village Min-Kush.

в результате разрушения неустойчивой намывной дам-
бы хвостохранилища, инициированного землетрясени-
ем, в р. Кичи-Кемин попало около 600 тыс. м3 песков 
(60% его объема). потоки этих песков, содержащие 
повышенные концентрации тория и тяжелых метал-
лов, в виде радиоактивного селя распространились по 
руслу и долине р. Кичи-Кемин на расстояние до 40 км, 

вплоть до ее впадения в р. чу на территории Казахста-
на, загрязнив несколько населенных пунктов и сель-
скохозяйственные угодья общей площадью 3600 га.

6. буурдинское хвостохранилище в пос. орловка 
расположено на территории Кеминского района чуй-
ской области. с 1954 г. здесь функционировала обо-
гатительная фабрика по переработке свинцовой руды 

Место отбора проб
238U 232Th 226Ra 210Rb 40K

удельная активность, Бк/кг (M ± m)
плотина (контроль) 9,38 ± 1,51 71,00 ± 8,00 63,78 ± 7,64 76,56 ± 10,85 705,00 ± 12,00
Хвостохранилище №1 2044,15 ± 296,51 80,90 ± 9,40 10662,10 ± 592 7065,13 ± 841,19 –
Хвостохранилище №3 51,40 ± 11,31 44,15 ± 5,65 137,03 ± 16,09 850,11 ± 107,26 800,00 ± 57,00
Хвостохранилище №4 29,60 ± 5,10 26,30 ± 1,35 35,71 ± 1,80 150 ± 70,32 450,70 ± 25,00
Хвостохранилище №5 36,26 ± 5,73 52,00 ± 6,60 531,54 ± 58,50 383,66 ± 48,31 926,00 ± 6,37
Хвостохранилище №6 38,83 ± 8,33 37,75 ± 4,50 42,27 ± 6,19 193,45 ± 24,29 706,10 ± 35,00
Хвостохранилище №7 32,40 ± 5,00 57,80 ± 1,30 31,00 ± 1,20 39,40 ± 2,30 396,20 ± 22,00
Хвостохранилище №8 38,20 ± 2,50 22,60 ± 0,70 48,00 ± 1,60 26,30 ± 1,50 454,60 ± 24,80
Хвостохранилище №9 28,60 ± 5,00 22,40 ± 1,30 58,50 ± 4,60 474,60 ± 70,00 477,50 ± 30,80
Хвостохранилище №13 29,80 ± 5,22 26,00 ± 1,30 34,70 ± 1,80 478,80 ± 70,10 490,10 ± 25,00
водозабор (контроль) 56,58 ± 7,78 29,26 ± 3,91 20,42 ± 2,16 55,44 ± 7,09 664,90 ± 38,00

Таблица 1
Удельная активность радионуклидов в геомассе хвостохранилищ и отвалов Майлуу-Суу

Кесте 1
Майлуу-Суу қалдық қоймалары мен үйінділерінің геомассасындағы радионуклидтердің меншікті белсенділігі 

Table 1
Specific activity of radionuclides in the geomass of tailings dumps and dumps of Mailuu-Suu

Геоэкология
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бурдинского рудника, а с 1969 г. – химический ме-
таллургический завод в с. Кашка, где из рудного кон-
центрата, поставляемого ак-тюзской обогатительной 
фабрикой, извлекали редкоземельные металлы. За-
складированные пески содержат свинец, цинк, кадмий, 
цирконий, торий и остатки редкоземельных элементов, 
которые, в случае разрушения целостности хвостох-
ранилища, возможного в результате вероятных селей, 
оползней и землетрясений, могут загрязнить р. беркут 
(приток более большей р. чу). поверхность этого хво-
стохранилища не подвергалась рекультивации, а его 
анти фильтрационный слой к настоящему времени ока-
зался во многих местах довольно серьезно разрушен.

7. пос. Каджи-сай, иссык-Кульская обл.: здесь перво-
начально на комбинате №7 методом ионного обмена пла-
нировали извлечение урана из вод оз. иссык-Куль, а затем 
осуществлялась разработка урансодержащих руд одно-
временно с добычей лигнита (в результате было сформи-
ровано одно урансодержащее хвостохранилище). прове-
денные исследования показали, что непосредственно над 
массивом этого хвостохранилища, в местах особенно вы-
раженных эрозионных процессов значение радиоактив-
ного излучения достигает 200-300 мкр/ч, а в некоторых 
местах с наиболее разрушенным изолирующим слоем ра-
диационный фон превышает величину 1300 мкр/ч.

8. пос. Мин-Куш, нарынская обл.: осуществлялась 
(с 1955 г. по 1969 г.) разработка уранового месторож-
дения рудником Кавак и велась переработка уран-
содержащих руд одновременно с добычей лигнита. 
в настоящее время из законсервированных штолен это-
го рудника вытекают радиоактивные подземные воды, 
которые, попадая в поверхностную биосферу, исполь-
зуются животными для их жизнедеятельности.

Кроме того, здесь были сформированы четыре уран-
содержащих хвостохранилища (рис. 2), в том числе:

▪ туюк-суу, функционировавшее с 1957 г. до июня 
1962 г.: суммарный объем заскладированных песков 
составляет 640 тыс. м3, из которых 450 тыс. м3 являют-
ся радиоактивными (включая золу переработки);

▪ с 1962 г. радиоактивные минеральные отходы 
(пески) переработки хранятся в хвостохранилищах 
талды-булак (накопленный объем – 395 тыс. м3, 
площадь – 3,35 га) и дальнее (накопленный объем 
песков – 306 тыс. м3, площадь – 13,1 га).

Урановые руды, добывавшиеся в районе Мин-Куша, 
представляли собой содержащиеся в юрских углях 
(лигнитах) и конгломератах жилы настурана, которые 
перемежались с протерозойскими гнейсами. среднее 
содержание урана в этих рудах составляло около 0,14%.

переработка такой урановой руды осуществля-
лась на местном гидрометаллургическом заводе, 
где вначале ее дробили и размалывали до крупности 
– 0,5 мм, а процесс последующего извлечения урана на-
прямую зависел от типа вмещающей породы. так, при 
переработке урановой руды, содержащей конгломераты, 
ее подвергали флотации, что приводило к образованию 

концентрата с повышенным содержанием настурана и 
пирита, а также более легких фракций с высоким со-
держанием кварца. Затем концентрат настурана-пирита 
подвергали выщелачиванию в перколяторах с помо-
щью смеси серной и азотной кислот, а остатки выщела-
чивания («хвосты») направлялись в виде жидкой пуль-
пы на хвостохранилище туюк-суу.

при другом типе урановой минерализации угле-
содержащую руду подвергали шестиэтапному про-
цессу выщелачивания растворами серной кислоты. на 
этом переделе извлечение выщелоченного урана из 
продуктивных растворов осуществлялось с помощью 
ионного обмена. Уголь после выщелачивания отмыва-
ли и его грубые фракции использовали в качестве то-
плива для выработки тепла и электроэнергии на мест-
ной тЭЦ. более мелкие фракции угля нейтрализовали с 
помощью карбоната до pH = 8-9, после чего транспор-
тировали для дальнейшего складирования и хранения 
на хвостохранилищах (в том числе и на туюк-суу).

по данным среднеазиатского филиала внипи-
промтехнологии (в настоящее время Узгеолтехлити, 
Узбекистан), остаточная концентрация урана в песках 
хвостохранилищ Мин-Куша варьирует от 127,8 × 10–4 % 
(127 ppm) в туюк-суу до 137,3 × 10–4% (137 ppm) в 
хвостохранилище дальнее5. согласно полученным 
данным спектрометрического каротажа, максимальная 
активность радия Ra226 в песках хвостохранилищ до-
стигает 280 × 10–12 Kи/г или 10 бк/г, а средние значе-
ния, соответственно, составляют: для песков туюк-суу 
около 106,7 × 10–12 Kи/г и 132,3 × 10–12 Kи/г для песков 
хвостохранилища дальнее.

согласно этим же данным, пески хвостов состоят из 
частиц со средними размерами от 0,07 мм до 0,11 мм. 
при этом содержание частиц с размерами менее 0,05 мм 
колеблется от 9,2% до 85,7%. следует иметь в виду, 
что при столь высоком содержании в песках мелкой 
фракции, а также сильной влагонасыщенности хвостов 
и повышенной сейсмической активности района раз-
мещения хвостохранилищ не исключено тиксотропное 
разжижение хранимого мелкодисперсного геоматериа-
ла, которое при слабоустойчивой удерживающей дамбе 
чревато разливом, т. е. непосредственным распростра-
нением разжиженных песков (в виде пульпы) вниз по 
течению рек туюк-суу, Мин-Куш и Кекемерен.

поверхность хвостохранилища туюк-суу при кон-
сервации в 1969-1971 гг. была покрыта слоем грунтов 
мощностью 0,2-0,7 м, состоящим, в основном, из су-
глинков и гравия. За прошедшие годы на поверхно-
сти этого хвостохранилища появилась растительность 
(травы и кустарники высотой до 1 м), которая от систе-
матического выпаса скота постепенно деградирует.

также было установлено, что вода, просачиваю-
щаяся из дренажных бетонных труб хвостохранили-
ща туюк-суу, содержит:

▪ 0,053 мг/л урана;
▪ 0,006 бк/л радия Ra226;

Геоэкология

5Project TACIS /91/EKY 03/. Development and Training Activities for the Environmental Improvement of the former KAVAK Uranium Mill 
at TUYUK-SU. // Final Report. – 1995. – 76 pp.
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▪ 272-313 мг/л кальция;
▪ 56-58 мг/л магния.
Хвостохранилище талды-булак расположено в 12 км 

ниже пос. Минкуш6. на этом объекте объем намыв-
ных песков составляет 395 тыс. м3, площадь – 3,35 га. 
пропуск паводковых и ливневых вод сая талды-булак 
осуществляется через водопропускную систему, про-
ложенную под хвостохранилищем. селеприемник, рас-
положенный в верхнем бьефе, периодически забивает-
ся наносами реки и селей. Кроме того, на поверхности 
этого хвостохранилища имеются пониженные участки, 
а в некоторых местах защитный слой уже полностью 
разрушен. также оказались разрушенными специаль-
ное ограждение и пропали предупредительные знаки.

Хвостохранилища дальнее и Как расположены на 
расстоянии 11 км от пос. Минкуш, недалеко друг от 
друга. совокупный объем намывных хвостов, содер-
жащихся в них, составляет 306 тыс. м3 при общей пло-
щади 13,1 га. в настоящее время на поверхности этих 
хвостохранилищ имеются отдельные пониженные 
участки, где аккумулируются паводковые воды. по-
верхность хвостохранилищ частично поросла травой и 
кустарниками. Здесь местные жители выпасают скот. 
Мощность экспозиционной дозы гамма-излучения 
на поверхности хвостохранилищ в среднем составляет 
30-60 мкр/ч, на некоторых участках достигая 500 мкр/ч.

9. Г. Кара-балта: переработка урановых руд (здесь 
продолжает функционировать действующее с 1955 г. 
урансодержащее хвостохранилище).

таким образом, в настоящее время в Кыргызстане 
имеются 34 хвостохранилища (общая масса песков 
77,3 млн т) и 38 отвалов урансодержащей горноруд-
ной массы (53 млн т) с общей занимаемой площадью 
650 га. также на территории Кыргызстана находятся 
свыше 120 горных отвалов, образованных во время ге-
ологической разведки урановых рудопроявлений при 
проходке горных выработок.

Эффективные технологии переработки
радиоактивной геомассы
для практической утилизации горнорудной массы 

отвалов и хвостохранилищ Кыргызстана с последую-
щей рекультивацией оставшейся их части предлагается 
несколько эффективных технологий.

Для горной массы хвостохранилищ:
▪ гравитационное обогащение с предварительной 

«обдиркой» и самоизмельчением песков. Это обуслов-
лено тем, что пески предварительно были подвергнуты 
процессам выщелачивания на гидрометаллургических 
заводах, в которых был извлечен легкорастворимый 
уран, а во время долговременного хранения в хвосто-
хранилищах произошла их частичная химическая 
трансформация и покрытие различными «рубашками»2 
(например, гипсом и т. д.).

при этом необходимо учитывать, что основной ура-
новый минерал в рудах – уранинит, как правило, ассо-
циирован с карбонатами, которые находятся в слюдя-
ных полевошпатовых песчаниках. Уранинит обычно 
имеет очень тонкую вкрапленность. также в песках 
присутствуют и второстепенные минералы – пирит, 
халькопирит, борнит и другие. на ГМЗ часть урани-
нита вместе с карбонатами извлекалась флотацией, 
но некоторое (примерно 10%) его количество попадало 
в хвостохранилища. последующее выделение из песков 
свободных зерен гравитацией позволит получить кон-
центрат урана с карбонатами. для этого целесообразно 
использовать винтовые сепараторы с вибрацией, с по-
мощью которых можно извлечь до 80% урана (с полу-
чением гравитационного концентрата с 45% U3O8).

на этом этапе важны такие ноу-хау, разработанные 
авторами, как характеристики (наложение вибрацион-
ных колебаний и другие) и параметры (скорость) гра-
витационного обогащения, определяемые отдельно для 
каждого вида техногенного сырья (песков).

Для горной массы отвалов:
▪ целенаправленное отвальное выщелачивание ме-

таллов (урана, золота, редких металлов) и гравитацион-
ное обогащение горной массы (соотношение этих тех-
нологий определяется ее минералогическим составом);

▪ формирование зон, геохимических барьеров7, на 
которых будут осаждаться природным образом выще-
лоченные металлы и другие химические элементы (их 
места расположения, а также характеристики и параме-
тры определяются по натурному уточнению геохими-
ческой обстановки зон отвалов и хвостохранилищ).

Для радиоактивного материала промышленных пло-
щадок (бетона и металлических изделий)8, 9:

▪ обработка радиоактивно зараженных изделий воз-
действием элементарных частиц с образованием радио-
активных веществ и радионуклидов с меньшим перио-
дом полураспада, чем у исходного вещества, или обе-
спечением их перехода из радиоактивного в устойчи-
вое (стабильное, не радиоактивное) состояние.

на стадии рекультивации поверхность оставшей-
ся от переработки геомассы отвалов, хвосто хранилищ 
и промплощадок рекомендуется покрывать слоем глау-
канитовой глины и песков.

Выводы
Этапу рекультивации отвалов и хвостохранилищ 

урановых рудников Кыргызстана должно предшество-
вать извлечение из геомассы и песков полезных ком-
понентов (урана, золота, редких металлов, сульфидов 
и др.), что позволит как уменьшить объем в дальней-
шем рекультивируемой горной массы и возможную в 
последствии экологическую нагрузку на окружающую 
среду, так и получить дополнительные финансовые 
средства на рекультивацию.
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6Урановые хвостохранилища в Центральной Азии: местные проблемы, региональные последствия, глобальное решение. – Женева, 2009. – 126 с.
7Воробьев А.Е., Чекушина Т.В. Способ локализации мигрирующего в отвалах урана: Патент РФ 2085741, МПК6 Е 21 С 41/26, БИ 7. – 1997.
8Воробьев А.Е., Чекушина Т.В. и др. Способ рекультивации промышленных площадок, отвалов и радиоактивных отходов: Патент РФ 
2057936, МПК6 Е21 С 41/26, БИ №10. – 1996.
9Воробьев А.Е., Чекушина Т.В. и др. Способ рекультивации радиоактивных промышленных площадок, отвалов и складов: Патент РФ 2019699, 
МПК5 Е 21 С 41/26, БИ №17. – 1994.
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К.Б. тажибекова, а.а. Шаметова, Б. ахметжанов

Некоммерческое акционерное общество «Карагандинский технический университет» (г. Караганда, Казахстан)

оцЕнКа ЭКоноМИЧЕсКой ЭФФЕКтИВностИ 
ПроИзВоДстВа ФЕрросПлаВоВ 
с ИсПользоВанИЕМ
слаБоКоКсующИхся уГлЕй

аннотация. проведена оценка экономической эффективности инвестирования в создание мини-завода по производству ферросплавов с использова-
нием слабокосующихся углей Казахстана. Целью исследования является оценка экономической эффективности использования слабококсующихся углей 
Казахстана в металлургической отрасли. предлагаемая методика расчета эффективности использования слабококсующихся углей позволяет определить 
рост прибавочной стоимости производства комплексного сплава и прибыльности проекта. в результате, повышение экономической эффективности про-
екта создает дополнительные резервы развития металлургической отрасли за счет повышения ее рентабельности и инвестиционной привлекательности. 
Методика расчета экономического эффекта использования слабококсующихся углей в ферро- и аглопроизводстве может быть также применена для про-
ведения расчетов технико-экономического обоснования на этапе коммерциализации инновационных проектов металлургической отрасли.

Ключевые слова: слабококсующийся уголь, ферросплавы, анализ, оценка, инвестиции, экономическая эффективность.

төмен кокстелетін көмірді қолдана отырып ферроқорытпа өндірісінің экономикалық тиімділігін бағалау
андатпа. Мақалада Қазақстанның әлсіз көмірін пайдалана отырып, ферроқорытпалар өндірісі бойынша шағын зауыт құруға инвестициялар салудың 

экономикалық тиімділігіне бағалау жүргізілді. Зерттеудің мақсаты әлсіз кокстелетін көмірін пайдаланудың экономикалық тиімділігін бағалау болып 
табылады. Металлургия саласында көмірді пайдаланудың экономикалық тиімділігінің индикаторларын зерттеу нәтижелері бұдан әрі әлсіз уытты 
көмірді пайдаланудың инновациялық технологияларын енгізудің экономикалық тиімділігін есептеу үшін қолданылатын болады. Ферроқорытпа өндірісі 
мен агроөндірістің экономикалық тиімділігін арттыру арзан ресурстарды пайдалану арқылы олардың түпкілікті өнімінің өзіндік құнын төмендету 
нәтижесінде мүмкін болады. Ұсынылған технология негізінде әлсіз уытты көмірді қолдана отырып, ферроқорытпа өндірісі бойынша металлургия 
саласының жаңа кәсіпорындарын құру туралы шешім инвестициялық жобаның экономикалық тиімділігін бағалау әдістемесіне негізделуі керек.

Түйінді сөздер: әлсіз кокстелетін көмір, ферроқорытпалар, талдау, бағалау, инвестициялар, экономикалық тиімділік.

Evaluation of the economic efficiency of the production of ferroalloys using low-coking coals
Abstract. The object of the study is the economic processes of the use of low-coking coals in the metallurgical industry. The purpose of the work is 

to evaluate the economic efficiency of the use of low-coking coal in Kazakhstan in the metallurgical industry. The methodological basis of the research 
is based on the methods of system, functional and comparative analysis, as well as methods of generalization and analogy, comparative and expert 
assessments, and statistical data processing. The results of the work and their novelty: the evaluation of indicators of the economic efficiency of using low-
coking coals for ferroalloy and sinter production, the analysis and assessment of the need to create a mini-plant with calculations of capital investments 
and payback period. The results obtained can be used by enterprises in organizing the production of a complex alloy in ferroalloy and sinter production. 
The decision to organize the production of a complex alloy will be based on the calculation of the economic efficiency of capital investments and increase 
profits by reducing the cost of production of a complex alloy and using cheaper low-coking coals.

Key words: low-coking coal, ferroalloys, industry, production, calculation method, analysis, evaluation, investment, economic efficiency, development, 
profitability.

Введение
оценка конкретного проекта предусматривает оценку 

финансовой реализуемости проекта, выгодности реали-
зации проекта или участия в нем, с точки зрения участни-
ков проекта, государства и общества; выявление условий 
эффективной реализации проекта; оценку риска, связан-
ного с реализацией проекта, и устойчивости проекта (со-
хранения его выгодности и финансовой реализуемости) 
при случайных колебаниях рыночной конъюнктуры и 
других изменениях внешних условий реализации.

Задачи, которые должны быть решены в ходе анализа 
эффективности проекта, можно классифицировать в за-
висимости от субъекта анализа. важным элементом ана-
лиза эффективности инвестиционного проекта являются 
те принципы, на которых основывается анализ. несмо-
тря на существенные различия между типами проектов и 
многообразие условий их реализации, оценка эффектив-
ности проектов и их экспертиза должны производиться 
на основе единых обоснованных принципов [1].

Методы исследования
Методологическую основу исследования соста-

вили методы системного, функционального и срав-
нительного анализа, а также методы обобщения и 
аналогии, сравнительных и экспертных оценок, ста-
тистической обработки данных.

сравнение различных инвестиционных проектов 
(или вариантов проекта) и выбор лучшего из них ре-
комендуется производить с использованием различных 
показателей, к которым относятся:

▪ чистый дисконтированный доход (чдд) или инте-
гральный эффект;

▪ индекс доходности (ид);
▪ внутренняя норма доходности (внд);
▪ срок окупаемости (со);
▪ другие показатели, отражающие интересы участни-

ков или специфику проекта.
чистый дисконтированный доход (чдд) опре-

деляется как сумма текущих эффектов за весь рас-
четный период, приведенная к начальному шагу, 
или как превышение интегральных результатов над 
интегральными затратами [2]. если в течение рас-
четного периода не происходит инфляционного 
изменения цен или расчет производится в базовых 
ценах, то величина чдд для постоянной нормы дис-
конта вычисляется по формуле:

Эинт = ЧДД ΣT t = 0 (Rt – Зt ) × [1/(1 + E)t],             (1)
где Т – горизонт расчета;

Rt – результаты, достигаемые на первом шаге расчета;
Зt – затраты, осуществляемые на том же шаге;
Е – ставка дисконтирования
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если чдд инвестиционного проекта положителен, 
то проект является эффективным (при данной норме 
дисконта) и может рассматриваться вопрос о его при-
нятии. чем больше чдд, тем эффективнее проект.

если инвестиционный проект будет осуществлен 
при отрицательном чдд, инвестор понесет убытки, 
т. е. проект неэффективен.

наиболее эффективным является применение пока-
зателя чистого дисконтированного дохода в качестве 
критериального механизма, показывающего минималь-
ную нормативную рентабельность (норму дисконта) 
инвестиций за экономический срок их жизни. если 
чдд является положительной величиной, то это озна-
чает возможность получения дополнительного дохода 
сверх нормативной прибыли, при отрицательной вели-
чине чдд прогнозируемые денежные поступления не 
обеспечивают получения минимальной нормативной 
прибыли и возмещения инвестиций. при чдд, близко-
му к нулю, нормативная прибыль едва обеспечивается 
(но только в случае, если оценки денежных поступле-
ний и прогнозируемого экономического срока жизни 
инвестиций окажутся точными) [3].

несмотря на все эти преимущества оценки инвести-
ций, метод чистого дисконтированного дохода не дает 
ответа на все вопросы, связанные с экономической 
эффективностью капиталовложений. Этот метод дает 
ответ лишь на вопрос, способствует ли анализируе-
мый вариант инвестирования росту ценности фирмы 
или богатства инвестора вообще, но никак не говорит 
об относительной мере такого роста.

индекс доходности представляет собой отноше-
ние суммы приведенных эффектов к величине ка-
питаловложений:

ИД = 1/К × ΣT t = 0 [(Rt – Зt )/(1 + E)t].                (2)
индекс доходности тесно связан с чдд. он стро-

ится из тех же элементов, и его значение связано со 
значением чдд [4]:

если чдд положителен, то ид > 1 и наоборот.
если ид > 1, то проект эффективен.
если ид < 1, то проект неэффективен.
срок окупаемости можно определить как отноше-

ние инвестиций к среднегодовому денежному пото-
ку. результаты и затраты, связанные с осуществле-
нием проекта можно вычислить с дисконтированием 
или без него. соответственно, получится два различ-
ных срока окупаемости [5].

Целая часть срока окупаемости – это период, в кото-
ром накопленная стоимость денежных потоков прини-
мает свое последнее отрицательное значение, при этом 
должно соблюдаться следующее неравенство:

(– К0 + ДП1 + ДП2 + ... + ДПj ) ≤ 0,            (3)
где К0 – начальные инвестиции, 

ДП – денежные потоки.
дробная часть срока окупаемости определяется по 

формуле:
d = |– K0 + ДП1 + ДП2 + ... + ДПj| /ДПj + 1.        (4)

внутренняя норма доходности (внд) представля-
ет собой ту норму дисконта Евн, при которой величи-
на приведенных эффектов равна приведенным капи-
таловложениям. иными словами, Евн (внд) является 
решением уравнения:

ΣT t = 0 [(Rt – Зt )/(1 + Eвн)] = ΣT t = 0 [(Kt – Зt )/(1 + Eвн)t].  (5)

результаты
если сравнение альтернативных инвестиционных 

проектов по чдд и внд приводят к противоположным 
результатам, предпочтение следует отдавать чдд1. 
проведем оценку экономической эффективности про-
изводства комплексного сплава «алюмосиликохром» 
с использованием слабококсующихся углей (табл. 1).

из табл. 1 видно, что для производства комплекс-
ного сплава «алюмосиликохром» с использованием 
слабококсующихся углей проект требует капитальных 
вложений в объеме 31838,2 долл. сШа. по расчетам 
табл. 1, предлагаемый вариант дает возможность сни-
жения цены реализации комплексного сплава «алю-
мосиликохром» на 200 долл. сШа. Экономический 
эффект в данном случае рассчитан на основе снижения 
цены. таким образом, экономический эффект составит 
60 × (1800 – 1600) × 4 месяца = 48000 долл. сШа.

Кроме показателя экономической эффективности в 
работе рассчитаны основные показатели эффективно-
сти инвестиционных проектов.

расчет чистого дисконтированного дохода инвести-
ционного проекта (NPV) (табл. 2).

чистый дисконтированный доход (NPV, Netо Present 
Value, чистая текущая стоимость, чистая дисконтиро-
ванная стоимость) – показывает эффективность вло-
жения в инвестиционный проект: величину денежного 
потока в течение срока его реализации и приведенную 
к текущей стоимости (дисконтирование):

NPV = ΣT t = 0 [CFt /(1 + r)t – IC],                  (6)
где: NPV – чистый дисконтированный доход инвестиционного проекта;

CFt  (Cash Flow) – денежный поток в период времени t, (потери за 
счет неоднородности спецкокса около 10%, тенге);

IC (Invest Capital) – инвестиционный капитал, представляет собой 
затраты инвестора в первоначальный временной период;

r – ставка дисконтирования (барьерная ставка).
далее проанализируем внутреннюю норму доходно-

сти (внд или IRR) (табл. 3).
IRR – это Internal Rate of Return, что переводится на 

русский язык как «внутренняя норма доходности».

0 = ΣT t = 0 [CFt /(1 + IRR)t],                       (7)
где CFt – денежные потоки от проекта в момент времени t;

Т – количество периодов времени;
IRR – внутренняя норма доходности.

если расчет чдд инвестиционного проекта дает 
ответ на вопрос, является он эффективным или нет 
при некоторой заданной норме дисконта Е, то внд 
проекта определяется в процессе расчета и затем 
сравнивается с требуемой инвестором нормой дохо-
да на вкладываемый капитал.

1Виленский П.Л., Лившиц В.Н., Смоляк С.А. Оценка эффективности инвестиционных проектов. Теория и практика. – М.: Дело, 2018. 
– 1104 с. ISBN 978-5-7749-0518-8.
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Показатели
Периоды DPBP, 

месяцы1 месяц 2 месяц 3 месяц 4 месяц
инвестиционный капитал, долл. сШа 31838,2 – – – –
денежный поток, долл. сШа 96000,0 106560,0 118281,6 131292,6 –
норма дисконта, % (r = 10%) 0,9 0,8 0,8 0,7 –
чистая приведенная стоимость, долл. сШа 87273,6 88061,2 88865 89672,8 –
дисконтированный срок окупаемости, месяцы – – – – 6,1

Таблица 4
Расчет дисконтированного срока окупаемости инвестиционного проекта (DPBP)

Кесте 4
Инвестициялық жобаның дисконтталған өтелу мерзімін есептеу (DPBP)

Table 4
Calculation of the discounted payback period of the investment project (DPBP)

Варианты
Капитальные 

вложения,
долл. сШа

объем 
производства 

за месяц, т

цена за 1 т комплексного 
сплава «алюмосиликохром», 

долл. сШа

Экономический 
эффект за 4 месяца,

долл. сШа
действующий вариант 0 60,0 1800 –
предполагаемый вариант 31838,2 60,0 1600 48000,0

Таблица 1
Исходные данные для оценки экономической эффективности производства комплексного сплава 

«Алюмосиликохром» с использованием слабококсующихся углей
Кесте 1

Әлсіз уытты көмірді пайдалана отырып, «Алюмосиликохром» кешенді қорытпасы өндірісінің 
экономикалық тиімділігін бағалауға арналған бастапқы деректер

Table 1
Initial data for evaluating the economic efficiency of the production of the complex alloy «Alumosilicochrome» using 

low-coking coals

Показатели
Периоды          

T     CFt   Σ ———
    t = 1 (1 + r)t NPV

1-й месяц 2-й месяц 3-й месяц 4-й месяц

инвестиционный капитал, долл. сШа 31838,2 – – – – –
денежный поток, долл. сШа 96000,0 106560,0 118281,6 131292,58 – –
норма дисконта 10% 1/(1,1) t 0,91 0,83 0,75 0,68 – –

CFt /(1 + r)t 87273,6 88061,18 88864,96 89672,2 353872,57 4778,18

Таблица 2
Расчет чистого дисконтированного дохода инвестиционного проекта

Кесте 2
Инвестициялық жобаның таза дисконтталған кірісін есептеу

Table 2
Calculation of the net discounted income of the investment project

Показатели
Периоды

ВнД, %
1-й месяц 2-й месяц 3-й месяц 4-й месяц

инвестиционный капитал, долл. сШа 31838,2 – – – –
денежный поток, долл. сШа 96000,0 106560,0 118281,6 131292,6 258
индекс рентабельности, % 3,6 12,8 45,9 164,3 –
чдд, долл. сШа 26815,6 8314,4 2577,9 799,3 38507,2

Таблица 3
Расчет внутренней нормы доходности (ВНД)

Кесте 3
Кірістіліктің ішкі нормасын есептеу (ІНҚ)

Table 3
Calculation of the internal rate of return (GNI)
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в случае, когда внутренняя норма доходности рав-
на или больше требуемой инвестором нормы дохо-
да на капитал (258%), инвестиции в данный проект 
оправданы, и может рассматриваться вопрос о его 
принятии, в противном случае инвестиции в данный 
проект нецелесообразны. если сравнение альтерна-
тивных инвестиционных проектов по чдд и внд 
приводят к противоположным результатам, предпо-
чтение следует отдавать чдд [6].

в нашем случае внутренняя норма доходности очень 
высокая и доказывает эффективность проекта.

далее рассмотрим показатель, характеризующий 
срок окупаемости проекта (табл. 4). 

из расчетов видно, что срок окупаемости проекта со-
ставляет 6 месяцев.

обсуждение результатов
таким образом, оценка эффективности предприятий 

ферросплавного производства должна учитывать:
▪ расчет показателей сравнения, включающий пока-

затели количественного и качественного оценивания;
▪ активизацию повышения уровня экономической эф-

фективности предприятий горно-металлургической про-
мышленности в разрезе концепции устойчивого развития, 
позволяющей получить синергетический эколого-эконо-
мический эффект, частичными проявлениями которого 
является эффект предотвращения эколого-экономиче-
ских убытков, замыкающих затрат, комплексного исполь-
зования сырья и потенциала экономического роста [7].

расчет основных показателей, характеризующих 
экономическую эффективность проекта создания 
мини-завода по производству комплексного сплава 
«алюмосиликохром» подтверждает свою целесоо-
бразность. следовательно, по всем видам ферроспла-
вов проект будет экономически выгодным, так как 
позволяет: во-первых, достигнуть очень существен-
ного снижения себестоимости, во-вторых, укладыва-
ется в небольшие капитальные вложения, в третьих, 
обеспечивает высокий уровень нормы доходности и, 
наконец, короткий срок окупаемости [8].

заключение
на основании теоретического обоснования и резуль-

татов аналитических исследований выявлена эконо-
мическая эффективность использования слабококсую-
щихсяся углей в производстве ферросплавов и агломе-
ратов металлургической отрасли.

Методика расчета экономической эффективности 
использования слабококсующихся углей в ферро- и 
аглопроизводстве может быть применена при обосно-
вании внедрения подобных технологий в металлурги-
ческом производстве [9]. Экономический эффект будет 
достигнут, в том числе, за счет увеличения объемов 
вовлечения более дешевых слабококсующихся углей в 
металлургическое производство, повышения прибыль-
ности предприятия и его капиталоотдачи на фоне сни-
жения себестоимости производства конечного продук-
та и достижения оптимального экологического уровня.
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ИМПульс ПроГрЕсса: ПЕрВая Кросс-ИнДустрИальная КонФЕрЕнцИя
И ВыстаВКа SMArT INDUSTry CoNFErENCE 2021

С 15 по 16 июня 2021 года в московском «Президент-Отеле» состоится первая кросс-
индустриальная конференция-выставка Smart Industry Conference’21 (Умная Индустрия’21). 
Мероприятие пройдет в гибридном формате (очное и онлайн участие), благодаря чему 
возможность принять участие будет и у компаний, прежде не представленных в России.

очные конференция и выставка будут ду-
блироваться на гибридной виртуальной 3D 
платформе, которая будет действовать в тече-
ние 12 месяцев в формате 24\7 до начала меро-
приятия следующего года.

Ключевая цель мероприятия – объединение и 
обмен опытом в области цифровой трансформа-
ции и технологий индустрии 4.0 между компани-
ями из различных отраслей промышленности.

таким образом, Smart Industry Conference 
призвана стать площадкой для обмена реше-
ниями и технологиями, направленными на по-
вышение операционной эффективности, раз-
витие бизнеса и производств.

Участники и гости мероприятия смогут озна-
комиться с результатами успешного внедрения 
умных технологий в горно-металлургической, 

горнодобывающей, нефтегазовой и других клю-
чевых экономических и промышленных секто-
рах. в ходе дискуссий будут рассмотрены воз-
можности и перспективы адаптации и масшта-
бирования в различных отраслях промышленно-
сти высокоэффективных технологий, разрабо-
танных для отдельных компаний.

новый формат «спрос-предложение» позво-
лит выстроить в рамках мероприятия эффек-
тивную коммуникацию между поставщиками 
технологий, продукции, услуг и конечными по-
требителями. в первую очередь, конференция 
будет интересна представителям нефтегазового, 
горно-металлургического, горнодобывающего, 
энергетического, строительного, транспортного 
сектора, консалтинговых компаний, разработчи-
кам и поставщикам цифровых технологий и ре-
шений, сотрудникам инвестиционных компаний 
и фондов, банков, регуляторов, IT-стартапов.

сайт мероприятия smartindustry.live

телефон секретариата конференции: +7 495 128 35 77
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4 марта завершила свою работу IV Международная геолого-геофизическая конференция и выставка 
«ГеоЕвразия-2021. Геологоразведка в современных реалиях», проводимая некоммерческими общественными 
организациями – Евро-Азиатским геофизическим Обществом (ЕАГО) и Российским Геологическим 
Обществом (РОСГЕО). Организаторами мероприятия были: Московское отделение ЕАГО, Группа компаний 
ИГТ и ООО «ГеоЕвразия». Впервые мероприятие прошло в online формате.

итоги мероприятия наглядно продемонстрировали, 
что, несмотря на сложную ситуацию в отрасли и по-
следствия эпидемии коронавируса, конференция и 
выставка «Геоевразия» остается одним из самых мас-
штабных мультидисциплинарных геолого-геофизиче-
ских мероприятий, проводимых в россии. несмотря на 
временное изменение формата проведения меропри-
ятия на online, в 2021 году количество зарегистриро-
ванных участников превысило пятьсот человек. За три 
дня работы конференции делегаты смогли прослушать 
и обсудить 189 докладов в рамках 9 круглых столов и 
семинаров и 11 технических сессий.

перед организаторами мероприятия стояли важные 
стратегические задачи – оценить текущее состояние 
российских геолого-геофизических предприятий от-
расли, определить приоритетные направления разви-
тия геологоразведки углеводородного сырья и твердых 
полезных ископаемых, рассмотреть технологические 
тренды в полевой сейсморазведке, скважинных иссле-
дованиях, потенциальных методах и электроразведки, 
актуализировать состояние отечественных и зарубеж-
ных высокотехнологичных программных продуктов, 
в том числе с использованием методов машинного 
обучения и искусственного интеллекта, повысить эф-
фективность работы геофизической службы, выявить 
прорывные технологические достижения, особенно 
в области аэротехнологий с использованием беспи-
лотных летательных аппаратов (бпла).

большой интерес среди участников форума вызвал 
круглый стол «стратегии геологоразведочных работ 

в эпоху турбулентной нефти» в первый день работы 
мероприятия. были подняты такие острые вопросы, как 
текущее состояние геологоразведочных работ и обе-
спеченность текущими запасами добычи нефти, энер-
гопереход и COVID, основные катализаторы ускорения 
падения добычи нефти в рФ, причины низкой эффек-
тивности Грр на современном этапе, стимулирование 
нефтепоисковых работ или как привлечь инвестиции, 
и многие другие. среди докладчиков круглого сто-
ла выступили а.п. афанасенков (ао «росгеология»), 
К.о. соборнов (ооо «северо-Уральская нефтегазовая 
компания»), а.в. соколов (ооо «петроГеКо»), до-
клады которых вызвали живую дискуссию.

в работе конференции большое внимание было уделе-
но вопросам обработки и интерпретации сейсмических 
данных, особенно семинарам «полноволновая инверсия 
(FWI) как современный инструмент получения высоко-
точных глубинно-скоростных моделей и качественного 
изображения среды», «состояние и перспективы 4D 
сейсморазведки в рФ», «инверсия сейсмических дан-
ных с учетом геологической информации», подготов-
ленные с.в. Горбачевым (ооо «рн-Шельф-арктика»), 
К.ю. Кудрявцевым (ооо «сЖЖ восток») и и.н. Ке-
русовым (ооо «лУКоЙл-инжиниринг»). только на 
одной технической сессии «обработка сейсмических 
данных» собралось 170 участников. были представле-
ны доклады ведущих специалистов компаний, высту-
пающих лидерами в области предоставления услуг в 
данной области в рФ, таких как пао «ГеотеК сейс-
моразведка», ооо «сейсмотек», ооо «сЖЖ восток», 
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Magseis Fairfield ASA, ооо «лУКоЙл-инжиниринг», 
инГГ со ран и многие другие.

в рамках технической программы обсуждались та-
кие темы как геофизические исследования скважин, но-
вые зоны нефтегазонакопления, технологии активной и 
пассивной сейсморазведки, интерпретация и обработка 
геофизических данных, петрофизика и геомеханика, 
моделирование волновых полей, региональные геоло-
го-геофизические исследования, геологическое моде-
лирование, новые технологии геофизических методов, 
инженерно-геофизические и морские исследования. 
статистические данные по учету участников в рамках 
отдельных тематических сессий показали, что вирту-
альный зал заполнялся в среднем 60-70 слушателями.

на «Геоевразия-2021» по инициативе председателя 
оргкомитета, исполнительного директора Группы иГт 
дмитрия агапитова, уже третий раз была организована 
представительная научно-практическая сессия по руд-
ной геологии, на которой обсуждались вопросы совре-
менных методов геологоразведки, геоинформационных 
систем, геомоделирования рудных месторождений, 
комплексирования дистанционных и классических ме-
тодов поиска рудных месторождений.

в формате обучающего курса с практическими 
решениями прошел семинар «искусственный интел-
лект в геологоразведке», организованный спонсором 
ооо «Гридпоинт дайнамикс». специалисты ком-
пании поделились успешным опытом разработки и 
внедрения инструментов искусственного интеллекта 
и машинного обучения для решения задач разведки 
и добычи, а также продемонстрировали примеры 
внедрения машинного обучения на практике в реаль-
ных производственных проектах.

в последний день работы конференции под руко-
водством и модерированием н.а. рыбина («Газпром 
недра») и М.ю.токарева (МГУ имени М.в. ломоно-
сова), председателя программного комитета конфе-
ренции, прошел семинар по технологиям морских 
изысканий, на котором были рассмотрены иннова-
ционные технологии трехмерных и мультичастот-
ных исследований, возможности комплексирования 
различных методов с буксируемым и донным обору-
дованием, перспективы использования автономных 
средств для работы на шельфе.

Мероприятие посетили представители более 150 
различных компаний из многих регионов рФ, а так-
же стран ближнего и дальнего зарубежья, таких как 
Казахстан, Узбекистан, Канада, Китай, тунис, Фран-
ция, норвегия. среди участников были представите-
ли неф тегазовых, сервисных компаний, ведущих ву-
зов и нии, разработчики программных продуктов и 
аппаратуры, в т.ч.: пао «нК «роснефть» и дочерние 
предприятия, пао «Газпром нефть» и дочерние пред-
приятия, пао «лУКоЙл» и дочерние предприятия, 

пао «сургутнефтегаз», ао «башнефтегеофизика», 
пао «вЫсочаЙШиЙ», российский геологиче-
ский холдинг «росгеология», CGG, ооо «Геолаб», 
ао «башнефтегео физика», ExxonMobil Russia Inc., 
ооо «недрасофт», ооо «Геопрайм», ооо «петро-
трейс», Schlumberger, ао «нпп «радар ММс», Гнпп 
«аэрогеофизика», инГГ со ран, RadExPro, Seequent 
Ltd., МФти, ФГбУ «вниГни», Яндекс облако, 
Phoenix Geophysics LTD и многие другие.

на трехдневной выставке имели возможность по-
казать себя и свои достижения компании-экспоненты: 
Rock Flow Dynamics, Halliburton, компания «Геотех-
нологии», консорциум «SiberGeo», который объединя-
ет российских производителей («Кб Электрометрии» 
и нпо «терразонд»), Dynamic Technologies (DTCC), 
Группа иГт, Центр морских исследований МГУ име-
ни М.в. ломоносова, научная компания «сплит». для 
интерактивного общения с представителями компаний 
были организованы отдельные виртуальные комнаты, 
которые работали в рамках составленной программы.

бесплатное участие студентов и аспирантов, а таже 
проведение семинаров и круглых столов было обеспе-
чено за счет спонсорской поддержки ряда компаний: 
Группа иГт, нК «сплит», ооо «Гридпоинт дай-
намикс», ооо «ЦМи МГУ», ооо «петроГеКо», 
ооо «деко-геофизика», ооо «Морские инновации». 
организаторы выражают руководству этих компаний 
отдельную благодарность за постоянную поддержку 
конференций серии «Геоевразия».

прошедшая конференция еще раз подтвердила, 
что за прошедшие годы геофизические методы про-
должают успешно развиваться, достигнуты серьез-
ные успехи в поисках месторождений нефти, газа, 
рудных полезных ископаемых. Форум продемон-
стрировал практическую и научную значимость та-
ких высокопрофессиональных встреч.

Можно смело утверждать, что конференция и вы-
ставка «Геоевразия» по праву занимает лидирующую 
позицию в тематике геолого-геофизических конферен-
ций по высокому уровню докладов и государственной 
масштабности обсуждаемых проблем. оргкомитет кон-
ференции и ее модераторы планируют написать обра-
щение руководству МинприродЫ и роснедра с 
просьбой рекомендовать недропользователям и веду-
щим нефтяным и сервисным компаниям принять актив-
ное участие в пятой конференции «Геоевразия 2022», 
которая планируется в марте 2022 г.

в настоящий момент орГКоМитет приступил к 
формированию сборника тезисов «Геоевразия 2021» 
и видеоматериала по представленным докладам. на 
официальном сайте www.gece.moscow вы сможете 
ознакомиться с материалами «Геоевразии 2021», 
а также подписаться на рассылку новостей о буду-
щей конференции «Геоевразия 2022».
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«ПЕрВый ГЕолоГИЧЕсКИй Канал»
117292, Москва, Кедрова, 19-72

уважаемые коллеги!

Рады сообщить вам, что Оргкомитет Фестиваля документальных фильмов о горнодобывающей отрасли 
MineMovie (проводится Форумом MINEX и Первым Геологическим каналом с 2019 года) утвердил 

Положение о проведении MineMovie-2021.

Фестиваль пройдет в рамках Форума MINEX с 5 по 7 октября 2021 г. прием заявок начнется не позднее 
1 августа 2021 г. представляем новшества.

1. добавлена номинация «Хроники горнодобычи». Цель – чтобы исторические ролики (реально – ролики 
50-80-х годов) не конкурировали с фильмами сегодняшнего дня.

2. номинация «лучшие экологические и социальные проекты» разделена на две: «лучшие экологические 
проекты» и «лучшие социальные проекты (Корпоративная социальная ответственность – Ксо)». 

Итого, теперь Фестиваль будет проводиться по 7 номинациям:
 лучший фильм о компании;
 лучший фильм об инновациях;
 лучший фильм о социальных проектах;
 лучший фильм об экологических проектах;
 лучший фильм о профессии;
 хроники горнодобычи;
 лучший рекламный ролик.

3. будет вручаться «Гран-при» как главный приз Фестиваля за лучший фильм, поданный в текущем году 
на Фестиваль. Гран-при может быть присужден фильму, поданному на любую из номинаций Фестиваля.

4. Количество фильмов, подаваемых одной компанией на одну номинацию, ограничено до 1.

5. на конкурсную программу будут приниматься фильмы, снятые в последние 2 года, 2019-2021 гг. (кроме 
«исторической» номинации).

6. Фильмы, ранее подававшиеся на Фестиваль, не могут заявляться повторно.

Приглашаем вашу компанию стать спонсором Фестиваля!

александр Прокин, сопредседатель оргкомитета Фестиваля MineMovie-2021,
главный редактор первого Геологического канала, к.т.н., AlexProkin@Gmail.com, +7 985 281-0074

справка
Фестиваль MineMovie проводится с 2019 года. На конкурсную программу Фестиваля в 2020 году было подано 88 фильмов 

от 31 компании из России, Казахстана, Белоруссии. В шорт-лист Фестиваля было отобрано 28 фильмов. Награды получи-
ли 14 фильмов. Жюри Фестиваля в разные годы возглавляли ректор Высшей Школы кино «Арка» при ВШЭ Дмитрий Котов 
(2019) и известный кинодокументалист, режиссер и сценарист, член Союза кинематографистов Дарья Хренова (2020).

Лауреатами Фестиваля становились компании: ММК, Полюс, Полиметалл, Петропавловск, Стойленский ГОК, Sandvik, 
Сибуглемет, Бурятзолото, СУЭК, «Богатырь Комир», ERG, Стройсервис, KAZ Minerals, VOzDUHFILM, «Инсталлтехно 
креатив груп» (Кузбассразрезуголь/УГМК), АО ТНК Казхром, АО РМК, Институт Минералогии УрО РАН, Норильский 
Никель, Северсталь, Highland Gold.

Спонсором Фестиваля в 2020 году выступили: компания Micromine Rus и НИТУ МИСиС.
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трЕБоВанИя К оФорМлЕнИю И услоВИя ПрЕДостаВлЕнИя статЕй
в редакцию периодического печатного издания «Горный журнал Казахстана»

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 (например, www.text.ru);
▪ 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;
▪ сведения о каждом авторе (ученая степень, ученое звание, должность, место основной работы, ORCID, контактные дан-

ные (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. стоимость публикации.
стоимость публикации статьи в издании с 1 апреля 2021 года составляет 10000 тенге. в стоимость входит восемь экземпля-

ров журнала с опубликованной статьей и присвоение DOI. для авторов, проживающих в других городах (кроме г. алматы) и 
не имеющих представителей в г. алматы, в счет включаются почтовые услуги.
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25 января 2021 года на 90-м году 
жизни от коронавируса скончался 
виталий иванович борщ-Компониец.

в толковом словаре русского язы-
ка сказано: «Классик – выдающийся, 
общепризнанный деятель науки, ис-
кусства, литературы, работы которо-
го имеют непреходящую ценность». 
виталий иванович как раз был клас-
сиком – выдающимся советским 
ученым, специалистом по геомеха-
нике и маркшейдерскому делу, док-
тором технических наук, профес-
сором, лауреатом Государственной 
премии ссср, членом-корреспон-
дентом раен, почетным доктором 
Фрайбергской горной академии. 

с 1976 г. по 2000 г. виталий ива-
нович заведовал кафедрой МГри-
рГГрУ им. с. орджоникидзе.

памяти ученого

Виталий Иванович
Борщ-Компониец

(1931-2021)

по написанным им учебникам по геодезии и марк-
шейдерскому делу учились многие поколения геоло-
гов, горняков и маркшейдеров.

в сферу научной деятельности виталия иванови-
ча борщ-Компониеца входили маркшейдерское дело, 
геомеханика, физические процесссы горного произ-
водства, технология подземной разработки рудных 
месторождений. одним из первых в стране и мире 
в.и. борщ-Компониец развил представления о струк-
турном ослаблении массива горных пород трещина-
ми, используя методы эквивалентного физического 
моделирования и натурных испытаний.

огромен вклад виталия иванови-
ча в развитие технологии и практики 
управления горным давлением при 
разработке Жезказганского место-
рождения. ему он посвятил более 
50 лет своей жизни. виталий ивано-
вич экспериментально в натурных ус-
ловиях доказал факт разгрузки меж-
дукамерных целиков более жесткими 
барьерными целиками. Уже более 
60 лет Жезказганское месторождение 
отрабатывается по этой технологии.

результаты исследований виталия 
ивановича борщ-Компониеца легли 
в основу десятка изобретений, защи-
щенных патентами. он – автор поч-
ти 200 научных работ по вопросам 
механики горных пород, разработки 
рудных и угольных месторождений, 
маркшейдерского дела.

научные достижения виталия ивановича в гео-
механике отмечены Государственной премией ссср 
в области науки и техники 1989 года в составе твор-
ческого коллектива за создание и внедрение методов 
управления горным давлением при подземной разра-
ботке рудных месторождений на основе исследова-
ний напряженного состояния массива.

несмотря на свои 90 лет, виталий иванович был 
полон энтузиазма, творческих идей, строил планы, 
но их осуществлению помешал не возраст, а коварная 
болезнь. Ушел еще один корифей науки, интеллектуал 
и интеллигент, и тем острее чувство потери.

Филиалы РГП «НЦ КПМС РК» «ВНИИцветмет», «Институт горного дела им. Д.А. Кунаева» 
и ТОО «Корпорация Казахмыс» глубоко скорбят по поводу кончины Виталия Ивановича Борщ-
Компониеца и искренне соболезнуют его родным, друзьям и коллегам.


