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Марат жакупович 
Битимбаев

главный редактор

КолонКа ГлаВноГо рЕДаКтора
Уважаемые коллеги!

Дорогие читатели!

благодаря тому, что наш журнал завоевал заслуженный авторитет, созданный 
при вашем заинтересованном, пытливом и профессиональном участии, он име-
ет возможность выходить в свет ежемесячно. такая возможность, в свою оче-
редь, дает нам напомнить «Urbi et Orbi» о памятных событиях, происшедших 
или надвигающихся, о позитивной или негативной стороне, высказаться о на-
шем отношении к ним.

апрель не исключение. Этот месяц, во-первых, открывает двери проснув-
шейся и отдохнувшей природы человеку труда. аграрии спешат с посевной 
кампанией, животноводы радуются приплоду, горняки, обогатители, метал-
лурги заканчивают подготовку к проведению капитальных ремонтов и ново-
го строительства, а геологи, отпраздновав свой профессиональный праздник 
день геолога, готовы выйти в поле, чтобы проверить свои новые предположения, 
которые могут в недалеком будущем превратиться в осязаемые месторождения.

Жизнь продолжается, потому что есть такие люди, которым ежегодные ве-
сенние заботы по душе, являются их любимым занятием, они не представляют 
свое пребывание на земле иначе, и за это им сердечное «спасибо», ибо эти люди 
порой незаметным своим трудом создают нам благополучие и уверенность.

дорогие геологи! ваш труд бесценен и дарует всему человечеству с древнейших времен, наряду с земле-
делием, животноводством и освоением богатств водных просторов, возможность существовать и развивать-
ся цивилизованному миру. победного шествия вам по просторам нашей родины, потому что под каждым 
вашим шагом недра открывают свои тайны, познание которых приносит нам свои дары! дорогие геологи, 
а вслед за ними горняки, обогатители, металлурги, строители, пусть вам сопутствует всегда удача, которая 
дается, благодаря неустанному труду, знаниям и творческой мысли!

одним из особенных дней в ежегодном календаре является 12 апреля, ибо в этот день произошли события, опре-
делившие во многом судьбы и мира, и нашего Казахстана. в этот день в 1899 году родился Каныш имантаевич 
сатпаев, которому, благодаря дарованному природой гению, помноженному на его трудолюбие и претворению 
в жизнь политики страны советов по сплошной грамотности и подготовке национальных кадров инженерно-
го корпуса, суждено было сыграть эпохальную роль в создании минерально-сырьевой базы полезных ископае-
мых мирового уровня в Казахстане. его титаническая фигура, которая высилась над окружавшими его людьми 
не только в физическом смысле (он был высокий, широкоплечий красавец-мужчина), но, в первую очередь, как 
ученого-мыслителя, умевшего предугадать, предусмотреть и решить многие из неизвестных в ту пору задач 
и проблем разведки недр. его многогранная личность и врожденная забота о казахской молодежи позволили ему 
создать в 23 года первый учебник по алгебре для школьников, который не потерял свою значимость и по сей день. 
большинство людей сегодня связывают его имя с медными богатствами Жезказгана, но не многие помнят о том, 
что он со своими коллегами в годы великой отечественной войны обеспечил открытием Жездинского марган-
цевого месторождения производство танковой брони, найдя достойную замену никопольскому месторождению 
на Украине, оказавшемуся на оккупированной территории.

советское правительство, правильно оценив предложение К.и. сатпаева, создало в Казахстане свою нацио-
нальную академию наук, и Каныш имантаевич стал ее первым президентом. вполне закономерно, что впослед-
ствии день рождения Каныша имантаевича стал и праздничным днем науки Казахстана.

Мир никогда не забудет, что 12 апреля 1961 г. впервые взлетел в космос человек. его звали юрий Гагарин. 
Гражданин Мира, сын своего народа, он начал этот величественный путь в неизведанное с ракетодрома, располо-
женного на нашей земле, который теперь известен всем людям планеты под названием байконур.

вот таким многоликим, значительным и созидательным апрель месяц входит в нашу жизнь, и значимость 
этих событий гораздо больше для нашей повседневной жизни, чем пандемия коронавируса, с которой чело-
вечество, конечно, справится. но это событие по своему явится знаковым, потому что оно предупреждает 
нас, что мы должны сохранять глобальное единство, а не драться за души людей и рынки товара. и думать о 
собственном здоровье совместно, не разделяясь, а объединяясь.

Здоровья и счастья, уверенности в завтрашнем дне и творческих успехов,
наши дорогие и уважаемые читатели и коллеги!
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«КазцИнК» оБЕсПЕЧИВаЕт 
БЕзоПасность ПЕрсонала И 

оКазыВаЕт ПоМощь В ГороДах Во 
ВрЕМя рЕжИМа ЧрЕзВыЧайноГо 

ПоложЕнИя
В начале марта Всемирная организация здравоохранения объявила пандемию COVID-19 (коронавирус-

ная инфекция). 15 марта Президент Казахстана Касым-Жомарт Токаев установил в республике чрезвы-
чайное положение для того, чтобы исключить распространение болезни.

Компания «Казцинк» на период действия особого 
режима ввела ряд мер для обеспечения безопасно-
сти жизни и здоровья персонала на рабочих местах. 
Горно-металлургическая организация является са-
мым крупным работодателем в восточно-Казах-
станской области и одним из крупнейших по всей 
стране. с учетом постоянной работы подрядчиков в 
подразделениях «Казцинка» трудится около 25000 
человек по всему Казахстану. Это накладывает 
большой уровень ответственности за самочувствие 
людей в период пандемии.

– Жизнь и здоровье наших сотрудников, членов 
их семей и всех жителей регионов, где расположе-
ны наши производственные подразделения – глав-
ный приоритет, – рассказывает исполнительный 
директор по административным вопросам ан-
дрей лазарев. – Чтобы предупредить появление 
инфекции среди работников, мы предприняли ряд 
мер и заранее приобрели необходимые санитар-
но-гигиенические принадлежности и технику. Все 
контрольно-пропускные пункты, раздевалки, ду-
шевые, санузлы, переговорные и иные помещения 
особым образом непрерывно дезинфицируются. 
Повсеместно были установлены безопасные для 
персонала антибактерицидные лампы, работа-
ющие в круглосуточном режиме. Дополнительно 
установлены дозаторы с санитайзерами. У всех 
сотрудников замеряется температура при помо-
щи специальных бесконтактных термометров. 
Допуск на территорию предприятий с показате-
лем выше 37 градусов строжайше запрещен. Мы 
стараемся максимально информировать работни-
ков о мерах предосторожности и медпомощи.

Подавляющая часть офисных сотрудников пере-
ведена на дистанционный режим работы. Персо-
нал на производстве, где процесс непрерывен и не 
предусматривает удаленной работы, обеспечен 
всеми необходимыми средствами гигиены. Рамки 
экспресс-контроля на металлургическом комплексе, 
где возможны были прикосновения к поверхности 
алкотестера, отключены. При любых жалобах на 
симптомы ОРВИ сотрудники могут остаться дома, 
взять отпуск. Внедрены специальные режимы рабо-
ты, чтобы утром и вечером сместить с часа пик 
поездки казцинковцев на общественном транспор-
те. Прекращено питание в столовых, организована 

раздача еды в специальных ланчбоксах. Отменены ко-
мандировки и очные совещания, любые мероприятия.

Мы отдаем себе отчет, что защитные меры мо-
гут вызывать некоторые неудобства, но сегодня 
каждый должен понимать – противовирусные барье-
ры введены, в первую очередь, для охраны здоровья и 
жизни. Дополнительно отметим, что работникам 
крайне важно использовать дезинфицирующие сред-
ства, воздержаться от распространенных форм 
приветствий и стараться соблюдать дистанцию в 
один метр, находясь в окружении других людей.

сотрудникам компании замеряют температуру 
специальными бесконтактными термометрами

Казцинк установил безопасные 
антибактерицидные лампы для персонала
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Материалы предоставлены управлением по связям с общественностью тоо «Казцинк»

Безопасность персонала – главный приоритет 
компании

помимо усиления санитарных мер, использо-
вания специального оборудования для измерения 
температуры и дезинфицирования, а также пере-
вода части сотрудников на дистанционную работу, 
компания закупила большую партию защитных ма-
сок. их высокое качество предусматривает неодно-
кратное использование.

– Мы приобрели 100000 защитных масок для того, 
чтобы обезопасить наших сотрудников от распро-
странения инфекции, – отметил исполнительный 

директор по административным вопросам тоо «Каз-
цинк» андрей лазарев. – В компании трудится 
около 20000 человек и еще около 5000 сотрудников 
подрядных организаций – в Восточно-Казахстан-
ской, Карагандинской, Акмолинской областях. Таким 
образом, каждому достанется по 3-4 маски – мы 
рассчитываем, что защитными средствами поми-
мо казцинковцев будут пользоваться и члены их се-
мей. Это маски высокого качества и надежности. В 
«Казцинке» всегда говорят, что здоровье и безопас-
ность персонала – высший приоритет.

вместе с тем, компания запустила совместный 
проект с акиматом Усть-Каменогорска в поддержку 
пожилых и людей с физическими особенностями. 
12 миллионов тенге «Казцинк» выделил для опла-
ты различных услуг централизованной доставки до 
адресатов. предполагается, что нуждающиеся смо-
гут воспользоваться сервисом дукен.kz (www.dyken.kz 
или по телефонам 109, 1331) для оперативной до-
ставки необходимых продуктов. развоз товаров при 
помощи данного сервиса – платный, но финансовая 
поддержка «Казцинка» позволит уделить нуждаю-
щимся категориям граждан особое внимание, сде-
лать доставку бесплатной.

Кроме того, во всех населенных пунктах, где рас-
положены подразделения «Казцинка», члены совета 
молодежи и другие работники, желающие принять 
участие в акции, будут бесплатно доставлять про-
дукты, медикаменты, гигиенические товары первой 
необходимости. волонтеры купят необходимое в 
ближайшем магазине и доставят продукты до двери. 
рассчитаться за товары можно будет наличными. За 
помощью смогут обратиться пенсионеры от 65 лет и 
старше, люди с ограниченными возможностями, ро-
дители детей с ограниченными возможностями, вете-
раны вов, труженики тыла, жители блокадного ле-
нинграда, работавшие на предприятиях «Казцинка».

– Также мы дополнительно приобрели около 1000 
продуктовых наборов, чтобы поддержать неко-
торых сотрудников, которым сейчас не помешает 
помощь, – отметил исполнительный директор по ад-
министративным вопросам тоо «Казцинк» андрей 
лазарев. – Пожилым и людям с особенными потреб-
ностями сейчас крайне важно оставаться дома и 
ограничить все внешние контакты. Поэтому мы 
тщательно продумали наш продуктовый набор – все 
товары можно хранить больше месяца.

Приобретено около 1000 продуктовых наборов для 
поддержки сотрудников компании
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в состав комплекса Майнфрэйм входят 4 системы:
 Майнфрэйм Геология 8.0;
 Майнфрэйм подземные горные работы 8.0;
 Майнфрэйм открытые горные работы 8.0;
 Майнфрэйм Маркшейдерия 8.0.
Каждая из этих систем позволяет автоматизировать ра-

бочие места геолога, горного инженера и маркшейдера. 
работа в комплексе может осуществляться как в одно-
пользовательском, так и в многопользовательском режи-
мах. при работе в однопользовательском режиме сервер 
базы данных и сама база данных физически располага-
ются на одном компьютере, а в многопользовательском 
– работают несколько пользователей. рабочие места свя-
заны сетевыми соединениями с сервером базы данных, 
и пользователи не имеют непосредственного доступа к 
ним. выбор необходимого режима для работы в комплек-
се осуществляется с помощью утилиты «обслуживание 
баз данных», которая позволяет установить необходимые 
права доступа к базе, указать, в каком режиме будет вы-
полняться ее работа, а также создать новую базу данных.

решение геологических задач
система Майнфрэйм Геология позволяет автоматизи-

ровать операции, выполняемые геологической службой, и 
обеспечивает работу с различными геологическими объ-
ектами, представленными векторными, каркасными и 
блочными моделями. дополнением к системе представ-
лен геологический редактор Geotools, который позволяет 
вести базу данных по бороздовому и скважинному опро-
бованию. база данных в геологическом редакторе также 
может хранить любые числовые, текстовые, текстурные 
характеристики, связанные с пробами, что позволяет на-
страивать редактор на работу с любыми типами данных, 
встречающимися в практике горных предприятий.

в системе можно строить модели геологических тел 
любой формы, выполнять передачу данных на разрезы. 
разрезы могут создаваться как в интерактивном режи-
ме, так и выбором из списка профилей и разведочных 
линий. на плоскости разрезов могут отображаться гео-
дезическая и пользовательская координатные сетки. ре-
ализованное множество инструментов в программе по-
зволяет выполнять следующее:

▪ ввод данных геохимического опробования место-
рождения. данные могут быть представлены пробами, 
полученными в результате скважинного, бороздового и 
шламового опробования;

▪ загрузку данных опробования с выбором необходи-
мых компонентов, фильтрацией по профилям, блокам, 
типам данных разведки, по геологическим объектам;

▪ визуализацию моделей проб с использованием цве-
товой легенды для отображения содержания нескольких 

компонентов полезного ископаемого, рудных интерва-
лов, характеристик и типов пород в виде отрезков и ги-
стограммы содержания текущего компонента;

▪ формирование блочной модели геологического тела с воз-
можностью дополнительного дробления блоков на границах;

▪ подсчет запасов методом разрезов; расчет содержа-
ний компонентов полезного ископаемого методом об-
ратных расстояний, методом ближайшей пробы и с при-
менением процедуры кригинга; расчет статистических 
параметров опробования;

▪ формирование геологических разрезов с отображени-
ем на них блочной структуры тел; возможность сохранять 
виды и разрезы, управлять ими через менеджер объектов.

использование системы Майнфрэйм Геология обе-
спечивает взаимную работу нескольких специалистов 
разного направления над одним объектом, позволяет ин-
женеру-геологу проанализировать поставленные перед 
ним задачи и увеличить точность при планировании и 
проектировании горных работ.

Маркшейдерское обеспечение горных работ 
система Майнфрэйм Маркшейдерия предназначена 

для автоматизации процессов, выполняемых маркшейдер-
ской службой горного предприятия. особенностью дан-
ной системы является наличие модуля «Маркшейдерский 
редактор». с его помощью можно пополнять каталог то-
чек съемочного маркшейдерского обоснования, помещая 
их в соответствующие группы, редактировать параметры 
точек, удалять их из каталога или перемещать в другие 
группы. результаты произведенных расчетов в виде моде-
лей отображаются в моделируемом пространстве, что по-
зволяет контролировать вычислительные операции. 

Ключевые функции редактора:
▪ обработка результатов тахеометрической съемки;
▪ определение координат точки методом прямой и об-

ратной засечек с оценкой точности и визуализацией ре-
зультатов расчета;

▪ расчет и уравнивание нивелирных ходов;
▪ расчет и уравнивание теодолитного хода с форми-

рованием журнала и схемы хода, решение прямой и об-
ратной геодезических задач;

▪ импорт данных, полученных с электронных тахеоме-
тров; импорт координат (X, Y, Z) точек из текстовых файлов 
в произвольных форматах, настраиваемых пользователем.

в Майнфрэйм Маркшейдерия представлены инстру-
менты для решения маркшейдерских задач при произ-
водстве открытых и подземных горных работ.

Ключевые особенности программы при маркшейдер-
ском обеспечении подземных горных работ (ПГр):

▪ построение подземных выработок по тахеометри-
ческой съемке;

ПроГраММныЕ ПроДуКты МайнФрЭйМ
Для Горных ИнжЕнЕроВ

Одним из современных программных комплексов, предназначенных для автоматизированного планирования, 
проектирования и сопровождения горных работ на горнодобывающих предприятиях, является ПК Майнфрэйм. 
Он дает возможность автоматизировать процесс при ведении подземных и открытых горных работ, а также 
обеспечить решение основных горно-геологических задач за счет специальных программ и систем, созданных 
в единой графической платформе, и развития на их основе единого геоинформационного пространства.

«Кредо-Диалог»    тел: +7 (499) 921-02-95      www.credo-dialogue.ru



Горный журнал Казахстана №4’ 2020

7

▪ моделирование пройденных подземных горных вы-
работок;

▪ моделирование проходки подземной горной выра-
ботки по полученным данным маркшейдерского замера;

▪ маркшейдерские замеры проходок подземных гор-
ных выработок;

▪ определение объема за календарный период с воз-
можностью выбора выработки за указанный календар-
ный период.

Ключевые особенности программы при маркшейдер-
ском обеспечении открытых горных работ (оГр):

▪ корректирование на основе результатов тахеометри-
ческой съемки моделей естественных и технологических 
поверхностей, включая карьеры и штабели горной массы;

▪ определение объемов полезного ископаемого и 
вскрышных пород между двумя положениями карьера 
методом объемной палетки и методом разрезов;

▪ построение бергштрихов и изолиний равных высот-
ных отметок поверхности;

▪ построение планов разрезов, чертежей.
решение технологических задач
Модули Майнфрэйм пГр и Майнфрэйм оГр предна-

значены для автоматизированного решения технологи-
ческих задач. системы используют модели горно-геоло-
гической обстановки, созданные геологической и марк-
шейдерской службами для дальнейшего проектирования 
и планирования горных работ.

система Майнфрэйм открытые горные работы по-
зволяет решать широкий круг задач:

▪ проектирование карьеров с заданными параметрами;
▪ формирование схемы вскрытия и карьерных транс-

портных коммуникаций;
▪ проектирование горнотехнических сооружений, в 

том числе отвалов и складов руды;
▪ оценка объемных и качественных показателей;

▪ построение графиков работы оборудования;
▪ планирование очистной выемки и проходки;
▪ конструирование траншей, полутраншей и насыпей с 

подсчетом объемов вынимаемой и насыпаемой горной массы;
▪ построение моделей выемочных единиц (прирезок) 

с расчетом их объемных и качественных показателей;
▪ построение изолиний остаточной мощности рудного 

тела или пласта; 
▪ построение бергштрихов и изолиний равных высот-

ных отметок поверхности;
▪ создание отвала;
▪ набор объемов по шаблону рабочей зоны и получе-

ние положения карьера на конец планируемого периода;
▪ построение моделей взрывных блоков.
система Майнфрэйм Подземные горные работы осу-

ществляет автоматизированное решение технологических 
задач, выполняемых различными отделами горнодобыва-
ющего предприятия при планировании, проектировании и 
оптимизации подземных горных работ, а также проекти-
ровании массовых взрывов и мониторинге сейсмических 
событий. в системе выполняются следующие задачи:

▪ моделирование выемочных единиц с расчетом их 
объемных и качественных показателей;

▪ параметрическое проектирование подземных гор-
ных выработок с сечениями заданной формы;

▪ подсчет объема и содержания полезного ископаемо-
го в прирезках, блоках и по горизонтам;

▪ расчет объема за календарный период;
▪ планирование проходки подземных выработок с 

расчетом объемов;
▪ автоматизированное размещение вееров скважин и 

их редактирование;
▪ создание моделей взрывных скважин по данным фак-

тического бурения. создание отрыва моделей взрывных 
блоков по данным проектного/фактического бурения;

▪ подготовку технологической документации проекта 
массового взрыва;

▪ автоматизированное инженерное обеспечение за-
кладочных работ.

заключение
основные модули пК МаЙнФрЭЙМ – каркасное мо-

делирование пространственных тел и поверхностей, под-
земное моделирование, геостатистика, моделирование 
блоков, трехмерная графика, календарное планирование, 
маркшейдерская съемка, проектирование и планирование 
открытых и подземных горных работ – позволяют опера-
тивно вносить изменения и пополнять графические мате-
риалы данными, обеспечивать наглядность и информатив-
ность, проектировать и планировать горные работы, бы-
стро выполнять подсчет запасов различными способами, 
обеспечивать сохранность необходимой информации.

Компания «Кредо-диалог» предоставляет специалистам 
временные версии систем МаЙнФрЭЙМ, чтобы они смог-
ли ознакомиться с возможностями комплекса и оценить по-
тенциал в производстве горных работ. для учебных заведе-
ний компания выдает бесплатные учебные комплекты для 
внедрения пК в учебный процесс и обучения студентов.

Материал подготовили: Ломако Л.С., горный инженер, Астапенко Т.С., горный инженер
сп «Кредо-диалог» – ооо (г. Минск, беларусь)

По вопросам приобретения и получения временных версий обращайтесь: market@credo-dialogue.com.

работа в Майнфрэйм Маркшейдерия

работа в Майнфрэйм ПГр
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тЕхнолоГИя ИзуЧЕнИя уГольных 
ПластоВ

аннотация. в работе изложены основные элементы эффективной ресурсосберегающей технологии изучения выходов угольных пластов комплек-
сом геолого-геофизических методов, позволяющей производить необходимый объем исследований с минимально возможными материальными за-
тратами и минимальным экологическим ущербом. обоснован выбор рационального комплекса геофизических методов с целью картирования выходов 
угольных пластов в условиях криолитозоны. технология основана на использовании комплекса наземных геофизических работ, бурения вертикальных 
скважин, кернового опробования параметрических скважин, ядерно-физического опробования буровых выработок для изучения показателей качества 
углей, обработке геолого-геофизических данных комплексом специализированных программ с получением конечных материалов.

Ключевые слова: угольный пласт, геофизика, магниторазведка, морфологические характеристики пласта, качественные показатели углей, буро-
вая скважина, ядерно-физический метод, зонд, база данных.

Көмір қабаттарын зерттеу технологиясы
аңдатпа. Жұмыста ең аз ықтимал материалдық шығындармен және ең аз экологиялық шығындармен қажетті зерттеу кешенін жүргізуге мүмкіндік 

беретін геологиялық-геофизикалық әдістер кешенімен көмір қабаттарының шығуларын зерттеудің тиімді ресурс үнемдеуші технологиясының негізгі 
элементтері баяндалған. Криолитозон жағдайында көмір қабаттарының шығуларын карталау мақсатында геофизикалық әдістердің ұтымды кешенін 
таңдау технология негізінде қарастырылған жер бетіндегі геофизикалық жұмыстар кешенін пайдалану, тік ұңғымаларды бұрғылау, параметрлік 
ұңғымаларды керндік сынау, көмір сапасының көрсеткіштерін зерттеу үшін бұрғылау қазбаларын ядролық-физикалық сынау, геологиялық-геофизикалық 
деректерді түпкілікті материалдарды ала отырып, мамандандырылған бағдарламалар кешенімен өңдеу.

Түйінді сөздер: көмір қабаты, геофизика, магниттік барлау, қабаттың морфологиялық сипаттамалары және көмірдің сапалық көрсеткіштері, 
бұрғылау ұңғымасы, ядролық-физикалық әдіс, зонд, деректер қоры.

Technology for studying coal seams
Abstract. The main elements of an effective resource-saving technology for studying the seams of coal seams are described in a complex of geological and 

geophysical methods that allows you to produce the necessary set of studies with the lowest possible material costs and minimal environmental damage. The choice 
of a rational complex of geophysical methods for mapping the seams of coal seams in the permafrost zone is considered as an example. The technology is based on 
the use of a complex of ground-based geophysical work, drilling vertical wells, core testing of parametric wells, nuclear-physical testing of workings to study coal 
quality indicators, processing geological geophysical data by a complex of specialized programs with obtaining final materials.

Key words: coal seam, geophysics, magnetic exploration, morphological characteristics of the seam, coal quality indicators, borehole, nuclear physical 
method, probe, database.

Введение
тенденция увеличения использования угольных ре-

сурсов в энергетике, которая наметилась к середине 
девяностых годов двадцатого века, в нынешнем веке 
укрепилась. одновременно появилась еще одна тен-
денция – наряду с разрезами-гигантами годовой произ-
водительностью в десятки миллионов тонн угля успеш-
но работают малые угольные разрезы мощностью 
порядка 0,5-2 миллиона тонн угля в год [1]. одним 
из важнейших аспектов разведки угольных месторож-
дений под открытую разработку являются поисковые 
и разведочные работы по выходам угольных пластов: 
локализация выхода угольного пласта под рыхлые от-
ложения и изучение геометрических и качественных 
показателей углей. традиционно практикуемые методы 
изучения выходов угольных пластов – проходка канав 
буровзрывным способом и бороздовое опробование – 
в геологических и климатических условиях Якутии за-
частую оказываются малоэффективными [2].

Методы исследования
недостоверная предварительная локализация вы-

хода угольных пластов существенно увеличива-
ет объемы последующих горных и буровых работ 
на выходах угольных пластов, что неблагоприятно 
сказывается как на экономической эффективности 

геологоразведочных работ (Грр), так и на экологиче-
ской обстановке в районе их ведения.

выбор рационального комплекса геофизических 
методов с целью картирования выходов угольных 
пластов в условиях криолитозоны рассмотрен на 
примере сыллахского каменноугольного месторож-
дения, расположенного в условиях развития ком-
плекса многолетнемерзлых горных пород1. надеж-
ное решение задачи локализации выхода угольного 
пласта под наносы для электроразведочных методов 
возможно, если мощность покровных отложений не 
превышает мощности пластов более чем в 5-7 раз 
для высокоомных наносов и в 2-5 раз для низко-
омных2. Мощность покровных отложений на сыл-
лахском месторождении составляет в среднем 2 м, 
мощность угольных пластов на выходах3 – от 2 м до 
20 м, следовательно, исходные условия благоприят-
ствуют постановке поискового комплекса электро-
разведочных методов [3].

при определении комплекса методов учитываются 
следующие параметры: стоимость работ; предполагае-
мая эффективность; оперативность обработки данных; 
возможность приближенного определения элементов 
залегания пласта; учет развития островной многолет-
ней мерзлоты в пределах участков работ1.
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1Баизбаев М.Б., Абдрашев Р.М., Матаев А.К. Тау-кен қазбаларын өту және бекіту технологиялары. / Интеллектуальная собственность, 
2020 (11 наурыз). – №8706.
2Hoek E., Carter T.G., Diederichs M.S. (2013). Quantification of the Geological Strength Index chart. – ARMA 13-672.
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низкая достоверность установления выхода уголь-
ных пластов приводит к возрастанию объемов поис-
кового бурения [4]. для определения оптимального 
комплекса наземных геофизических работ, позволяю-
щего локализовать выход угольного пласта с высокой 
степенью достоверности, необходимо рассмотреть по-
мехообразующие факторы и методы их преодоления. 
основной помехой при поисках выходов угольных 
пластов под рыхлые отложения в криолитозоне ком-
плексом наземных электроразведочных методов явля-
ется развитие многолетнемерзлых пород4.

сформулировать проблему, возникшую при гео-
физических исследованиях на сыллахском месторож-
дении, можно следующим образом: в комплекс элек-
троразведочных методов, используемый для поиска 
выхода угольных пластов, необходимо ввести метод, 
действие которого основано на физических свойствах, 
не изменяющихся в результате проморозки – оттайки5.

для условий сыллахского месторождения основным 
выбран метод дипольного электрического профилиро-
вания (дЭп); для отбраковки возможных аномалий, об-
условленных изверженными породами и областями раз-
вития многолетней мерзлоты, предусматривается про-
фильная магниторазведка. для уточнения условий зале-
гания угольного пласта и приближенного определения 
элементов залегания предусматривается проведение ра-
бот методом дипольного осевого зондирования (доЗ)6.

первый этап изучения – локализация выхода 
угольного пласта под рыхлые отложения комплек-
сом наземных геофизических методов – дипольное 
электрическое профилирование, дипольное электри-
ческое зондирование и наземная магниторазведка 
(рис. 1а). локализованный геофизическими методами 

выход угольного пласта необходимо вскрыть 
для изучения морфологических характеристик пла-
ста и качественных показателей углей [5].

традиционные горные выработки – канавы, проход-
ка которых с помощью буровзрывных работ необходи-
ма при традиционной методике, предлагается заменить 
кустовым бурением мелких вертикальных скважин 
первой группы (до 25 м). для уверенного выделения 
элементов залегания пласта на одном кусту проходятся 
три скважины (рис. 1б). Замена канав вертикальными 
скважинами стала второй составляющей новой техно-
логии. следующее звено технологической цепочки – 
ядерно-физическое опробование угольных скважин [4].

сущность методики:
▪ изучение разреза угольной скважины производится 

сокращенным комплексом ядерно-физических методов;
▪ для минимизации влияния промежуточной зоны 

изучаемые скважины обсаживаются дюралюминиевы-
ми калиброванными трубами;

▪ опробование производится поточечно с экспози-
цией в точке 10 с и шагом от 4 см до 12 см в зависи-
мости от типа зонда.

особенностью применяемого комплекса ядерно-фи-
зического опробования (ЯФо) является прежде всего 
применение варианта селективного гамма-гамма метода 
(рис. 2). в зонде применяется источник – бета-излуча-
тель Sr90 в сборке со свинцовой мишенью. по спектру 
излучения сборка имитирует спектр изотопа Tl204, при-
менение которого при изучении разреза угольных сква-
жин описал в.и. Уткин [5]. Зонд работает в 4p-геометрии 
диффузного рассеяния и рассчитан на опробование об-
саженных дюралевыми трубами скважин. достоинством 
зонда является высокая воспроизводимость результатов, 
как следствие хорошей представительности замера в 
точке опробования. К достоинствам относятся и малая 
длина зонда (8 см), и получаемая в результате высокая 
разрешающая способность метода. Зонд сконструирован 
на основе скважинного радиометра рср в комплексе со 
счетчиком импульсов сип-1М.

вспомогательные методы ЯФо – гамма-гамма опро-
бование плотностное и нейтрон-нейтронное с исполь-
зованием стандартной аппаратуры7 ппГр-1 и впГр-
1. данные гамма-гамма опробования селективного, 
плотностного и нейтрон-нейтронного регистрируются 
в цифровом виде (интенсивность счета в точке опробо-
вания) в портативном персональном компьютере.

изначальная регистрация данных ЯФо в цифро-
вом виде явилась предпосылкой для создания ряда 
специализированных программ для работы с масси-
вами данных ядерно-физического и кернового опро-
бования и их статистической обработки8.
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рис. 1. схема изучения выхода угольного пласта 
под рыхлые отложения.

сурет 1. Борпылдақ шөгінділер астындағы көмір 
қабатының шығуын зерттеу схемасы.

Figure 1. The scheme for studying the output of a coal 
seam under loose deposits.

3Бетон и железобетонные изделия. / ГОСТ 310.05-80. – М.: Издательство стандартов, 1985. – 288 с.
4Арыстан И.Д., Баизбаев М.Б., Абдрашев Р.М., Матаев А.К. / Тау-кен қазбаларын өту және бекіту технологиялары: монография. – Актобе: 
АРГУ им. К. Жубанова, 2019. – 99 с. ISBN 978-601-7818-21-0.
5Bieniawski Z.T. Engineering Rock Mass Classifications. // John Wiley. – 1989. – 251 p.
6 Пономарев А.Б., Винников Ю.Л. Подземное строительство: учебное пособие. – Пермь: Издательство Пермь. / Пермский национальный 
исследовательский политехнический университет, 2014. – 262 с.
7Подземные горные работы (Госстрой СССР). / СНиП II-94-80. – М.: Стройиздат, 1982. – 76 с.
8Нагрузки и  воздействия. / СНиП 2.01.07-85*. // ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко Госстроя СССР. – М.: ГУП ЦППС, 2003. – 61 с.
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Комплекс программ включает:
▪ макросы первичной обработки данных (создание 

заголовка массива данных по скважине, вычисление 
погрешности рабочего и основного контроля, подго-
товка массива к графопостроению);

▪ база данных ЯФо, кернового опробования и со-
путствующей информации, созданная на основе 
сУбд MS Access 97;

▪ программы статистической обработки геолого-
геофизических данных, позволяющие определять 
корреляционные зависимости данных ЯФо и керно-
вого опробования;

▪ ряд макросов, позволяющих производить опера-
тивную обработку данных ЯФо и визуализировать 
результаты этой обработки в виде гистограмм золь-
ности (по данным ЯФо и данным кернового опробо-
вания) по пластосечению.

заключение
таким образом, технологическая цепочка поисков 

и разведки выхода угольных пластов включает:
▪ комплекс наземных геофизических работ;
▪ бурение вертикальных скважин первой группы;
▪ керновое опробование параметрических скважин;
▪ ядерно-физическое опробование всех буровых 

выработок;
▪ обработку геолого-геофизических данных ком-

плексом специализированных программ с получе-
нием материалов, соответствующих инструктив-
ным требованиям.

рис. 2. Гистограммы зольности углей по данным 
кернового и ядерно-физического опробования.
сурет 2. Керн және ядролық-физикалық сынау 

деректері бойынша көмірдің күлдігі гистограммасы.
Figure 2. Histograms of coal ash content based on core 

and nuclear physical testing data.

на рис. 2. приведены гистограммы зольности 
углей, построенные по данным кернового опробова-
ния и по данным ядерно-физического опробования – 
высокая сходимость результатов дает возможность 
замены кернового бурения бескерновым с определе-
нием показателей качества углей ядерно-физически-
ми методами в естественном залегании.
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ВысоКотЕМПЕратурныЕ хИМИЧЕсКИ 
стойКИЕ МатЕрИалы

аннотация. проведены исследования технологии получения газопроницаемой и плотной оксидной керамики для условий агрессивных сред и рез-
ких термических ударов, создаваемых в различных узлах плазменной установки, металлургических и химических агрегатах. в процессе испытания раз-
личных комбинаций керамических изделий показано, что для снятия напряжений, возникающих при нагреве изделий плазмой, необходимо применение 
релаксаторов напряжений. в процессе испытания комбинированной керамики выявлено, что в основном трещины появляются в перфорированных 
огнеупорах, для которых характерна более плотная структура с канальными порами (пористость 18%). на них образуется 3-4 поперечные сквозные 
трещины, изделия при этом сохраняют свою форму и не рассыпаются.

Ключевые слова: газопроницаемая оксидная керамика, слоистые гранулы, стойкие огнеупоры, состав керамических изделий, реагенты, гранулы, 
компоненты, изделия, стойкость, агрегаты.

жоғары температуралы химиялық төзімді материалдар
аңдатпа. Металлургиялық және химиялық агрегаттардағы плазмалық қондырғының түрлі түйіндерінде пайда болатын агрессивті орта және 

термиялық соққы жағдайларына газ өтетін және тығыз оксидті керамика алу технологиясына зерттеулер жүргізілген. Керамика бұйымдарын түрлі 
комбинацияда сынау процесінде бұйымдарды плазма әсерінен қыздыру кезінде туындайтын кернеуді тоқтату үшін кернеу релаксаторларын қолдану 
қажеттігі көрсетілген. аралас керамиканы сынау процесінде сызаттар негізінен каналды саңылаулары (кеуектілік 18%) бар тығыз құрылымды тесілген 
отқа төзімді материалдарда пайда болады. оларда 3-4 көлденең өтпе сызаттар пайда болады, бұл кезде бұйымдар өз пішінін сақтайды.

Түйінді сөздер: газ өткізетін оксидті керамика, қабатты түйіршіктер, тұрақты отқа төзімді материалдар, керамикалық бұйым құрамы, реа-
генттер, түйіршіктер.

High temperature chemically proof materials
Abstract. Studies have been carried out on the technology of obtaining gas-resistant and dense oxide ceramics for the conditions of aggressive environments 

and sharp thermal impacts created in various nodes of plasma installation, metallurgical and chemical units. In the process of testing different combinations of 
ceramic products, it is shown that the use of stress relaxers is necessary to relieve the stresses of plasma when heating products. The technology is based on the use 
of layered pellets obtained by applying fine-dispersed active material on grainy components of the shih. Using them allows to get uniform gas resistance, to increase 
the strength and stability of the structure products from the appearance of cracks and destruction of ceramics. It has been established that voltage relaxers and the 
pairing of structure and composition with their shape contribute to the increase in the durability of products. Ceramics of magnesium oxides, spinels and corundum 
were used as electrical insulation and chemically resistant materials. Structural, strength properties, composition of ceramic products and current processes in a 
long-term test in the flow of plasma and reagents were investigated.

Key words: gas-tight oxide ceramics, layered pellets, persistent fire retardants, ceramic composition, components, products, durability, aggregates, granular 
components, lining.

Введение
развитие высокотемпературной техники, создание 

эффективных плазмохимических, плазмометаллур-
гических установок и других агрегатов невозможно 
без применения стойких огнеупорных материалов. 
для их производства могут быть использованы различ-
ные высокоогнеупорные керамические соединения.

технология получения газопроницаемой и плот-
ной оксидной керамики разрабатывалась для условий 
агрессивных сред и резких термических ударов, созда-
ваемых в различных узлах плазменной установки ме-
таллургических и химических агрегатов.

в основе технологии лежит использование слоистых 
гранул, получаемых путем нанесения тонкодисперсно-
го активного материала1, 2 на зернистые компоненты 
шихты. их использование позволяет получать равно-
мерную газопроницаемость, повышать прочность и 
устойчивость изделий к появлению трещин и разру-
шению керамики. Установлено, что повышению стой-
кости изделий способствуют релаксаторы напряжения 
и сопряжение структуры и состава с их формой. в 
качестве электроизоляционных и химически стойких 
материалов использовалась керамика из оксидов маг-
ния, шпинели и корунда. исследованы структурные, 

прочностные свойства, состав керамических изделий и 
процессы, происходящие при длительном испытании в 
потоке плазмы и реагентов.

опыт использования керамических материалов 
в плазменных устройствах3, 4 показывает, что на ос-
нове оксида магния можно получать изделия высшей 
огнеупорности с высокими показателями термиче-
ской стойкости. их устойчивость в опытных стендо-
вых установках во многом зависит от текстуры из-
делий, определяющей теплопроводность и газопро-
ницаемость футеровок [1, 3, 4, 5, 6].

Методы исследования
в настоящей работе описаны результаты исследо-

вания пористой огнеупорной керамики, полученной 
из слоистых гранул по способу, указанному в работе 
[2]. для активации процессов спекания материала ис-
пользовались порошки, полученные методом терми-
ческой активации при разложении солей магния1, 2. 
разработанные газопроницаемые изделия были ис-
следованы после испытания в плазменной установке. 
пористая огнеупорная керамика, изготовленная из 
слоистых гранул, приготовлена из чистых матери-
алов на основе оксида магния, магнезиальной шпи-
нели и корунда. для сравнения были изготовлены 

1Стрелов К.К., Кащеев И.Д. Теоретические основы технологии огнеупорных материалов. – М.: Металлургия, 1996. – 605 с.
2Кащеев И.Д. Химическая технология огнеупоров. – М.: Интернет Инжиниринг, 2007. – 752 с.
3Зубаков С.М. Минералообразование в хромомагнезитовых огнеупорах. – Алма-Ата: АНКазССР, 1960. – 104 с.
4Абишева А.К. и др. Удостоверение автора №98873: Огнеупорная масса. Полезная модель. – 08.07.2016. – 2 с.
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массы из сплошных гранул – материал получен дро-
блением исходных продуктов.

Шихты готовили из 90-95% зернистой составляю-
щей фракции от 0,12 мм до 2 мм и 5-10% тонкоди-
сперсного материала того же состава, что и наруж-
ный слой гранул. в табл. 1 приведены составы шихт 
из слоистых и сплошных гранул.

изделия прессовали и обжигали при температуре 
1700°с. поскольку в плазменных установках изделия 
подвергаются значительной эрозии, внутренняя поверх-
ность была упрочнена тонкими высокоплотными про-
слойками из того же состава, что и вся масса огнеупора.

испытания предусматривали оценку поведения по-
ристых огнеупоров при резком нагреве (Т = 40 град/с) 
и температуре потока внутри канала (выше 3000°с) 
при вдуве водорода или воздуха через поверхность ма-
териала, контактирующую с потоком плазмы.

размер испытываемых изделий изменялся в зависи-
мости от мощности плазмотрона. длительность прово-
димых испытаний составляла от 15 мин до 52 ч, расход 
водорода или воздуха от 3 м3/ч до 160 м3/ч.

испытания огнеупоров проводили в несколько эта-
пов. на первом этапе пористые изделия устанавливали 
на выходе из плазмотрона на аноде, на следующих эта-
пах использовали в качестве межэлектродных вставок.

результаты
испытания показали, что при установке исследу-

емых объектов на аноде стойкость пористых изделий 
определяется равномерностью газовой проницаемости, 
структурой и температурой плавления материала. от-
мечено, что периклазовые материалы, обладающие вы-
сокой температурой плавления и низкой газопроница-
емостью, в процессе испытания не оплавлялись. стой-
кость корундовой керамики, обладающей пониженной 
температурой плавления, определяется расходом газа 
и газопроницаемостью керамики, степень разрушения 
ее тем выше, чем ниже газопроницаемость изделий.

изделия из сплошных гранул крупнозернистой 
структуры, независимо от состава, после испытания 
теряют прочность и осыпаются. стойкость их повыша-
ется при увеличении газопроницаемости до 80 нпМ и 
степени расхода вдуваемого газа (табл. 1).

обсуждение результатов
в изделиях из сплошных гранул мелкозернистой 

структуры с низкой газопроницаемостью (7-30 нпМ) по-
сле испытания наблюдается появление поперечных тре-
щин и оплавление ее поверхности. Эти испытания опре-
делили, что наиболее стойкими являются периклазовые 
пористые огнеупоры, изготовленные из слоистых гранул 
в определенном соотношении со сплошными зернами.

Индекс 
изделий

слоистые гранулы Коэффициент газопроницаемости 
наноперм (нПМ)сердцевина гранулы внешний слой гранулы

а-14 корунд активированный оксид алюминия 92
Г-14 корунд активированный оксид алюминия 78
Ж-Г корунд активированный оксид алюминия 37
К-Г корунд активированный оксид алюминия 20
а-13 шпинель активированная шпинель 40
в-13 шпинель активированная шпинель 25
с-13 шпинель активированная шпинель 12
Г-13 шпинель активированная шпинель 10
д-14 периклаз оксид магния 35
р-14 периклаз оксид магния 27
У-2 периклаз оксид магния 16
Ц-2 периклаз оксид магния 4
а-13 корунд сплошные гранулы 78
Г-13 корунд сплошные гранулы 40
Ж-1 корунд сплошные гранулы 35
К-1 корунд сплошные гранулы 82
н-13 периклаз сплошные гранулы 82
У-1 периклаз сплошные гранулы 16
Ц-1 периклаз сплошные гранулы 7,0

Таблица 1
Cоставы шихт из слоистых и сплошных гранул

Кесте 1
Қабатты және тұтас түйіршіктерден тұратын шихта құрамы

Table 1
Cosstavs of layered and solid pellets
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испытание огнеупоров на следующих этапах от-
личались более жесткими условиями. огнеупор уста-
навливали в межэлектродном промежутке. расход 
воздуха составлял от 3 м3/ч до 160 м3/ч. типы испы-
танных материалов показаны в табл. 2.

испытания этих изделий показали, что в процессе 
работы плазмотрона на них появляются радиальные 
трещины. причиной их образования являются высо-
кие и резкие термические нагрузки, связанные с бы-
стрым разогревом внутренней поверхности изделий 
и недостаточным ее теплоотводом. было установ-
лено, что микротрещины, образующиеся в ходе ис-
пытаний на изделиях, влияли на режим работы плаз-
мотрона, ускоряя износ керамических элементов. 
связано это было с отклонением дугового шнура и 
касанием его с поверхностью материала.

Эти испытания, как и предыдущие, подтвердили, 
что наиболее перспективными являются изделия, изго-
товленные из смеси слоистых и сплошных гранул,  что 
позволяет равномерно распределить пористость, газо-
проницаемость, повысить термостойкость и увеличить 
ресурс службы материала.

проведенные испытания показали возможность ис-
пользования пористой огнеупорной керамики в каче-
стве межэлектродных вставок плазмотрона. их исполь-
зование позволяет повысить удельную мощность при-
близительно в 1,5-2 раза при уменьшенных габаритах, 
а также обезопасить процесс его использования.

исследование микроструктуры испытанных изде-
лий показало, что в периклазовой равномерно газопро-
ницаемой керамике поверхность не оплавляется, но 
происходит медленное испарение оксида магния. на 
контакте слоистых гранул поры сфероидизируются, а 
в самом ядре появляются крупные поры с параллель-
ной ориентацией в направлении движения плазменно-
го потока. восстановления оксида магния не происхо-
дит. в шпинельной пористой огнеупорной керамике 
при испытании размеры кристаллов увеличиваются 
с 10-60 мкм до 300 мкм, а поры уменьшаются 
с 15-90 мкм до 1-40 мкм и приобретают форму сфер.

при снижении расхода вдуваемого газа поверхность 
шпинельной керамики оплавляется, образуя тонкую 
корочку толщиной 10-23 мкм. поры концентрируются 
в приграничном слое между ядром и слоем. слоистые 
гранулы сближаются и канальные поры уменьшаются 
до 30 мкм. восстановление шпинели не обнаружено.

в изделиях из сплошных гранул периклаза струк-
тура характеризируется разобщенностью зерен, ма-
лым количеством контактов между ними; при испы-
тании происходит выкрашивание зерен, и поверх-
ность приобретает шероховатость. плотность зерен 
уменьшается, пористость увеличивается в виду ис-
парения оксида магния.

испытано несколько изделий из шпинели в сре-
де хлорорганических веществ. испытания показа-
ли, что при недостаточном расходе газа и низкой 

номер 
шихты

Материал слоистых 
гранул

Коэффициент 
газопроницаемости

открытая 
пористость, %

Предел прочности при 
сжатии, н/мм2

Газопроницаемые

6 шпинель 250 48 12

10 периклаз 320 50 3,5

Перфорированные

27 периклаз – 18 45

Таблица 3
Состав и свойства испытываемых огнеупоров

Кесте 3
Сынайтын отқатөзімділер қасиеттері мен құрамы

Table 3
Composition and properties of fire retardants experienced

Индекс изделия Вещество и тип изделий Коэффициент газопроницаемости

У-118 периклаз, сплошные 20

с-137 шпинель, стоистые гранулы 15

в-136 шпинель, стоистые гранулы 25

р-1410 периклаз, стоистые гранулы 30

Таблица 2
Состав и свойства пористых огнеупоров

Кесте 2
Кеуекті отқатөзімділер қасиеттері мен құрамы

Table 2
Composition and properties of porous fire retardants
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газопроницаемости изделий хлорорганические веще-
ства конденсируются в канале стенки плазмотрона, 
приводя к разрушению керамики.

в промышленной установке испытаны газопрони-
цаемые огнеупоры из слоистых гранул периклазового 
и шпинельного состава, а также периклазовые перфо-
рированные изделия (табл. 3).

из набора газопроницаемых и перфорированных 
изделий комплектовали межэлектродные вставки об-
щей высотой 62-115 мм. для снятия напряжений, воз-
никающих при нагреве изделий плазмой, применяли 
конструктивные релаксаторы напряжений. через меж-
электродные вставки плазмотрона вдувался рабочий 
газ – водород, воздух, азот. последние служили в ка-
честве плазмообразующего газа. продолжительность 
пусков плазмотрона более 40 ч, ток дуги плазмотрона 
составлял 300 а, напряжение – 480 в.

испытывались газопроницаемые, перфорированные 
и комбинированные межэлектродные вставки. особый 
интерес представляла комбинированная керамика.

заключение
в процессе испытания комбинированной керами-

ки выявлено, что в основном трещины появляются 
в перфорированных огнеупорах, для которых харак-
терна более плотная структура с канальными порами 
(пористость 18%). на них образуются 3-4 поперечные 

сквозные трещины, изделия при этом сохраняют свою 
форму и не рассыпаются. в верхней части комбини-
рованных изделий, состоящих из газопроницаемых 
огнеупоров, при испытании не отмечено признаков 
появления трещин. однако после разборки плазмо-
трона были выявлены небольшие трещины в издели-
ях, изготовленных из сплошных гранул. У изделий 
из шпинели также наблюдалась потеря прочности 
с 20 н/мм2 до 3-5 н/мм2, хотя видимых трещин обнару-
жено не было. последнее можно связать с процессом 
равномерного ослабления межзерновой связи, отры-
вом зерен друг от друга по всему объему материала.

Микроскопическопическое исследование испытан-
ных огнеупоров показало, что в их структуре нет четко-
го разграничения на переходную, малоизмененную или 
рабочую зоны, связано это с достаточно интенсивным 
охлаждением поверхности канала.

Выводы
на основе проведенных исследований, анализа 

структуры и свойств газопроницаемых изделий была 
скорректирована технология получения керамики.

Конструктивная периклазовая и шпинельная кера-
мика, установленная на ресурсные испытания в воз-
душном плазмотроне, показала возможность замены 
металлических водоохлаждаемых межэлектродных 
вставок на газопроницаемые и комбинированные виды.
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FeATUReS oF THe geologIcAl STRUcTURe oF 
THe KARSHygA coppeR oRe depoSIT

Abstract. This article discusses the features of the geological structure of the Karshyga copper ore deposit. The deposit belongs to copper-pyrrhic high-
temperature deposits in anthophyllite-chlorite zones. It is confined to a flexural bend in a band of alternating crystalline shales and amphibolites. The Karshyga 
deposit is located within metamorphic rocks of presumably proterozoic age, represented by the interbedding of gneisses and amphibolites of different mineral 
composition. There are two sections on the area of the field – the Central and North-Eastern. The article also highlights and describes the characteristic data on the 
morphology of ore bodies, their internal structure and material composition, and the technological properties of the Karshyga deposit ores.

Key words: Karshyga deposit, copper-pyritic deposit, pyrrhotite, chalcopyrite, antophyllite-chlorite zones, schists, amphibolites.

Қаршыға мыс кенорнының геологиялық құрылысының ерекшеліктері
аңдатпа. бұл мақалада Қаршыға мыс кенорны геологиялық құрылымының ерекшеліктері қарастырылады.  Кенорын  антофиллит-хлорит 

белдеміндегі жоғарғы температуралы, мыс-колчеданды кенорындар қатарына жатады. ол кристалды тақтатастар  мен амфиболиттердің кезектесу 
жолағында флексуралық иілуге ұштастырылған. Қаршыға кенорыны минералды құрамы бойынша әр түрлі гнейстер мен амфиболиттермен ұсынылған, 
шамамен протерозой жасты метамаорфтық таужыныстар шегінде орналасқан. Кенорнының аумағында екі учаске бөлінген – орталық және солтүстік-
Шығыс. сонымен қатар, Қаршыға кенорнының морфологиясы, олардың ішкі құрылымы мен минералдық құрамы, сондай-ақ кенорнындағы тотыққан 
және сульфидті кендердің технологиялық қасиеттері туралы анықтамалар сипатталған.

Түйінді сөздер: Қаршыға кенорны, мыс-колчеданды кенорны, пирротин, халькопирит, антиофиллит-хлорит аймақтары, тақтатастар, амфиболиттер.

особенности геологического строения медно-рудного месторождения Каршыга
аннотация. в данной статье рассмотрены особенности геологического строения медно-рудного месторождения Каршыга. Месторождение отно-

сится к медно-колчеданным высокотемпературным месторождениям в антофиллит-хлоритовых зонах. оно приурочено к флексурному изгибу в полосе 
чередования кристаллических сланцев и амфиболитов. Каршыгинское месторождение расположено в пределах метаморфических пород предположи-
тельно протерозойского возраста, представленных переслаиванием различных по минеральному составу гнейсов и амфиболитов. на площади место-
рождения выделены два участка – Центральный и северо-восточный. также в статье выделяются и описываются характерные данные о морфологии 
рудных тел, их внутреннем строении и вещественном составе, технологических свойствах руд месторождения Каршыга.

Ключевые слова: месторождение Каршыга, медно-колчеданное месторождение, пирротин, халькопирит, антофиллит-хлоритовые зоны, сланцы, 
амфиболиты.

Introduction
The Republic of Kazakhstan is one of the world's most 

important provinces on reserves of copper. In Kazakhstan, 
there are large deposits of copper, as well as mining 
companies and steel mills. Extraction of copper ore and 
copper production are carried out in the fields of central 
and eastern Kazakhstan [1]. The Karshyga ore deposit is 
located in the Kurchum district of the East Kazakhstan 
region. The Karshyga deposit belongs to the pyrite-copper 
high-temperature deposits in the antophyllite-chlorite 
zones. It is confined to flexural bending in the alternating 
band of crystalline schists and amphibolites. Ore bodies are 
localized in the contact of amphibolites and schists. Two 
independent deposits are distinguished at the field – Central 
and North-Eastern. The main estimated mineral reserves 
(about 60% of ore) are confined to the central site.

general information. geological characteristics
of the district
The territory of the ore district is located in the 

southeastern part of the Kurchum-Kaljir block, which is 
an main part of the Irtysh-Fuyun zone of the Greater Altai 
[2]. The Irtysh-Fuyun zone, according to recent studies, is 
a linear lamellar-folded structure of the suture type along 
the Irtysh deep fault – a segment of one of the largest 
lineamentas of the Kazakhstan-Okhotsk belt. It can be traced 
by a strip with a width from the first to tens of kilometers 
at a distance of about 1000 km from the Rubtsovsk region 
to Fuyun and beyond. Its internal structure is determined 

by the combination of individual hard blocks of ancient 
rocks, the largest of which is Kurchum-Kaldzhirsky, with 
younger rocks of the Lower and Middle Paleozoic, turned 
into schist of vestment1.

The Kursum-Kaljir block is located in the axial part 
and has the shape of a prism about 100 km long and 25 
km wide. In the northwest it is cut off by granites of 
the Kalba complex, and in the southeast it wedges out. 
Some researchers think that this block is a fragment of 
the Altai-Mongolian microcontinent and, as a result, has 
a specific history of geological development [3].

The described block is composed of a complex of highly 
metamorphosed rocks, which are divided into three stratum:

▪ lower, represented by mica gneisses up to 2 km thick;
▪ middle, composed by interbedding of micaceous, 

amphibole-micaceous gneisses and amphibolites with 
a thickness of up to 1800 m;

▪ upper, also composed of mica gneisses, up to 
1200 m thick.

The thicknesses of the lower and upper strata are 
incomplete, since some of their sections are cut off by faults. 
Protorocks were sedimentary deposits with horizons of the 
main volcanic rocks, mafic and ultramafic bodies, which 
were later metamorphosed in amphibolite and epidote-
amphibolite facies. The temperature conditions for the 
development of metamorphism, calculated from garnet and 
biotite, are estimated at 510-660°C. According to Nazarov, 
Stucevsky and others (1982), the ore zones of the Karshyga 

1Sherba G.N., Bespayev H.A., Dyachkov B.A. et al. Big Altai (geology and metallogeny). – Almaty, 2000. – Book 2: Metallogeny. – 400 pages. (russian)
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deposit are located in the transition region of the cordierite 
and biotite zones, which corresponds approximately to 
the boundary of the amphibolite and epidote-amphibolite 
facies of metamorphism.

The complex of highly metamorphosed rocks is bordered 
by green schists of the Teken suit (S2-D1), represented by 
sericite-chlorite-quartz, carbonate-chlorite-quartz, less often 
chlorite-biotite-quartz differences formed from terrigenous 
deposits, since relict structures of sedimentary rocks are 
often preserved . The relation between these rock complexes 
are universally tectonic [3].

Stratigraphy
Stratigraphically, the region is represented by Middle 

Upper Ordovician-Silurian sediments completely me ta-
morphosed. Three strata are distinguished lithologically:

▪ the lower stratum (O2-3-Sа) is represented by sharply pre-
vailing metamorphic rocks with thicknesses of about 1700 m;

▪ the middle stratum (O2-3-Sb) is distinguished by a 
significant increase in the composition of crystalline schists 
of amphibole-containing differences and para-amphibolites 
with low-power marble lenses with a thickness of 1-2 m. 
The total thickness of the average thickness is about 2600 m.

▪ the upper stratum (O2-3-S
c) is represented by crystalline 

micaceous schists with a total thickness of about 5400 m.
Above lies the Lower Devonian sediments, which form 

the wings of the Kurchum-Kalzhir anticlinorium in the 
northwest and southeast. Lithologically, the Devonian 
sediments are represented by sericite-chlorite-feldspar, 
chlorite-feldspar-quartz, actinolite-epidote-feldspar-quartz, 
chlorite-carbonate-feldspar-quartz micro-crystalline schists, 
among which there are a relics of siltstones, clay schists, 
sandstones. The thickness of metamorphosed rocks is 5600 
m. The middle section of the Devonian is represented by 
a clay-siltstone section, taking into account sandstones up 
to 10-15%. Weak fame is characteristic: the rock and the 
presence of lens limestones, the amount of which increases 
from bottom to top along the section. At the base of the 
suite, horizontal basal ones are represented, represented by a 
roughly clastic result with a predominance of coarse-grained 
sandstones interbedded with gravelites and conglomerates. 
According to the content of sand and lens suites, it is divided 
into lower and upper suites. The total thickness of the 
deposits of the Pugachev suit is 3000-3250 m.

cenozoic
The Paleogene system is represented by deposits of 

variegated terrigenous deposits of the Paleocene, boulder-
pebble deposits of the Eocene-Oligocene. The total 
thickness of the Lower-Middle сenozoic sediments is about 
25-50 m. The Quaternary system in the area are widespread. 
In the intermontane depressions, they cover most of their 
areas, and also form terraces and floodplains of rivers.

Magmatism
In the area of the Karshyga field, several intrusive 

complexes can be noted:
▪ The hyperbasite-gabbro-diabase (Bakharev) complex 

(vβС1 ) consisting of ultramafic and mafic rocks forms 
extended belts formed by narrow consonant ribbon-like 
bodies. As a result of metamorphism, intrusive rocks are 
transformed into amphibolites and amphibole schists. The 

age of the rocks of the hyperbasite-gabbro-diabase complex 
is determined as Early Carboniferous.

▪ The Irtysh gabbro-diorite-plagiogranite series (C1n) 
forms a belt elongated in the meridional direction. This 
includes the intrusions of the Karoysky massif, the Bakai 
group of intrusions, the Bes-Bugu and Sary-Tau massifs. 
The series contains complexes: gabbro-diorite, tonalite-
plagiogranite, granosyenite-granite.

1. The formation of rocks of the gabbro-diorite complex 
occurred in two phases.

▪ The first phase is represented by fine-grained gabbro-
norites, norite-diabases, diabase porphyrites, accompanied 
by an oppressed vein series, which is represented by schlieren 
and vein-like segregations of coarse-grained and pegmatoid 
gabbro-gabbro-diabase. The rocks of the first phase compose 
a small ethmolite in the northern part of the Bes-Bugu massif 
and are present in the Sary-Tau intrusive massif.

▪ The rocks of the second phase are more widespread and 
are mapped as a part of all intrusions of the submeridional 
belt. Differentiation processes led to the formation of a wide 
range of rocks from anorthosites, allyvalites to gabbros, 
amphibole diorites, quartz diorites. The most complete 
differentiation has been established in the northwestern 
part of the Bes-Bugu massif, where two «horizons» 
are distinguished by the stratification character (alternation 
of gabbro, olivine gabbro, gabbro-norite, peridotite, 
allyvalite, anorthosite and the weak «diorite» is characterized 
by a second differentiation, quartz diorites, gabbro-diorites).

The vein series is represented by gabbro, gabbro-
pegmatites, olivine gabbro-diabases, gabbro-norites.

2. Tonalite-plagiogranite complex combines a diverse 
composition and origin of the association of sodium 
granitoids. Two morphogenetic groups were distinguished. 
intrusive-magmatic and high-alumina metatectic granites.

▪ The first group combines the main and additional 
intrusions, vein and explosive formations in the Sary-Tau 
massif, as well as a number of small bodies of granitoids 
in the Bes-Bugu massif. Petrographically, the rocks are 
represented by small-, medium-, and uneven-grained 
amphibole and biotite-amphibole tonalites, plagiogranites, 
plagiogranodiorites, adamellites, veins and dykes of aplites, 
plagiogranite-porphyries, tonalite-porphyrites, and small 
breccia and porcidiformes and diabase porphyrites.

▪ The group of metatectic granites is represented by 
biotite and amphibole-biotite potassium feldsparized 
plagiogranite-, diorite- and granite-gneisses that make up 
the Kos-Kain massif and small bodies northwest of the 
village of Prirechnoe.

3. The granosyenite-granite complex is considered as 
the final stage in the formation of the Irtysh series. The 
rocks of this complex are widespread in the South-South-
West of the region (West-Karoysky massif, Bakai massif 
group), in the North they form the central and western 
parts of the Sary-Tau massif, in the Bes-Bugu massif 
they form a number of small often hollow lying bodies. 
Petrographically, these are biotite and biotite-hornblende 
granites, adamellites, granosyenites, rarely granophyres. 
Granitoids of the granosyenite-granite complex are 
characterized by a high content of potassium feldspar. The 
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vein series is represented by veins of granites, similar in 
composition to mother, dykes of felsitic quartz porphyry, 
aplitic and pegmatoid granites. The rocks are characterized 
by a leucocratic appearance and the presence of muscovite 
and tourmaline in the composition.

Late Carboniferous complex of small intrusions and 
dikes of variegated composition (γπС3 ). Within the work 
area, dike belts in the Batpak-Bulak massif and Bakai 
dyke belt are assigned to this complex. The composition 
of the dikes is very peculiar. Among them, plagiogranites, 
plagioclasite and plagiogranite porphyries predominate. 
Extremely diverse species are less common and are 
represented by diorite porphyrites and granite porphyries. 
The thickness of dikes ranges from 1 to 10 m with a length 
of sometimes up to tens of kilometers.

Kalbin intrusive complex (γ1P1). The granitoids of this 
complex in the region compose two intrusive massifs – 
Karoysky in the south and Dzhandy-Karagaysky in the 
north. Endocontact rocks (small-, medium-grained biotite 
and amphibole-biotite granites and granodiorites) are 
distinguished in the complex; rocks of the main formation 
stage (medium- and coarse-grained porphyritic biotite 
granites, granodiorites, plagiogranites); rocks of additional 
intrusions (fine-grained biotite granites); vein rocks (aplitic 
leucocratic granites, aplites, aplite-pegmatites).

Tectonic
Structurally, the area of operations is located in 

the nuclear part of the Kurchum-Kalzhirsky horst-
anticlinorium, which is the oldest structure in the southeast 
of the Irtysh shear zone [4]. The Irtysh zone of collapse is 
separated from the youngest Hercynian structures by deep, 
long-living faults: in the North-East – Irtysh-Markakolsky, 
in the South-West – Kalba-Narymsky.

The internal structure of the horst anticlinorium is 
characterized by the predominance of simple first-order 
brachyiform folds in its central part. The axes of these folds 
have a sub-latitudinal and latitudinal strike, their width is 5-6 
km, the rock fall on the wings is 15°-30°-30°. An increase in 
the angles of incidence is observed with the distance from 
the core folds. Fragments of such folds in the region are 

observed northwest of the Bes-Bugu massif and east of it in 
the watershed part of the Berektas River and the Kalzhir River.

To the southeast, towards the wedging out of the block of 
crystalline schists, and in the northeast and southwest, when 
approaching deep faults, the nature of folding changes. 
Linear folds prevail here with north-western and partially 
inherited sub-latitudinal axial strike.

The folding of higher orders, manifested at various stages 
of tectonic development of the region complicates and often 
completely obscures the primary structures. Among these 
folds, near-fault folds of drawing, folds of dressing due to 
the manifestation of magmatic activity, folds of the flow, 
micro-folding, and layering stand out [5].

The regional processes of the Hercynian tectonic stage 
are associated with schist rocks with steep, up to vertical, 
angles of incidence.

Deep faults at the borders of the horst-anticlinorium 
are the most ancient discontinuous violations of the 
region. These are wide zones stretching for hundreds 
of kilometers, controlling structures with a different 
history of geological development.

Minerals
The average content of elements, %

Cu Co Se Ni Ag Cd S Fe Mn Au As
pyrite-I 1,20 0,11 0,008 0,018 0,0006 0,013 50,36 44,43 0,001 0 0
pyrite-II 0,22 0,19 0,004 0,0025 0,0005 0,002 53,59 46,12 0,003 0 0
pyrite-III 0,06 0,35 0,013 0,0085 0,0005 0,007 52,42 46,95 0,001 0,001 0
pyrrhotite 0,27 0,08 0,015 0,002 0,0022 0,009 39,89 59,28 0,002 0 0
chalcopyrite 34,65 0,02 0,028 0,0002 0,0013 0,005 34,44 30,31 0,002 0 0
sphalerite 1,08 0,11 0 0,085 0,0799 0,367 32,54 4,36 0,077 0 0
magnetite 0,06 0,01 0 0 0 0 0,15 62,77 0,001 0 0

Table 1
The chemical composition of the main ore minerals of the Karshyga deposit

Кесте 1
Каршыға кенорнының негізгі кен минералдарының химиялық құрамы

Таблица 1
Химический состав основных рудных минералов Каршыгинского месторождения

Figure 1. The chemical composition of the main ore 
minerals of the Karshyga deposit.

сурет 1. Қаршыға кен орнының негізгі кен 
минералдарының химиялық құрамы.

рис. 1. химический состав основных рудных 
минералов месторождения Каршыга.
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Inside the horst-anticlinorium, feathering faults of the 
north-western direction are recorded, which control the 
distribution of various facies of rocks (Prirechensky, Orta-
Terektinsky). With the young Alpine movements, block 
movement is associated with the renewal of existing faults 
and the formation of tectonic ledges in the relief.

Minerals
The work area is located within the southeastern part 

of the Irtysh structural-metallogenic zone. The deposits, 
ore occurrences, and mineralization points of iron, nickel, 
copper, zinc, rare metals, and gold are known here. 
The main beneficial ingredients are copper and nickel. 
Hydrothermal deposits are most widespread. Among them 
are the Karshyga deposit, the Bereza ore occurrence, and a 
number of mineralization points.

The Karshyga deposit belongs to the pyrite-copper 
high-temperature deposits in the antophyllite-chlorite 
zones [6]. It is confined to flexural bending in the 
alternating band of crystalline schists and amphibolites. 
Ore bodies are localized in the contact of amphibolites 
and schists. Two independent deposits are distinguished 
at the field – Central and North-Eastern.

Brief geological characteristics of the Karshyginsky
ore deposit
The Karshyginskoe deposit is located within 

metamorphic rocks of the supposedly Proterozoic age, 
represented by interbedding of gneisses and amphibolites 
of different mineral composition2. Two areas were allocated 
on the deposit area – Central and North-Eastern. The main 
estimated mineral reserves (about 60% of ore) are confined 
to the Central site. The Central site is characterized by 
the confinement of ore bodies to interbedded gneisses 
at intervals of amphibolites and their location near the 
hanging side of the amphibolite horizon, or in the lying side 
of gneisses above the amphibolite horizon.

The ore bodies themselves have a ribbon-like shape, 
the dimensions along the strike significantly exceed the 
dimensions of the dip (ratio on average 1: 20-80) and thickness 
(average within 5-7 m). In total, 7 ore bodies for sulfide 
ores, 4 ore bodies for oxidized ores and a number of small 

lenses are distinguished in the Central section. Most of the 
reserves of oxidized and sulfide ores are concentrated in one 
ore body – №1, which is traced along the strike at 1300 m. 
The ore reserves in this ore body are 82% for oxidized and 
83,7% for sulfide ores from all calculated for the site.

In the Northeastern section, two ore bodies are outlined – 
№11, №12, which are confined to the gneiss horizon, 
located between two amphibolite horizons. The uppermost 
amphibolite horizon, located on the deposit area, is located 
in the roof. In the soil, there is a horizon of intensely 
epidotized amphibolites, which is relief-forming for 
positive relief forms on the territory of the North-Eastern 
section. The main ore reserves are in ore body №11 – 94,5% 
of all calculated on the site. Along the strike, the ore body 
is traced at 800 m. The horizontal width of the gneiss ore-
bearing horizon is on average 50 m, but to the northwest, its 
width on the horizontal plane increases to 200 m.

The fall of rocks of the geological section within the 
entire deposit to the northeast, in the northwestern part of 
the gently sloping – from 40° to 50°, to the southeast twists 
to 60-80°. Ore bodies occur similarly to a geological section.

Figure 2. Types of ores of the North east body.
сурет 2. солтүстік-Шығыс кен шоғырының  кен денелер түрлері.

рис. 2. типы руд северо-Восточной залежи.

Figure 3. The relation of silver with ore minerals.
сурет 3. Күмістің кен минералдарына қатынасы.
рис. 3. соотношение серебра к рудным минералам.

2Safirova E. Minerals Yearbook: The Mineral Industry of Kazakhstan. – 2012. – Vol. III. – 243 p. books.google.com. (english)
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The field has a distinct vertical zonality. From top to 

bottom, zones are distinguished – oxidation, secondary 
sulfide enrichment and primary sulfide ores3. The depth 
of the oxidation zone ranges from 19-45 m, on average – 
30 m. The thickness of the secondary sulfide enrichment 
zone does not exceed two meters.

Geological exploration has established that the industrial 
ores of the deposit are represented by two natural types - 
oxidized and primary. In oxidized ores, copper is mainly in 
the form of chrysocolla (75-85%), in a smaller amount - in 
the form of carbonates (malachite and azurite) – 15-25%.

The composition of primary sulfide ores is quite simple. 
The main minerals are pyrite (at least three generations), 
chalcopyrite, pyrrhotite, to a lesser extent – sphalerite [7]. This 
is probably due to the significant degree of transformation of 
the ores of the Karshyga ore deposit as a result of a later 
regional metamorphism of the epidote-amphibolite facies, 
as a result of which the primary composition underwent 
significant changes in the direction of simplification. At 
the same time, the structural and texture features of ores, 
on the contrary, have become more diverse, which is also 
associated with the redistribution of ore material during 
metamorphism and deformation of the host rocks.

Pyrrhotite is quite widely developed in the ores of the 
Central deposit, especially in their continuous (massive) 
differences, which actually served as the first researchers 
the basis for classifying the Karshyga deposit as a copper-
pyrrhotite mineral type. This conclusion was made on the 
basis of a study of thin sections and thin sections taken from 
the core of four wells drilled in 1950 (№32, №33, №35 and 
№37) and from deep piles. In the course of mineralogical 
studies 2007-2009 studied a much more representative 
material, selected from various places throughout the field. 
As a result, it was found that pyrrhotite is mainly developed 
in massive sulfide ores of the Central body of the deposit, 
while it is practically absent in the North-Eastern body, but a 
significant amount of magnetite is observed in the ores of the 
North-Eastern body. In addition, unlike the Central body, in 
which sphalerite is observed in small quantities, in the North-
Eastern body it forms grains and nests up to 1,5 mm in size. 
This is fully consistent with chemical analysis data.

The ores of the Northeast body are characterized by 
the distribution of secondary copper minerals – bornite 
and chalcosine, which replace chalcopyrite. According 
to the phase analysis, the amount of secondary copper 
sulfides in ores of the North-Eastern body is about 
25-30%, in the Central – 10-16%.

Primary ores are represented by a single sulfide pyrite-
copper type of ores, for which a unified technological 
scheme for the enrichment and extraction of copper has 
been developed.

In accordance with the Methodology for the study 
of rare dispersed elements in polymetallic ores 
(A. Litvinovich, 1961), a study was carried out of 
incidental components in the ores of the Karshyga deposit. 
For this purpose, all core and furrow samples were 
analyzed except Cu for 10 more components (Pb, Zn, Au, 
Ag, Co, Cd, Mo, Ni, As and fe). In addition, to determine 
the carrier minerals of individual chemical elements (Co, 
Se, Ni, Ag, Cd, Au, As), a chemical composition of the 
main ore minerals of the deposit was determined 231 on a 
Camebax-Micro X-ray spectral analyzer.

conclusion
An analysis of the geological structure of the Karshyga 

deposit shows that copper mineralization is associated 
with gneisses, amphibolites of the Proterozoic age. The 
ore bodies themselves have a ribbon-like shape, with an 
average thickness of 5-7 m. In the central area, 7 ore bodies 
are distinguished for sulfide ores and 4 for oxidized ores. 
Mineralization in the northeastern section is represented by 
two horizons of amphibolites containing 2 ore bodies. The 
field has a distinct vertical zonality. From top to bottom, zones 
are distinguished – oxidation, secondary sulfide enrichment 
and primary sulfide ores. The depth of the oxidation zone 
ranges from 19-45 m, on average – 30 m. The thickness of 
the secondary sulfide enrichment zone does not exceed two 
meters. Ore minerals are represented by pyrite (at least three 
generations), chalcopyrite, pyrrhotite, to a lesser extent – 
sphalerite. The average silver content rises from pyrite I-II 
to pyrrhotite, sphalerite. In oxidized ores, copper is mainly in 
the form of chrysocolla (75-85%), in a smaller amount – in 
the form of carbonates (malachite and azurite) – 15-25%.
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SAR ИнтЕрФЕроМЕтрИя әДісіМЕн WISMUT 
(ГЕрМанИя) уран КЕн орнының жЕр 
БЕтінің жылжуын БаҚылау

аңдатпа. бұл мақалада WISMUT (Германия) уран кен орнында жер бетінің жылжуы мен деформациялануын бақылау қарастырылған. бақылау 
объектісі ретінде GPS қолданумен салынған және жер үсті геодезиялық әдістермен бақыланатын бұрыштық шағылдырғыштар желісін пайдалана-
ды. Мұндай ауытқуларды бақылау үшін D-INSAR жүкті әдісі қолданылады, өйткені бұл әдіс деформацияның ықтимал аймақтарын жедел анықтауға 
мүмкіндік береді және адам факторларын қолдануды талап етпейді. сонымен қатар, мақалада бұрыштық шағылыстырғыштар арасындағы нүктелердің 
салыстырмалы ығысуын анықтау үшін деректерді бағалау схемасы қарастырылған. нәтижесінде GPS және D-INSAR әдістерімен өлшенетін бұрыштық 
шағылыстырғыштардың ығысуы бойынша салыстырмалы талдау келтірілген.

Түйінді сөздер: бұрыштық шағылыстырғыш, деформация, өндіру ауданы, уран кенорны, жер бетінің жылжуы, жаһандық позициялау жүйесі, 
дифференциал интерферометрия әдісі, мониторинг, тірек желісі, радарлық деректері.

Мониторинг смещений поверхности месторождения полезных ископаемых методом SAR интерферометрии
аннотация. в данной статье рассмотрены наблюдения за сдвижением и деформациями земной поверхности на урановом месторождении 

WISMUT (Германия). в качестве объекта наблюдения используют сеть угловых отражателей, которая построена с применением GPS и контроли-
руется наземными геодезическими методами. для наблюдения за такими смещениями используют соременный метод D-INSAR, так как данный 
метод позволяет оперативно выявлять возможные зоны деформаций и не требует человечских ресурсов. также в статье рассмотрена схема оценки 
данных для обнаружения относительных смещений точек между уголковыми отражателями. приведен сравнительный анализ по смещению из-
меряемых угловых отражателей методами GPS и D-INSAR.

Ключевые слова: уголковый отражатель, деформация, район добычи, урановое месторождение, смещение земной поверхности, глобальная по-
зиционная система, метод дифференциальной интерферометри, мониторинг, опорная сеть, радарные данные.

Monitoring of surface displacements in mining areas by SAR interferometry
Abstract. This article describes observations of the earth's surface displacement and deformations at the WISMUT uranium Deposit (Germany). As an object 

of observation, a network of angle reflectors is used, which is built using GPS and controlled by ground-based geodetic methods. To observe such displacements, 
the d-INSAR method is used, since this method allows you to quickly identify possible deformation zones and does not require the use of human factors. Also, the 
article discusses the scheme of assessment data to detect the relative displacement of points between the corner cube reflectors. As a result, a comparative analysis 
of the displacement of the measured angular reflectors by GPS and D-INSAR methods is presented.

Key words: angle reflector, deformation, mining area, uranium Deposit, earth surface displacement, global positioning system, differential interferometry 
method, monitoring, reference network, radar data.

Кіріспе
Қазіргі уақытта өлшенетін бұрыштық ша ғы лыс-

тыр ғыш тар ды орнынан ауыстыру бойынша экспери-
менттер жүргізілуде. бұл мақалада жобаның жағдайы 
және оның алғашқы нәтижелері берілген.

WISMUT (Германия) уран кен орнында 1995 жылдың 
қыркүйегінде GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ) 
басшылығымен жер үсті деформацияларды бақылау 
үшін SAR (INSAR) интерферометриясын қолдану жө-
нін дегі жоба басталған болатын1.

зерттеу әдістері
Жоба аясында радиолокациялық интерферометрия 

көмегімен жылжу аймақтарының бақылауы арқылы, 
далалық жұмыстардың эксперименттері үшін тұрақты 
бұрыштық шағылыстырғыш (бШ) желісіне толық қол 
жетті [1-3]. Желі ауданы 15 × 6 км2 құрады.

Жақтарының ұзындығы 1,50 м барлық бұрыштық 
ша ғы лыс тырғышға (бШ) көлемі 2,5 × 2,5 × 0,8 м3 
бетон платформаларда орнатылды. олар 1 мм-ге 
дейінгі дәлдікпен жер үсті GPS пункттерінің үстін де 
орнатылған, бұл (бШ) шыңы мен жер үсті пункті бір 
тік сызықта екенін білдіреді. (бШ) айналдыруға бола-
ды, бұл ERS-1/2 төмен түсетін немесе жоғары түсетін 
орбиталарға бағдарлануға мүмкіндік береді. айналу 

осі жоғарғы және жер үсті пунктімен анықталатын 
тік сызықпен сәйкес келеді. (бШ) негізі бетон негізіне 
(бШ)-ның Жел бойынша жылжуы мүмкін болмайтын-
дай етіп бекітіледі. Шағылыстырғыштар антенна үшін 
ілгіші бар орталықтандырушы адаптерді пайдалана 
отырып, жердегі пункт үстінен белгілі бір биіктікте  
GPS өлшеу жүргізу үшін жойылуы мүмкін. (бШ) 
пункттері кемінде 1 м абсолютті дәлдікті қамтамасыз 
ету үшін Геодинамика (IGS), потсдам және вет-
целу бойынша халықаралық GPS қызметінің 
станция ларына байланыстырылған. бұл GFS/DAF, 
оберпфаф фенхофен жасалған ERS-1/2 үшін ESA 
спутниктік орбитасының дәлдігімен салыстыры-
лады. бұрыштық шағылыстырғыштар арасындағы 
координаттар айырмасы 5 мм шегінде бақыланады. 
INSAR барлық есептері ITTF, Халықаралық жер үсті 
координаттар жүйесінде орындалады.

Wismut маркшейдерлері бШ/GPS нүктелерін гео де-
зия лық желілерге біріктірді. бұл шағылыстырғыш бетон 
плат фор ма сы ның тұрақтылығын қосымша бақылауды 
қам та ма сыз етеді. бШ орталық пункттері үнемі бос 
бол ған дықтан, эксцентрлер әрбір платформаның 
3 бұрышында орналасқан. тік жылжулар немесе көл-
беу әсерлері сияқты шағын қозғалыстар жоғары 

1Prati, C., Rocca, f., Monti Guarnieri, A. SAR Interferometry Experiments with ERS-1. // Proceedings first ERS-1. – 1993.
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станция gpS-Биіктігі dJo INSAR биіктігі айырмашылық 
(dJo-gpS) gFZ INSAR биіктігі айырмашылық 

(gFZ-gpS)
УО1 306,33 м 306,33 м / 306,33 м /
УО2 296,09 м 294,48 м 1,61 м 296,41 м + 0,32 м
УО3 335,79 м 334,99 м 0,80 м 334,36 м 1,43 м
УО4 328,36 м 331,20 м + 2,84 м 325,87 м 2,49 м
УО9 379,72 м 381,12 м + 1,40 м 370,31 м 9,41 м

дәлдікті ни ве лир леу арқылы анықталады. орталық пен 
эксцентр лер арасындағы биіктіктердің айырмашылығы 
нивелирлеу жолымен бір рет анықталады, ал Гаусс-
Крюгер координаттарының айырмасы қашықтықты қа-
ра пайым өлшеу жолымен алынды2-4 [4].

бШ желісіндегі пункттердің аз көріністі қозғалы-
сын анықтау бойынша жұмысты жалғастыру үшін мұ-
ра ғат тық радарлық ERS 1/2 спутнигінің суретерін қол-
дану туралы шешім қабылданды (1 сурет). SAR SLC 
су рет те рі нің және тиісті дәл орбиталық деректердің 
жұбынан тү зе тілген интерферограмманың «жазық 
беті» алынады. интерферограмма фазаларын биік-
тік мәніне түр лен ді ру үшін суреттің дәл геомет рия-
сын білу қажет. бұл орбитаның деректерінен жә не 
радиолокациялық суретте түсірілген GPS биік ті гі-
нен алынған [5, 6]. түрлендіру интерферограм маны 
тұрақты бШ биіктігіне теңестіру үшін орын да ла ды. 
Келесі кезеңде өлшеу бШ фазасының мәндері зерт-
те леді. олар GPS биіктігі бойынша есептелген фаза 
мән деріне сәйкес келуі керек. айырмашылық бШ қоз-
ға лы сын анықтауға арналған шара болып табылады.

бірінші экспериментте ERS-1/2 деректер жұбы 
8.2 алынды және 9.2.1996 базалық желінің ұзындығы 
142 м. сол уақытта 5 Уо қол жетімді болды. Мақсаты 
4 бШ биіктігін анықтау тұрақты бШ-ға қатысты 
белгіленген биіктікте. 1-кестеде GFZ және DJO алын-
ған нәтижелерді GPS «шынайы» нәтижелерімен салыс-
тыру келтірілген. DJO 3 м арасында өте жақсы келісімге 
жетті. GFS нәтижесі бШ 9 пункті үшін 10 м бір үлкен 
айырмашылықты көрсетеді. 10 м дәлдігі фаза бойынша 
50° немесе толқын ұзындығы бойынша 4 мм қателікке 
сәйкес келеді. бШ тік жылжуы тек 4 мм жағдайынан 
10 м дұрыс емес интерпретацияға әкеліп соқтыратынын 
ескере отырып, жалпы нәтиже қанағаттанарлық.

нәтиже
бірінші эксперимент нәтижесінде радар дерек те-

рін талдауға 4.1.1996 ж. SLC бейнесі енгізілді. осы 

су рет ті алғаннан кейін ERS-1 бШ 2 позициясы диапа-
зон бағытында 2 см-ге жылжыды. Келесі мақсат-осы 
диа па зон ның қозғалысын анықтау. сәйкес интерфе-
рограмма (4.1./8.2.96, базалық сызық 272 м) оның 
көптеген бөліктерінде бұзылған, төмен когеренттілік 
жергілікті жер үшін, сондай-ақ бШ пункті үшін 
қандай да бір нәтиже алуға мүмкіндік бермеді. 
себебі қоршаған ортаның әр түрлі жағдайларында 
екі дәуірде табуға болады. деректерді жинау кезінде 
4.1.1996 ж. (сағат 10:00). ауа райы бұлтты аспанмен, 
95% салыстырмалы ылғалдылықпен және – 7°C, жер 
беті қарсыз құрғақ болды. 8.2.1996 (9.2.1996 ұқсас) 
ауа райы бұлттар жоқ, 90% on. ылғалдылығы және 
– 14°с, беті қармен жабылған (шөптер көрінбейді). 
бұл жағдайда бШ қозғалуды нүктелік анықтау 
үшін пайдалану мыналарға байланысты шектелуі 

Кесте 1
GFZ және DJO алынған бұрыштық шағылыстырғыштардың нәтижелерін

GPS «шынайы» нәтижелерімен салыстыру
Таблица 1

Сравнение результатов уголковых отражателей, полученных в GFZ и DJO,
с «истинными» результатами GPS

Table 1
Comparison of angle reflectors obtained in GFZ and DJO with «true» GPS results

сурет 1. Бұрыштық шағылдырғыштар 
арасындағы нүктелердің салыстырмалы жылжуын 

анықтау үшін деректерді бағалау стратегиясы.
рис. 1. стратегия оценки данных для обнаружения 
относительных смещений точек между уголковыми 

отражателями.
Figure 1. Assessment strategy data to detect the 

relative displacement of points between the corner 
cube reflectors.

2Jessica Michelle Wempen. Application of synthetic aperture radar interferometry for mine subsidence monitoring in the western United States. 
/ Dissertation. – 2016. – Vol. 78-03(E). – Section B. – 220 p.
3Linlin Ge, Hsing-Chung Chang, Chris Rizos. Differential radar interferometry for mine subsidence monitoring. – Sydney, 2003.
4Shaochun Dong, Hongwei Yin, Suping Yao, fei Zhang. Detecting surface subsidence in coal mining area based on DInSAR technique. – Nankin (China), 2013.
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мүмкін: тропосферада радиолокатордың тара-
луын кідірту/немесе; жердің қоршаған бетінің 
қасиеттерінің өзгеруі және қар жамылғысының 
қабығымен жабылған, өсім дік тердің әсері.

Қорыта келгенде, бірінші нәтиже D-INSAR тех-
ни ка сы ның дәлдігінің шамасын көрсететінін 
анықтадық. сан тиметрлік дәлдік шегінде қозғалысын 
да анықтауға болады. бірақ сипатталған нәтиже қо-
лай лы қоршаған орта жағдайында алынады. 35 күндік 
ERS-1 қайталау циклінде алынған SLC суреттерінің 

жұптарын бағалау ешқандай нәтиже бермеді. бұл 
бШ радиолокациялық өлшеулері қоршаған ортаға 
байланысты емес екенінен түсінікті. аздаған ат мо-
сфе ралық ауытқулары бар бейнелерді пайдалана 
отырып, қосымша эксперименттерде оның өзгермелі 
жағдайлары бар  қоршаған жердің бШ бақылауына 
қан шалықты әсер ететінін бағалау қажет. Уо-
ның шағылысу қабілеті тегіс беті тазартылған, Уо 
қоршаған неғұрлым кең аймақты қажет етер еді деп 
күтілгендей басым емес болуы мүмкін.
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ә.с. тұяқбай, ж.М. Батыршаева, а.о. оралбай, а.а. оразғалиева

Қарағанды мемлекеттік техникалық университеті (Қарағанды қ., Қазақстан)

аҚжал КЕнорнының КарКастыҚ 
МоДЕлуін ҚҰруДа MIcRoMINe 
БаҒДарлаМасын ҚолДану

аңдапта. Мақалада Micromine бағдарламасының көмегімен ақжал кенорындағы кен денесінің көлемді құрылымы сандық моделін 
құрастыру келтірілген. сандық модель екі әдіспен қарастырылыды: геологиялық және тау-кен параметрлері бойынша. Геологиялық 
параметрлеріне жатады: төтелдің тереңдігі, сілемнің жату элементтері және координаталары. тау-кен параметрлеріне кемердің биіктігі, 
қиябеттің құлау бұрышы, кенорының тереңдігі жатады. Құрылған сандық модельдің көмегімен кенорынды өндіру барысында болашақта 
орындалатын амалдардың өзгеруіне бйланысты, қандай ахуалдар болатынын көруге болады. сонымен қатар бұл бағдарламада бұрғылап 
аттыру жұмыстарында қарастыра аламыз, аттыру жұмыстарына қанша жарылғыш зат салу керектігін есептеуге болады. бұрғылап аттыру 
жұмыстары кезінде жарылғыштардың орналасуы ретінде жоспарлап алу мүмкіндігі бар.

Түйінді сөздер: геология, тау-кен ісі, Micromine бағдарламасы, кемер биіктігі, бұрғылап аттыру жұмыстары, жарылғыш заттар.

Программы Micromine при создании каркасной модели месторождения акжал 
аннотация. в статье представлена разработка цифровой модели трехмерной структуры рудного тела на месторождении акжал с использованием 

программы Micromine. Цифровая модель рассматривается двумя способами: по геологическим и горным параметрам. К геологическим параметрам от-
носятся глубина залегания, элементы и координаты залежи. параметры добычи включают в себя высоту арки, угол наклона склона, глубину резкости. 
с помощью созданной цифровой модели можно увидеть, какова будет ситуация при изменении будущих операций при разработке месторождения. 
данная программа дает возможность рассмотреть операции бурения и взрывных работ и рассчитать, сколько взрывчатых веществ необходимо добавить 
при производстве взрыва. наряду с этим можно запланировать расположение взрывчатых веществ во время буровых работ.

Ключевые слова: геология, горное дело, программа Micromine, высота уступа, буровзрывные работы, взрывчатые вещества.

Micromine programs for creating a frame model of the Akzhal field
Abstract. The article presents the development of a digital model of the three-dimensional structure of the ore body at the Akzhal deposit using 

the Micromine program. The numerical module is considered in two ways: by geological and mining parameters. Geological parameters include 
the depth of the deposit, elements and coordinates of the deposit. Production parameters include arch height, slope angle, and depth of field. With 
the help of the created digital model, you can see what the situation will be when changing future operations during the development of the field. 
This program allows to review drilling and blasting operations, and calculate how many explosives need to be added during the production of an 
explosion. In addition, the location of explosives during drilling operations can be planned.

Key words: geology, mining, Micromine program, ledge height, drilling and blasting operations, explosives.

Кіріспе
Қазіргі заманда жабдықтар мен 

бағ дарламалардың жаңа зама нау 
түр ле рін қолдану көптеген өн ді-
ріс тік мәселелердің шешуін жыл-
дам да та ды. аталған жағдай жалпы 
гео ло гия лық барлау мен тау-кен 
өн ді рі сін де өзекті деуге де бо ла-
ды. бірақ, бұл мәліметтерді жинау 
ба ра сын да олардың сапасы ту ра-
лы ұмыт пау керек. Зерттеулер ақ-
па рат қа негізделеді, ал ақ па рат 
бастапқы мә лі мет те рен алы на ды. 
Зерттеулер де болатын қа те лер сал-
дарынан қай та бастапқы мә лі мет-
терді ес ке ру қаж ет, сонымен қатар 
ол қа те лер ді тү зе ту ге, уақытша жә-
не ма те ри ал дық шығындарға әкеп 
со ға ды. бас тап қы мәліметтерді 
қал пы на кел ті ру өте қымбатқа 
түседі, ал кей де мүм кін емес.

Үлкен көлемді бастапқы ақ па-
рат ты жинау бойынша жұмыстар 
са па сын бақылау әжептәуір қиын. 
Жо ба ның мәліметтер базасына 
гео ло гия лық ақпараты енгізу үне-
мі ба қы ла ну қа жет. осындай мә-
се ле лер ді ше шу үшін Micromine 

тау-кен – геологиялық ақпараттық 
жүй есін (ГаЖ) қолдану тура ке-
леді. Micromine ақпараттық жүйесі 
мә лі мет тер ді жинауға, сақтауға 
жә не өн деуге біріңғай орта болып 
та былады.

тәсілдер
Зерттеу нысаны ақжал поли-

ме тал ды кенорны Қарағанды об-
лы сы ның Шет ауданында, бал қаш 
қаласынан 130 шақырым қа шық-
тық та орналасқан (1 сурет).

Кенорны ауданы Жоңғар – бал-
қаш гео син кли наль ды ау ма ғы ның 
үш ірі құ ры лым дардың түйісуін де 
ор на лас қан.

аталған ауданның күрделі тек то-
ни ка лық құрылымы бірнеше кезең 
ішін де құрылған болатын. оның 
ішін де бірнеше құрылымды атап 
ке ту ге бо ла ды. Эпикалендондық 
қат пар лы кешені екі құрылымдық 
қа бат қа бө лін ген.

төменгі қабат ауданы бойын-
ша франк андезит – тахиролиттік 
конт раст тық бапталған формаци-
ялармен келтірілген. вулканиттер 
өлшемі 4 × 2 км, қанаттарында 

құлама бұрыштары 30-дан 75° бар 
кең қарапайым қатпарларды түзеді. 
ал жо ғарғңы қабаты ақжал-
ақсаран жан  шы лу аймағынмен 
келтірілген, ол соңғы девондық 
субсілтілі – калий базальттар мен 
карбонатты саз ды – тақтатасты 
және әктасты фор ма ция лар лы 
соңғы девондық – ерте тас кө мір лі 
шөгінділерден құрылған1.

негізгі кен жыныстары кремне – 
сазды әктердің төменгі және жо ғар-
ғы деңгейжиектерімен қоршалатын 
шыңтасты әктер болып табылады. 
бұл жыныстар ақжал антиклиналің 
тө бе бөлігін құрайды. Кенорын ан-
ти кли налінің төбе бөлігінде уату зо-
насымен ұштастырылған, сызықты 
созылған кенді бойлықты созылым-
ды зоналар шегінде орналасқан.

Өндірістік кенге айналымы бар, 
кен зонасы 5 км қашықтықта бай-
қа лы нады. ол құламасы бойынша 
550 м тереңдікке дейін барланған. 
Кен зонасының орташа қалындығы 
15-20 м. Кенорынның кендік зо-
насы шартты үш участке – батыс, 
орталық және Шығыс деп бөлінген. 

Маркшейдерское дело
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әктастар қабаты батыс бағытында 
15 градус бұ рыш пен 100 м-ге жуық 
тереңдікке бір тін деп түсіп, содан 
соң қайта жер бетіне жақындайды. 
орталық учас кенің терең емес 
кендерін карьермен өндіріледі [1].

со ны мен қатар, қазіргі уақытта 
ор та лық және Шығыс учаскелері-
нің жоғарғы кен денелерін өндіру 
штоль ня лар мен қосымша еңістер 
ар қы лы жүргізіледі. Штольнялар 
карь ер дің кемерлерінен жер асты 
ке ні ші нің жоғарғы деңгейжиектерін 
қа зып өндіру үшін арналған.

Micromine ақпараттық жүйесі 
бұл қазіргі заманауй тау-кен ин же-
нер ле рі, геологтар мен марк шей-
дер лер ге арналған кәсіби қол дан-
ба лы бағ дар ла ма лық жиынтығы. 
бағ дар ла ма лық жасақтама 1984 
жылдан бас тап австралиялық 
Micromine Pty Ltd ком па ния сы-
мен жасалады. тау-кен гео ло гия-
лық ақпараттық жүйелер (тГаЖ) 
геоақпараттық жүйе лер дің ерек-
ше түріне жатады, кейбір кезде 
үшөлшемді гео ақ парт тық жүйелер 
(ГаЖ) ретінде жік те ле ді [2].

бастапқы мәліметтер жұ мы сы-
ның бірінші кезеңінде Micromine 
бағ дар ла ма сын мен ақжал кенор-
ны ның математикалық моделі жа-
са лын ды. Мәліметтер ба за сы құ-
ры лып, Micromine бағ дар ла ма сы на 
импортталған болатын. аталған 
мә лі мет тер базасы үш негізгі файл-
дан тұрады, атап айтқанда тө тел 
са ға сы ның координаталары, тө-
тел дер инклинометриясы және 
сы на ма лау мәліметтері (2 сурет). 
Мә лі мет тер базасы тексерілгеннен 
кейін, келесі жұмыс түзетілген 
мәліметтермен жүргізіледі [3].

содан кейін төтел бойындағы 
ко ор ди на та ла ры есептеліп, кен 
де не сі үлгісі жасалады. Құ рыл ған 
ин тер пре тацияланған сұл ба лар 
не гі зін де кен денесінің кар кас тық 
мо де лі құрылады. Ке но рын ның 
құрылған моделінің не гі зін де ке-
ніш ті өндіру бойынша нұс кау лық-
тар жобаланған (3 сурет).

Кен денесін және оны өндіру 
бойынша карьерді моделдеу ке-
зін де Micromine бағдарламасын 
қол дану көптеген мүмкін болатын 

сурет 1. ақжал кенорны.
рис. 1. Месторождение акжал.

Figure 1. Akzhal deposit.

сурет 2. төтел сағасының координаталары.
рис. 2. Координаты устья скважин.

Figure 2. Wellhead coordinates.

1Поречин А.А, Красиков В.Н. және басқа. Ақжал қорғасын-мырыш кен орнының 01.10.2008 ж. жағдай бойынша қорларды есептеу есебі.
2Agterberg f. Theoretical foundations, applications and future developments. – New York, 2014. – 553 p.

бірінші учаске өндірілген, орталық 
пен Шығыс учаскелері қазіргі 
уақытта өндіріліп жатыр1, 2.

орталық учаскесінің ұзындығы 
2900 м-ге жуық, және орталық 

учас ке нің ерекшелігі – массивті әк-
тас тар қабаты және ондағы кенде-
ну учаскенің шығыс, орталық 
және қиыр батыс бөліктерінде 
жер бетіне шы ға ты ны. Массивті 
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варианттарды жедел түрде са рап тау-
ға және олардың ішінен ең оң тай-
лы сын тандауға мүмкіндік бе ре ді. 
ол үшін кеніш және де кенорынды 
өндіру көлемі есептелген (4 сурет).

Micromine бағдарламасы кен-
орын ды бағалауға, жобалауға, 
оң тай лан ды ру ға және тау-кен 
жұ мыс та рын жоспарлауға ар на ла-
ған құралдар ұсыналып, кенорын ды 
3D – моделдеуге арналған кешенді 

таңдауға мүмкіндік беретін бірнеше 
модульдардан тұрады.

барлық енгізілген деректер 
үшін кодтық сілтемелер жасал-
ды. ақ па рат тар автоматты түрде 
мә лі мет тер базасына жүктеледі. 
тө тел де дің тек бірақ рет ат 
берілді – ол қа лан ған кезде, ол 
автоматты түре кес те ақ па раттық 
сілтемеден алынады [4, 5].

Micromine бағарламасында жа-
са лын ған жұмыстары автоматты 
түр де есеп беруді мәзіріне шы-
ға ра мыз. со ны мен бірге, гео ло-
гия лық сипатта ма ны Micromine 
бағдарламасында им порт тау ға ли-
то ло гия лық кодтары бар кестелік 
форматта көрсетуге бо ла ды, бұл 
жи нал ған мәліметтерді же дел 
ба ға лау ды жүргізуге және оған 
қажет бол ған жағдайда барлау жұ-
мыс та ры ның барысын түзетуге, 
бұрғылау кө ле мін оңтайландыруға 
мүмкіндік берді3 [5].

бағдарламада бұрғылау паспор-
тын құрастыру жобаланған ұң-
ғы ма лар туралы мәліметтер ба-
засынан басталады, бұл кейіннен 
қажет болған жағдайда бұрын жо-
ба ланған блоктың ұңғымаларын 
орналастыруға мүмкіндік бере- 
ді (5 сурет). деректер базасы 
кесте сі – бұл бұрғылау аттыру 
жұмыстар қондырғыларының па-
ра метр лері туралы барлық қа-
жет ті ақ па рат тарды (ұңғыманың 
диаметрі, ұзындығы мен бағыты, 
ұңғыма координаттары, блок ата-
уы, зарядтау және түзу ұзындығы 
және т.б.) сақтайды [6].

позиционирлеу және мә лі-
мет тер ді басқару жүйелерімен 
жаб дық тал ған заманауй 
бұрғылау құралдары бұр ғы лан-
ған төтелдердің орны мен нақты 
параметрлерін ғана бе ре мей ді, 
олар тау жыныстарының құ ры-
лы мы және беріктік қасиеттері 
туралы ақпаратты да береді. тау-
кен – геологиялық ақпараттық 
жүй е сін де осы ақпаратты келесіде 
жару жұмыстарын жобалау үшін 
қолдануға және визуализациялауға 
бір қатар құралдары бар [7].

бұрғылап – жару жұмыстары-
ның куәлігін жасағаннан кейін 
жә не нақ ты бқрғыланған тө тел-
дер дің ко ор ди нат та рын ал ған-
нан кейін ком му та ция сеасын 

сурет 4. Кенорынның көлемін есептеу.
рис. 4. расчет объема месторождения.

Figure 4. Field Volume calculation.

сурет 3. ақжал кенорынның кен денесінің үлгісі.
рис. 3. образец рудного тела месторождения акжал.

Figure 3. ore sample of Akzhal deposit.

ше шім болып табылады. Жүйе тұ-
ты нушыларға жобаға жан-жақты 
шолу жасауға мүмкіндік береді, 
осыған байланысты табысқа қол 
жеткізу мүмкіндіктерін арттыра 
отырып, пайдалы кен денесінің 
учаскелерін мұқият зерттейді [4].

бағдарламаның масшабталатын 
жә не компонентті құрылымы қа зір гі 
уақытта кәсіпорынға қажетті, Mic ro-
mine бағдарламасы функ цио на лын 

Маркшейдерское дело



Горный журнал Казахстана №4’ 2020

33

құруға және жа рыл ғыш заттар-
ды есептеуге кі рі суге бо ла ды. 
бағдарламада ке лесі шарттар ды 
ескеріп, жарылғыш заттарды есеп-
теу дің бірнеше варианттары бар:

• көлемі немесе тоннаждан мен-
шік ті шығынын;

• оқтама немесе тығындының тұ-
рақ ты ұзындығын. 

нәтижесінде әр төтелдің оқтама 
және тығынды аралықтары, жа-
рыл ғыш заттардың саны берілген 
есеп беру (6 сурет), сондай-ақ әр 
ұң ғы ма ның жарылғыш заттардың 
мөлшері көрсетіледі.

Micromine тау-кен – гео ло-
гия лық ақ па раттық жүйесі түр лі 
геологиялық нысандармен жұ мыс-
ты қамтамасыз етеді, ал бұрғылап – 
жару жұмыстарын жоспарлау ке-
зін де келесі жұмыстарды авто мат-
тандыруға мүмкіндік береді:

▪ пайдалы кеннің қажетті ком-
по нент терін тандаумен сынамалау 
мәліметтерін жүктеу, сондай-ақ қи-
малар, блоктар, барлау типтері бой-
ын ша фильтрлеу;

▪ тау-кен қазбалар моделдерінде 
сынамалар координаттарын авто-
матты түрде есептеумен сынамалау 
мәліметтер базасын то лықтыру. 
Маркшейдерлік тү сіріс мәліметтері 
бойынша тө телдер сағасының коор-
динаттарын автоматты түрде енгізу;

▪ сынама моделдерінің визуали-
зациясы, оның ішінде: құрамының 
компонеттер мәндері келтірілген 
түсті аңызды рәсімдеу; төтелдер 
және олардың сағасының траекто-
риясын, төтелдер/қазбалар атауын, 
сынама номерлерін, құрамының 
мәндерін немесе сынамаларды және 
олардың жиынтығының басқада си-
патамаларын көрсету;

▪ қималарды құрып, барлау 
сы зық тарының моделдерін қа-
лып тас ты ру;

▪ пайдалы кеннің айқындалған 
кондициялық аралықтары мен ком-
понеттер құрамы бойынша тақта 
тәрізді денелердің модедерін құру;

▪ пайдалы кеннің компонеттер 
құрамының изосызықтарын құру;

▪ модель шекараларында блок 
өлшемдерін кішірейту мүм кін ді-
гі мен геологиялық (кен) денесінің 
блоктық моделін құру;

▪ геологиялық денелерді блоктық 
құ ры лы мын көрсетіп, қималарды 
қа лып тастыру [8].

сөйтіп, қортындылай келе жо ба-
лау ға заманауй тәсілдерді қолдану 
бұр ғы лап – жару жұмыстарды жүр-
гі зу тиімділігі мен сапасын арт ты-
ру ға мүмкіндік береді.

Қорытынды
Micromine бағдарламасы көпте-

ген варианттарды сараптауға мүм-
кін дік береді, бірақ қазірзі уақыт-
та біз екі вариантты сараптады. 

Кенорынды өндіру параметрлерін 
түрлендіру арқылы экономикалық 
қатынаста ең тиімдісін іздеуді 
жалғастыруға ұйғарылды.

бүгінгі таңда арнайы тау-кен-гео-
ло гия лық бағдарламалық кешендер 
мүм кін дік те рі мен таныс емес тау-кен 
өн діруші кәсіпорын жоқ деу ге бола ды. 
түр лі компаниялар гео лог тар, марк-
шейдерлер, кенші лер жә не басқа да 
мамандарға кейбір мә се ле лер ді ше шу 
үшін қажетті ең бек және уақыт шы-
ғын да рын едәу ір оң тай лан ды ра тын 

3Wang S., Hagan P.C., Cao C. Advances in rock-support and geotechnical Engineering. – Boston, 2016. – 410 p.

сурет 6. Бұрғылап аттыру жұмыстарындағы төтелдерді редактирлеу 
мен жоспарлау.

рис. 6. редактирование и планирование скважин бурения.
Figure 16. editing and planning of well drilling.

сурет 5. жобаланылатын төтелдердің берілістер негізінде көрсету.
рис. 5. обзор проектируемых скважин на основе данных.

Figure 5. overview of design wells based on data.
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түрлі бағ дар ла ма лық кешендер ұсы-
нады. Кен орын ды барлау кезінде ақ-
па рат тың үлкен көлемі жина ла ды: 
бар лау қазбаларының гeoлoгиялық 

құ жат та ры, сынамалау мә лі мет-
те рі, геофизикалық, гео хи мия лық 
зерт теу лер нә тижелері және т. б. 
Ке ле сі де геологиялық карталар ды, 

қи ма лар ды, әр деңгейжиек план да-
рын, кен денелерінің проек ция ла-
рын құру жә не басқа да мә се ле лер ді 
шешу мақ са тын да ақ парат өнделеді.
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р.о. нурлыбаев

Институт горного дела им. Д.А. Кунаева – филиал Республиканского государственного предприятия 
«Национальный центр по комплексной переработке минерального сырья Республики Казахстан»

(г. Алматы, Казахстан)

ИзуЧЕнИЕ заКоноМЕрных осоБЕнностЕй 
осЕДанИй ПоДраБотанной толщИ ПороД, 
хараКтЕрных услоВИяМ разраБотКИ 
жЕзКазГансКоГо МЕсторожДЕнИя

аннотация. в статье на примере разработки мощных и сближенных рудных залежей камерно-столбовой системой в условиях Жезказганского 
месторождения изучены закономерные особенности сдвижения и оседания пород над выработанным пространством. Установлены взаимовлияю-
щие факторы и их совокупность, обусловливающая процесс и механизм оседания пород над образовавшимися пустотами. при оценке и прогно-
зировании зоны возможного оседания подработанной ослабленной породной толщи в качестве главного критерия для расчета взят коэффициент 
разрыхления пород, предопределяющий величину, т. е. высоту зоны разрыхления в зависимости от суммарной мощности вынутой залежи и 
от других влияющих факторов. Это позволит заранее предупредить катастрофические явления в виде обрушений вплоть до земной поверхности, 
имевших и имеющих место в мировой практике добычи твердых полезных ископаемых.

Ключевые слова: мощные и сближенные рудные залежи, камерно-столбовая система разработки, междукамерный целик, ярусная отработка, 
панель, горное давление, напряженно-деформированное состояние, разрушение, обрушение, разрыхление, сдвижение, оседание пород.

жезқазған кенорындарын қазып алу жағдайларына тән қазымдалған тау жыныстар қыртысының шөгу 
заңдылықтар ерекшеліктерін зерттеу

аңдатпа. Мақалада Жезқазған кенорыны мысалында оның қалың және бір-біріне жақындасқан кен шоғырларын камералы-діңгекті қазу 
жүйесі жағдайында кеңістік қазбасының, яғни қазымдалған панелдердің үстіндегі тау жыныстарының жылжу және шөгу заңдылық ерекшеліктері 
зерттелген. пайда болған қуыстардың төбелеріндегі тау жыныстарының шөгу процесіне және механизіміне өзара және бірігіп әсер ететін фактор-
лары анықталған. Кеуленіп босаңсыған тау жыныстар қыртысында болуы мүмкін шөгу аймағын бағалап болжауда, оның мөлшерін, яғни биіктігін 
қазбалап алынатын барлық кен шоғырларының қалыңдығымен және басқада әсер ететін факторлармен байланыстылығын табу үшін, есепке тау 
жыныстардың қопсу коэффициенті басты көрсеткіш ретінде алынған. бұл пайдалы қатты кен қазбаларын өндіруде орын алатын катастрофиалық 
жағдайларға тән, тау жыныстарының жер бетіне дейін опырылуын алдын-ала ескертеді.

Түйінді сөздер: қалың және бір-біріне жақындасқан кен шоғырлары, камералы- діңгекті жүйе, камерааралық кен тірек, ярусты қазбалау, панель, 
тау қысымы, кернеулі-деформациалану жағдай, қирау, опырылу, қопсу, жылжу, тау жыныстарының шөгуі.

аnalysis of the peculiarities of the sediments of the breeds over the exploited panels under the chamber-post 
system for the development of powerful and approximate ore deposits

Abstract. In the article by the example of developing powerful and close ore deposits by a chamber-pillar system in the conditions of the Zhezkazgan 
deposit, the regular features of the movement and subsidence of rocks over the worked-out space are studied, like waste panels. Mutually influencing 
factors and their combination, which determine the process and mechanism of subsidence of rocks over the formed voids, are established. When assessing 
and predicting the zone of possible subsidence of the undermined weakened rock mass, the coefficient of rock loosening, which determines the value, i.e., 
the height of the zone of loosening, depending on the total thickness of the excavated deposit and other influencing factors, was taken as the main criterion 
(indicator) for the calculation. This will allow you to prevent in advance catastrophic phenomena in the form of collapses inclusive up to the earth's surface, 
which have occurred and are taking place in the world practice of mining solid minerals.

Key words: рowerful and close ore deposits, chamber-pillar development system, inter-chamber pillar, longline mining, panel, mountain pressure, stress-strain 
state, destruction, collapse, loosening, shift, sedimentation of rocks.

Введение
при разработке месторождений твердых полез-

ных ископаемых (тпи) подземным способом одним 
из самых изучаемых вопросов является исследование 
процессов сдвижения и оседания пород над вырабо-
танным пространством. Этой теме посвящены труды 
многих отечественных и зарубежных авторов – ученых 
и специалистов, у которых разные подходы и методы 
исследования. они, всесторонне изучая аспекты дан-
ного вопроса на базе теоретических, эксперименталь-
ных иследований, натурных наблюдений, выдвигали и 
предлагали свои версии и методологию, развивающие 
теоретические и практические основы изучаемой темы. 

проведенные исследования сдвижений пород в са-
мых различных условиях в зависимости от ряда факто-
ров, прежде всего, степени и объема подработанности 
толщи горного массива и полученные при этом резуль-
таты указывают на их достоверность и научную обо-
снованность. среди исследований наибольший науч-
ный интерес представляют работы ряда авторов1-5 [1-7].

в результате образованых подземных пустот 
в окрестностях горных выработок породный массив 
претерпевает физические изменения, вызванные на-
пряженно-деформированным состоянием (ндс) разра-
батываемого горного массива. при этом происходящие 
необратимые нарушения естественного природного 

1Канлыбаева Ж.М. Закономерности сдвижения горных пород в массиве. – М.: Наука, 1968. – 108 с.
2Фисенко Г.Л. Предельные состояния горных пород вокруг выработок. – М.: Недра, 1976. – 272 с.
3Болгожин Ж.А., Клиновицкий Ф.И. Геомеханические условия охраны подготовительных выработок при отработке угольных пластов. – М.: 
Наука, 1982. – 26 с.
4Борщ-Компаниец В.И., Макаров А.Б. Горное давление при отработке мощных пологих рудных залежей. – М.: Недра, 1986. – 271 с.
5Нурпеисова М.Б. Сдвижение горных работ при подземной разработке месторождений: учеб. пособие. // КазНИТУ им. К.И. Сатпаева. 
– Алматы: Горная книга, 2018. – 287 с.

Геомеханика
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состояния и относительного равновесия толщи массива, 
сопровождаясь по цепной реакции разрушением и обру-
шением, приводят к сдвижению пород и, как следствие, 
оседанию земной поверхности в зависимости от мас-
штабности происходящих геомеханических процессов, 
обусловленных целым рядом факторов. поэтому изуче-
ние данной проблемы в целях обеспечения безопасно-
сти и эффективности добычи полезных ископаемых не 
теряет своей актуальности и имеет первостепенное зна-
чение как в теоретическом, так и практическом планах. 
рассмотренные в данной работе зоны ослабления, обру-
шения подработанных пород малыми и крупными бло-
ками, в различной степени разрыхлением разрушенной 
зоны и подбутовкой целой части кровли, в зависимости 
от литологических, структурных и прочностных осо-
бенностей толщи, приводят к различным видам влияния 
горного давления на породы приконтурных участков 
выработок, где наблюдаются зоны отжима, за ними – 
зона опорного давления, где имеют место значительные 
напряженные состояния сильно сжатых пород.

Методы исследования
для решения рассматриваемых вопросов и проблем 

использован комплексный метод исследования, вклю-
чающий изучение структурных особенностей подрабо-
танной толщи, свойств и поведения разрабатываемого 
горного массива, а также его ндс в зависимости от сте-
пени подработанности пород и других влияющих фак-
торов; анализ геолого-маркшейдерской документации 
по профильным линиям, т. е. вертикальных разрезов по 
отработанным участкам; прогнозный расчет предполага-
емой высоты зоны разрыхления и оседания пород; срав-
нительный анализ и оценку полученных результатов.

результаты исследований и их обсуждение
вдоль весьма прочных на сжатие нагруженных γН и 

монолитных пород приконтурной части очистных вы-
работок зона отжима не образуется, однако породы мо-
гут находиться под большими сжимающими нагрузка-
ми вдоль γН, что вызывает «стреляние» (резкие отколы 
кусков пород в сторону выработки). прочные породы, 
находящиеся в состоянии сжатия с боков, сверху и сни-
зу, весьма редко образуют вертикальные трещины. Эти 
причины обусловливают формирование зоны опорного 
давления в прочных породах в непосредственной бли-
зости к контуру выработки.

в случае проведения очистных выработок по слабым 
на сжатие вдоль γН породам, например, по угольным 
пластам, в приконтурных частях очистных вырабо-
ток образуются значительные зоны отжима и опорно-
го давления, которые наблюдались при исследовании 
сдвижений подработанных горных пород Карагандин-
ского угольного бассейна1.

в связи с тем, что ставились задачи в том числе обо-
снования горного давления на одиночные горизонталь-
ные и вертикальные выработки, а также на их крепи, 
более подробно рассмотрены вопросы: какие возму-
щения в состояние вмещающих пород вносят оди-
ночные выработки; каковы состояния приконтурной 
зоны выработок в зависимости от прочностных и дру-
гих характеристик горных пород, глубины заложения 

выработок? правильные ответы на эти вопросы в значи-
тельной степени будут способствовать эффективному 
креплению и охране одиночных подземных выработок.

признавая очевидный факт, что одиночные подзем-
ные выработки значительно меньше нарушают состоя-
ние вмещающих пород по сравнению с очистными, име-
ющими протяженные поперечные и продольные разме-
ры, учитывая выводы о зонах ослабления, разрыхления, 
подбутовки, отжима и опорного давления, можно сде-
лать заключение, что справедливым и правильным яв-
ляется применение теории сводообразования М.М. про-
тодьяконова (старшего) при расчетах горного давления 
на крепи одиночных выработок не только мелкого, но 
и глубокого заложения, с чем совпадают обоснованные 
утверждения многих исследователей.

в результате проведения подземных горных выра-
боток во вмещающих породах идет процесс наруше-
ния установившегося ндс. при этом выработка пол-
ностью может оказаться в однородной и однотипной 
среде, т. е. литологически в конкретной разновидно-
сти породы, или в многослойной и многокомпонент-
ной среде. в этих случаях среда может оказаться на-
рушенной трещинами, смятиями, сдвигами, поверхно-
стями скольжения и включениями отдельных линз и 
других форм неоднородности.

все отмеченные случаи вмещающей подземную 
выработку среды обусловливают различным образом 
давление на саму выработку и ее крепление. при этом 
параметры выработок одиночных подготовительных, а 
также очистных (добычных выработок при применении 
различной системы разработки залежи) неадекватным 
образом влияют на изменения ндс вмещающей среды, 
на формирование зоны ослабления и зоны разрыхле-
ния пород вокруг выработок. Эти различные влияния 
выработок на состояние вмещающих пород (с охватом 
геологического строения, структурных особенностей и 
сочетаний литологических типов горных пород) доста-
точно подробно рассмотрены многими авторами.

например, в работах2, 3 приведены расчетные форму-
лы коэффициента разрыхления Кр горных пород вокруг 
подземных выработок, которые позволяют выразить 
высоту зоны разрыхления Нр через поперечные разме-
ры выработки или через вынимаемую мощность т за-
лежи и Кр в следующем виде:

Hp = m/(Kp – 1).                               (1)

аналогично формуле (1) в монографии5 приведено 
выражение для расчета высоты разрыхленной зоны:

Hp = ξ'mku /(KP – 1),                            (2)
где ξ ' – коэффициент формы обрушения, равный 1,5 и 1, соответствен-
но, для параболического свода и прямоугольного обрушения;

ku – коэффициент извлечения полезного ископаемого из недр, 
равный 0,9.

ввиду того, что для прогнозных расчетов высоты раз-
рушенной зоны (зоны разрыхления), вызванной проведе-
нием выработки, нецелесообразно учитывать такие фак-
торы, как форма обрушения и коэффициент извлечения 
ископаемого из недр, была использована формула (1) 
для расчета Нр ослабляемых участков горных пород 
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зоной разрыхления вокруг подземных выработок. при 
расчетах (на примере Жезказганского месторождения4) 
коэффициент разрыхления принимался равным 1,4.

Метод прогнозного расчета высоты зоны обруше-
ния пород заключается в том, что в расчете учитыва-
ются все мощности отработанных залежей, которые 
дают суммарную мощность ∑mi, входящую в расчет-
ную формулу (1). при этом значения высоты зоны 
разрыхленных пород Нр вычисляются с некоторым 
коэффициентом запаса n ввиду неучтенности объе-
мов, занимаемых междукамерными целиками (МКЦ). 
Этот метод позволяет находить на конкретном раз-
резе участка высоту зоны разрушения вдоль любой 
вертикали, и, соединив их концы, получить кривую, 
оконтуривающую границы раздела зоны разрыхления 
от одновременно оседающих пород.

согласно проведенным исследованиям, для про-
гнозных расчетов ожидаемой высоты зоны разрушения 
подработанных слоев толщи пород были взяты вер-
тикальные разрезы отдельных участков шахты покро 
по двум профильным линиям (№19 и №36), а также 
разрез участка шахты 42-47-51 по профильной линии 
№13, 14-14-бис Жезказганского месторождения. вы-
полненные расчеты по указанным профильным линиям 
показывают, при каких условиях зона разрыхления до-
стигла или не достигла бы, насколько не достигла бы 
дневной поверхности на участках, в зависимости от 
целого ряда влияющих факторов, отмеченных выше, 
в том числе горно-геологических, горнотехнических 
и, в целом, геомеханических ситуаций, специфичных 
для каждого конкретного участка.

из полученных результатов следует, что по профиль-
ной линии №19 на участке разреза, ослабленном из-за 
разрушения МКЦ, зона разрыхления, рассчитанная по 
формуле (1), распространяется только до определенных 
верхних горизонтов, не достигая дневной поверхности. 
с учетом заниженного коэффициента запаса прочности 
практически в два раза в результате разрушения МКЦ 
высота зоны разрыхления достигла бы дневной поверх-
ности в центральной части данного участка.

на участке разреза по профильной линии №36 так же, 
как и в первом случае, наблюдается повышенная зона 
разрыхления пород над наслаивающимся панелями и 
наиболее высокими МКЦ при условии разрушения всех 
МКЦ. несмотря на снижение коэффициента запаса в 3 
раза, высота зоны разрыхления не достигнет отметки 
выше средних горизонтов. Это, помимо прочего, объяс-
няется тем, что при залегающих в кровле мощных слоях 
серых и красных песчаников, разрушенные породы под-
бутовывают вышележащую толщу уже на указанных го-
ризонтах, останавливая процесс дальнейшего смещения 
пород. Медленные оседания пород при таких условиях 
могут происходить на участке только по причине даль-
нейшей усадки и уплотнений пород в зоне разрушения.

в третьем примере (разрез участка шахты 42-47-51 
по профильной линии №13, 14-14-бис) также на-
блюдается аналогичная картина, характерная толь-
ко для данного участка. рудные тела отрабатывались 
четырьмя слоями панелей, расположенных одна над 

другой на разных расстояниях. слои пород кровли со-
стоят из серых и красных песчаников.

в этих условиях, без учета объемов МКЦ, расчет-
ным путем полученная граница раздела разрушенной 
зоны от подбученной толщи показывает, что резкие 
оседания пород не достигают дневной поверхности. 
разрушения слоев пород заканчиваются подбутовкой 
вышележащей толщи на горизонте, ближе к дневной 
поверхности. на ней могут происходить лишь медлен-
ные и длительные вертикальные смещения, вызванные 
усадкой разрушенных пород.

таким образом, если сравнить происходящее по 
трем разрезам, то можно увидеть, что на участке шахты 
42-47-51 оседание земной поверхности будет про-
исходить более интенсивно, чем на участках шахты 
покро, т. к. граница зоны разрыхления пород расположе-
на ближе к дневной поверхности вследствие многоярус-
ной отработки залежей и других особенностей участка.

изучение структурных особенностей подработанной 
толщи на участках южно-Жезказганского и восточно-
Жезказганского рудников показывает, что на юге пре-
обладают в кровле красные алевролиты и аргиллиты, 
которые склонны оседать без расслоений, а на участках 
восточно-Жезказганского рудника залегают трудноо-
брушаемые слои серых и красных песчаников. при этом 
толща, состоящая из слабых пород, после подработки 
работает на сдвиг вдоль контура зависания. в этом 
случае, низкие прочностные показатели аргиллитов и 
алевролитов, увлажненность, трещиноватость и другие 
факторы сильно способствуют резкому опусканию всей 
подработанной толщи без каких-либо заметных разрых-
лений. такое оседание толщи наблюдалось на шахтах 
южно-Жезказганского рудника (например, обрушения 
с выходом на дневную поверхность на шахтах 44 и 45).

для оседания слабых пород подработанного массива 
без расслоений в результате сдвига по контуру осла-
бленного участка характерным является еще и то, что 
такие участки имели незначительную глубину разра-
ботки залежи большой мощности. схематически осе-
дание такой подработанной толщи показано на рис. 1: 
часть разреза участка шахты покро, где подработан-
ный массив в основном состоит из крепких серых 
(σсж = 100-110 Мпа) и красных (σсж = 80-90 Мпа) пес-
чаников, которые обрушаются крупными блоками 
с шагом обрушения в пределах от 10 м до 80 м. об-
рушение слоев пород носит стадийный характер (сни-
зу вверх), что обусловливает развороты, доходящие до 
90°, взаимодействующих шарнирно или защемленных 
одним концом блоков пород. Этому способствуют зна-
чительные по высоте выработанные пространства. при 
ведении очистных работ на большой глубине с обру-
шением мощных слоев крепких пород кровли может 
происходить такая подбутовка неразрушенной зоны, 
которая окажется прочнее и устойчивее, чем система, 
состоящая из подработанной толщи и МКЦ.

на рис. 2 схематически отражены изложенные 
факторы, ведущие к значительному разрыхлению об-
рушенных пород, способствующих быстрой подбу-
товке неразрушенной зоны.
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рассмотрен типичный пример разработки мощной 
залежи двумя слоями с оставлением рудного моста 
между соосно оформленными МКЦ и рудной коркой 
над верхними МКЦ, соответствующей случаю зале-
гания в непосредственной кровле слабых, а в почве – 
весьма прочных пород. при расчете введены ограниче-
ния: глубина разработки залежи более 100 м, основная 
кровля состоит из мощных и прочных слоев песчани-
ков, суммарный объем подземных пустот недостаточен 
для выхода зоны обрушения на дневную поверхность. 
при этих ограничениях обрушение подработанной тол-
щи происходит следующим образом (рис. 2).

некоторые целики нижнего и верхнего яруса раз-
рушаются, часть целиков верхней панели внедряются 
в слабую непосредственную кровлю после разруше-
ния рудной корки и при дальнейшем опускании по-
род встречают прочные слои основной кровли. раз-
рушение МКЦ нижней панели вызывает обрушение 
рудного моста на блоки с размерами, соизмеримыми 
с высотой МКЦ. Крупные блоки рудного моста при 
опускании на почву выработки занимают различные 
положения. их развороты вокруг шарниров и точек 
защемлений могут колебаться в пределах от 0° до 90°. 
таким же разворотам подвергаются блоки слоев по-
род основной кровли, причем значительному разворо-
ту крупных блоков способствует большая высота раз-
работки. при таких обрушениях рудного моста и сло-
ев пород основной кровли (только в зоне разрушения) 
отыщется множество наклонно или вертикально рас-
положенных блоков, которые фактически могут об-
ладать многократно большей несущей способностью 
по сравнению с МКЦ. параллельно осуществляется 
естественный процесс разрыхления обрушенных по-
род, который, противодействуя совместно с блоками 

пород опускающейся толще, гасит смещения кровли. 
при этом высота зоны разрушения получается меньше 
глубины разработки Н, что обусловливает расположе-
ние границ обрушенных и подбученных пород на зна-
чительной глубине от дневной поверхности.

были выполнены расчеты высоты зоны разрых-
ления пород над выработанным пространством в за-
висимости от суммарной мощности ∑mi вынутой за-
лежи и от коэффициента разрыхления Кр. результаты 
расчетов сведены в табл.1. Графическое отображение 
расчетных результатов, приведенное на рис. 3, пока-
зывает, что высота зоны разрыхления подработанных 
пород зависит от мощности ∑mi вынимаемых пород и 
от коэффициента разрыхления Кр. причем ∑mi влияет 

Геомеханика

Σm, м 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Кр

Высота зоны 
разрыхления 
Нр, м

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 1,05
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 400 1,10
13 27 40 53 67 80 93 107 120 133 147 160 173 187 200 1,15
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 1,2
7 13 20 27 33 40 47 53 60 67 73 80 87 93 100 1,3
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 1,4
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 1,5
3 7 10 13 17 20 23 27 30 33 37 40 43 47 50 1,6
3 6 9 11 14 17 20 23 26 29 31 34 37 40 43 1,7
3 5 8 10 13 15 18 20 23 25 28 30 33 35 38 1,8
2 4 7 9 11 13 16 18 20 22 24 27 29 31 33 1,9
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 2,0
2 4 5 7 9 11 13 15 16 18 20 22 24 25 27 2,1

Таблица 1
Результаты расчета высоты зоны разрыхления пород над выработанным пространством

Кесте1
Тау жыныстарының қазымдық кеңістіктен жоғарыда қопсу аймағының биіктігін есептеу нәтижелері

Table 1
The results of calculating the height of the zone of loosening of rocks over the developed space

рис. 1. схема характерного оседания 
подработанной толщи, состоящей из слабых пород.

сурет 1. осал тау жыныстарынан тұратын 
казымдалған қыртысына тән шөгу сызбасы.

Figure 1. Scheme of the characteristic subsidence of 
the undermined stratum, consisting of weak rocks.
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на величину зоны разрыхления в большей степени 
при малых коэффициентах разрыхления пород, а при 
больших значениях коэффициента разрыхления – в 
меньшей степени. то есть, при значительной суммар-
ной разрабатываемой мощности залежи и больших 
коэффициентах разрыхления, что свойственно труд-
нообрушаемым мощным слоевым структурам пород 
кровли, образующим блоки разрушения с длиной, при-
близительно равной мощности слоев, расчетные зоны 
ослабленных подрыхленных пород распространяются 
лишь до 30-40 м над выработками. лежащая выше на 
30-40 м толща кровли после наступления ее полной 
подбутовки крупными блоками крепких труднообру-
шаемых пород получает прочную опору и в последу-
ющем показывает минимальные оседания пород всей 
подработанной зоны, включая и дневную поверхность.

заключение
таким образом, выполненный анализ процесса и 

механизма оседаний пород в результате подработки 
слоев толщи горного массива камерно-столбовой си-
стемой и при этом выявление изменчивости геомеха-
нической ситуации в условиях разработки мощных и 
сближенных рудных залежей на шахтах и рудниках 
Жезказганского месторождения позволили сделать 
следующие выводы.

Выводы
1. на примере трех различных по горно-геоло-

гическим и горнотехническим характеристикам 

участках разных шахт по конкретным геолого-марк-
шейдерским разрезам расчетным путем получены 
прогнозируемые границы между разрыхленной и 
согласованно оседающей зонами пород с установ-
лением, соответственно, смещенной границы между 
зонами при снижении коэффициента запаса прочно-
сти в случае разрушения МКЦ.

2. полученные расчетные границы и высота зоны 
разрыхленных пород свидетельствуют о том, что при 
подработке толщи массива, обладающего различными 
характеристиками и параметрами рудных тел (зале-
жей) и пород, под действием совокупности влияющих 
факторов происходят сложные геомеханические про-
цессы, сопровождаемые по цепной реакции в различ-
ной форме и масштабе в зависимости от степени влия-
ния того или иного фактора.

3. продолжительность и объемы оседания пород за-
висят от характера и интенсивности протекаемых гео-
механических процессов, обусловленных горно-гео-
логическими и горнотехническими характеристиками, 
специфичными для того или иного разрабатываемого 
участка. основными из них, влияющими на особен-
ности оседания пород над выработками при камерно-
столбовой системе разработки мощных и сближенных 
залежей Жезказганского и аналогичных ему месторож-
дений, являются, прежде всего, природные и техноген-
ные факторы: мощность рудных тел, условия их залега-
ния, отдаленность друг от друга и от дневной поверх-
ности, структурно-литологический состав и свойства 
вмещающих пород и руд, их прочностные показатели, 
многоярусность схемы отработки и принятые ее пара-
метры, а также другие всевозможные сопутствующие и 
способствующие оседанию пород условия.

4. своевременная оценка и прогнозирование со-
стояния и поведения подработанной толщи по-
род по предложенному методу расчетов позволяют 
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рис. 2. схема типичного крупноблочного 
обрушения крепких слоев пород подработанной 

толщи.
сурет 2. Қазымдалған қыртыстағы қатты тау 

жыныстар қабаттарының үлкенблокты 
опырылуының тіптік сызбасы. 

Figure 2. Scheme of a typical large-block collapse of 
strong rock layers of the undermined stratum.

рис. 3. зависимость зоны оседания подработанной 
ослабленной породной толщи от степени 
разрыхления пород и разрабатываемой

мощности залежи.
сурет 3. Қазымдалған осал тау жыныстар 

қыртысының шөгу аймағының жыныстардың 
қопсу дәрежесімен және қазылатын кен 

шоғырының қалыңдығымен байланысы.
Figure 3. dependence of the subsidence zone of the 

undermined weakened rock stratum on the degree of 
loosening of the rocks and the developed reservoir power.
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предупредить возможное оседание пород, включи-
тельно до земной поверхности, что даст возможность 
принять соответствующие меры, направленные 
на обеспечение безопасности, предотвращающей 

катастрофические явления в виде обрушений с вы-
ходом на дневную поверхность, нередко имевших и 
имеющих место в мировой практике при подземной 
добыче твердых полезных ископаемых.
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ИсслЕДоВанИЕ ГраВИтацИонной 
оБоГатИМостИ МоноБарИтоВой руДы 
МЕсторожДЕнИя ульКЕнсай

аннотация. статья посвящена преимуществу гравитационного способа получения баритовых концентратов по сравнению с флотационным. в каче-
стве примера авторами были выполнены исследования обогатимости монобаритовой руды месторождения Улькенсай с целью определения возможно-
сти получения гравитационных баритовых концентратов. изученный гранулометрический состав показал, что наибольшее содержание сульфата бария 
сосредоточено в крупных классах, что, в свою очередь, подтверждает возможность обогащения данной руды гравитационными методами. результаты 
проведенного фракционного анализа позволяют классификацировать руду как легкообогатимую, а высокая плотность разделения дает возможность 
применения отсадочных машин. разработка технологии гравитационного обогащения монобаритовой руды является актуальной: получение отечествен-
ных утяжелителей позволит исключить логистические затраты на расходные материалы при бурении нефти, что повысит ее конкурентоспособность.

Ключевые слова: гравитационное обогащение, месторождение Улькенсай, ситовой анализ, барит, фракционный анализ, гранулометрический со-
став, технология, обогатимость, класс крупности, концентрат.

Үлкенсай кен орнының монобарит кенінің гравитациялық байытылғыштығын зерттеу
аңдатпа. Мақала флотациялық тәсілмен салыстырғанда гравитациялық тәсілмен алынған барит концентраттарының артықшылығына 

арналған. Мысал ретінде авторлар гравитациялық барит концентраттарын алу мүмкіндігін анықтау мақсатында Үлкенсай кен орнының моноба-
рит кенінің байытылғыштығына зерттеу жүргізді. Зерделенген гранулометриялық құрам барий сульфатының айтарлықтай құрамы ірі кластарда 
шоғырланғанын көрсетті, ал бұл өз кезегінде аталған кенді гравитациялық тәсілмен байытуға болатынын дәлелдейді. Жүргізілген фракциялық 
талдау нәтижелері кенді жеңіл байытылатын кен ретінде жіктеуге болатынын дәлелдейді, ал бөлудің жоғары тығыздылығы тұндыру машина-
ларын пайдалану мүмкіндігін көрсетеді. Монобарит кенін гравитациялық байыту технологиясын әзірлеу өзекті болып табылады, ал отандық 
ауырлатқыштарды алу мұнайды бұрғылау кезінде шығыс материалдарына кететін логистикалық шығындарды болдырмауға мүмкіндік береді.

Түйінді сөздер: гравитациялық байыту, Үлкенсай кен орны, електік талдау, барит, фракциялық талдау, гранулометриялық құрам, технология, 
байытылғыштық, ірілік класы, концентрат.

Analysis of gravity method of beneficiation for mono barite ore of Ulkensai deposit
Abstract. The paper describes advantages of barite concentrates produced using gravity method as compared to flotation. For illustrative purposes, the authors 

studied beneficiation characteristics of Ulkensai deposit mono barite ore with an aim to determine possibilities of barite concentrates production using gravity 
method. The particle size distribution analysis has shown that the largest amount of barium sulfate is concentrated in coarse grains, which, in its turn, proves the 
possibility of Ulkensai deposit ore beneficiation using gravity methods. The results of specific gravity analysis evidence that the ore can be classified as easily 
beneficiated one; and high partition density verifies application of jolting machines. Development of gravity method for mono barite ore beneficiation is relevant 
today since domestic production of weighing materials will reduce transportation costs for oil drilling consumables which will increase its competitive capacity.

Key words: gravity method of beneficiation, Ulkensai deposit, particle size analysis, specific gravity analysis, barite, particle size distribution, process, 
beneficiation ability, grain size category, concentrate.

Введение
на развитие современной экономики оказывают 

влияние многие факторы, основным из которых явля-
ется промышленность. один из важных экономиче-
ских показателей – ценообразование нефти, посколь-
ку бюджет многих стран строится на его основе1. если 
рассмотреть технологию добычи нефти поэтапно, то 
можно сказать, что самым сложным и доростоящим 
является процесс бурения скважин. при бурении не-
фтяных скважин в качестве утяжелителя буровых рас-
творов используют в основном барит, т. к. он идеаль-
но подходит в связи с высокой его плотностью, низ-
кой абразивностью и рядом других свойств2.

Минерально-сырьевую базу барита составляют два 
главных промышленно-генетических типа месторож-
дений – мономинеральные баритовые и комплексные 
баритсодержащие полиметаллические месторождения. 

среди первых выделяются баритовые стратиформные 
(осадочные), жильные (гидротермальные) и остаточ-
ные (коры выветривания); среди вторых известны ба-
рит-полиметаллические, барит-колчеданно-полиметал-
лические, а также прочие типы3.

Казахстан является обладателем крупнейших за-
пасов барита (≈ 30%) общемировых запасов, большая 
часть из которых (≈ 80%) представлена барит-суль-
фидными рудами, 20% – собственно баритовыми4. ос-
новные запасы барита сосредоточены в Центральном 
Казахстане (72%), меньше (23,6%) – в южном и все-
го 4,3% – в восточном5. в Центральном Казахстане в 
атасуйском и Каркаралинском рудных районах нахо-
дятся монобаритовые месторождения – бестюбе, Кен-
тюбе, Жуманай; в южном Казахстане также моноба-
ритовые месторождения – чиганак, ансай, Улькенсай, 
баритовое. в восточном Казахстане запасы барита 

1Ильичева Т.М., Попкова Е.Б., Сайлыбаева А.Н., Шегебаева Г.С. Основы экономики. Казахстан в современном мире. – Алматы: Достижения 
молодых, 2011. – 148 с.
2Булатов А.И., Проселков Ю.М., Шаманов С.А. Техника и технология бурения нефтяных и газовых скважин. – М.: Недра, 2003. – 620 с.
3Ахманов Г.Г., Васильев Н.Г. Минеральное сырье. Барит. – Москва, 1997. – 54 с.
4Казахстан. Национальная энциклопедия. – Алматы: Казахская энциклопедия, 2005. – 47 с.
5http://www.infomine.ru/research/9/483.
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представлены исключительно колчеданно-полиметал-
лическими месторождениями.

переработка баритовых руд осуществляется флота-
ционным и гравитационным методами обогащения6.

Флотационные баритовые концентраты характе-
ризуются наличием на их поверхности остатков фло-
тационных реагентов, усиливающих гидрофобные 
свойства минералов барита, которые проявляют вспе-
нивающие свойства и понижают плотность бурового 
раствора, что, соответвенно, увеличивает его расход. 
для снятия с поверхности зерен барита адсорбирован-
ных реагентов требуется дополнительная их обработ-
ка специальными реагентами7.

баритовые концентраты, полученные при обо-
гащении руд гравитационным способом, обладают 
природной гидрофильностью и, в отличие от флота-
ционных концентратов, не влияют на реологические 
свойства буровых растворов, не требуют дополни-
тельной обработки и позволяют снизить расходы [1]. 
в связи с этим в настоящее время в качестве утяже-
лителей для буровых растворов в основном исполь-
зуются гравитационные баритовые концентраты8.

Методы исследования
с целью определения возможности получения 

гравитационных баритовых концентратов авторами 
была исследована на обогатимость монобаритовая 
руда месторождения Улькенсай.

Минеральный состав руд: главный – барит, второ-
степенные – кварц, пирит, псиломелан. барит массив-
ный, сероватый, разнозернистый. при среднем содер-
жании барита 43% запасы его составляют 1218 тыс. т. 
Месторождение может служить дополнительной 
сырьевой базой для обогатительных предприятий.

исследуемую пробу руды подвергали дроблению 
до крупности 40 мм. Гранулометрический состав руды, 
дробленной до 40 мм, с распределением сульфата ба-
рия по классам крупности приведен в табл. 1.

обсуждение результатов
Гранулометрический состав исследуемой пробы по-

казал, что в руде со средним содержанием барита 51-
53% имеется наличие глинистых фракций, что требует 
предварительной классификации исходной руды.

результаты ситового анализа показали, что рас-
пределение содержания сульфата бария по классам 
крупности неравномерное. наиболее высокое содер-
жание барита наблюдается в крупных фракциях, что 
указывает на целесообразность применения гравита-
ционных методов обогащения.

с целью определения гравитационной обогатимо-
сти был выполнен фракционный анализ различных 
классов крупности (табл. 2).

результаты фракционного анализа показали, что 
для получения качественных баритовых концентра-
тов оптимальная плотность разделения составляет 
3850-4000 кг/м3 и руду можно отнести к категории 
легкообогатимой. также из результатов следует, что 
в данном случае существует возможность выделения 
около 30% концентратных фракций с высокими тех-
нологическими показателями (табл. 3).

заключение
полученные результаты исследований показали, что 

разработка технологии гравитационного обогащения 
монобаритовой руды месторождения Улькенсай яв-
ляется актуальной, а получение отечественных утя-
желителей позволит исключить логистические за-
траты на расходные материалы при бурении нефти, 

Классы крупности, мм
Выход, %

содержание BaSO4, %частный суммарный по (+) суммарный по (–)
– 40 + 20 30,32 30,32 100,0 67,07
– 20 + 10 21,30 51,62 69,68 56,05
– 10 + 5 15,16 66,78 48,38 51,60
– 5 + 2,5 10,44 77,22 33,22 45,38

– 2,5 + 1,25 4,05 81,27 22,78 44,45
– 1,25 + 0,63 3,37 84,64 18,73 40,82
– 0,63 + 0,315 2,83 87,47 15,36 45,14
– 0,315 + 0,10 3,19 90,66 12,53 47,47
– 0,10 + 0,0 9,43 100,0 9,34 25,75

руда 100,0 – – 53,20

Таблица 1
Результаты мокрого ситового анализа руды, дробленной до 40 мм

Кесте 1
40 мм дейін ұсатылған кенді ылғалды електік талдау нәтижелері

Table 1
Wet-Sieve Analysis Overview for Ore Crushed to 40 mm

6Абрамов А.А. Переработка, обогащение и комплексное использование твердых полезных ископаемых. – М.: МГТУ, 2010. – Том 2. «Технология 
обогащения полезных ископаемых». – 178 с.
7Хан Г.А., Габриелова Л.И., Власова Н.С. Флотационные реагенты и их применение. – М.: Недра, 2012. – 98 с.
8Бабаян Э.В., Мойса Н.Ю. Буровые растворы. – Москва – Вологда, 2019. – 65 с.
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Плотность 
разделения, кг/м3

Выход, % от
содержание BaSO4, %

распределение, % от
Класс крупности, мм

класса руды класса руды
– 2800 20,50 6,22 6,26 1,91 0,73

40-20
2800-3000 4,65 1,41 37,10 2,56 0,98
3000-4000 36,35 11,02 79,88 43,30 16,55

+ 4000 38,50 11,67 91,0 52,23 19,96
итого 100,0 30,32 67,07 100,0 38,22
– 2800 28,43 6,06 5,78 2,94 0,66

20-10
2800-3000 8,26 1,76 28,34 4,19 0,94
3000-4000 33,22 7,07 74,16 43,94 9,86

+ 4000 30,09 6,41 91,20 48,93 10,98
итого 100,0 21,30 56,05 100,0 22,44
– 2800 29,88 4,53 4,30 2,52 0,37

10-5
2800-3000 13,01 1,97 21,64 5,44 0,80
3000-4000 29,88 4,53 72,94 42,24 6,21

+ 4000 27,23 4,13 94,36 49,80 7,32
итого 100,0 15,16 51,60 100,0 14,70
– 2800 34,05 3,55 4,08 3,03 0,27

5-2,5
2800-3000 14,86 1,55 18,49 6,07 0,54
3000-4000 26,09 2,72 68,50 39,33 3,50

+ 4000 25,0 2,62 93,28 51,57 4,59
итого 100,0 10,44 45,38 100,0 8,90
– 2800 41,60 1,69 7,16 6,80 0,23

2,5-1,25
2800-3000 5,88 0,24 20,58 2,66 0,09
3000-4000 26,26 1,06 60,30 35,50 1,20

+ 4000 26,26 1,06 93,46 55,04 1,86
итого 100,0 4,05 44,45 100,0 3,38
– 2800 45,09 1,52 7,58 8,49 0,22

1,25 + 0,63
2800-3000 7,10 0,24 20,44 3,47 0,09
3000-4000 23,80 0,80 55,82 32,43 0,84

+ 4000 24,01 0,81 94,44 55,61 1,44
итого 100,0 3,37 40,82 100,0 2,59
– 2800 39,40 1,12 7,84 7,08 0,17

0,63-0,315
2800-3000 7,88 0,22 23,04 4,17 0,10
3000-4000 21,47 0,61 53,46 25,42 0,61

+ 4000 31,25 0,88 92,38 63,33 1,52
итого 100,0 2,83 45,14 100,0 2,40
– 2800 34,15 0,88 4,90 2,81 0,08

0,315-0,10
2800-3000 6,34 0,16 33,72 3,51 0,10
3000-4000 24,88 0,89 36,86 21,75 0,62

+ 4000 34,63 1,26 86,44 71,93 2,05
итого 100,0 3,19 47,47 100,0 2,85
– 2800 28,20 25,57 5,66 2,86 2,73

суммарный
класс

– 40 + 0,1мм

2800-3000 8,33 7,55 25,65 3,81 3,64
3000-4000 31,66 28,70 73,01 41,25 39,39

+ 4000 31,81 28,84 91,76 52,08 49,72
итого 100,0 90,66 56,03 100,0 95,48

Класс 0,1 + 0,0 мм – 9,34 25,75 – 4,52 0,10 + 0,0
руда – 100,0 53,20 – 100,0 40 + 0,0

Таблица 2
Распределение сульфата бария по фракциям плотности и классам

Кесте 2
Барий сульфатын тығыздық фракциялары және кластары бойынша бөлу

Table 2
Distribution of Barium Sulfate as per Specific Gravity Fraction and Grade
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Концентратные фракции 
классов крупности, мм

Плотность
фракции, кг/м3

Количествово водорастворимых 
солей, %

Водорастворимые соли 
кальция, %

40-20 4260 0,34 0,018
20-10 4300 0,31 0,019
10-5 4350 0,38 0,021
5-2,5 4340 0,34 0,016

2,5-1,25 4348 0,28 0,014
1,25-0,63 4370 0,22 0,021
0,63-0,315 4300 0,25 0,012
0,315-0,10 4180 0,26 0,018

Таблица 3
Концентратные фракции с плотностью более 4000 кг/м3

Кесте 3
Тығыздығы 4000 кг/м3 астам концентратты фракциялар

Table 3
Concentrate Fractions with density above 4000 kg/m3
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что повысит ее конкурентоспособность. также в по-
следнее время все большее распространение получает 
атомная энергетика, а поскольку барит используется 

как радиозащитный материал, то сфера применения 
безвредного по сравнению со свинцом радиощита рас-
ширит сферу применения барита9.

9Дубровский В.Б. Радиационная стойкость строительных материалов. – М.: Государственное издательство строительной литературы, 1977. – 280 с.
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университет им. К.И. Сатпаева» – Satbayev University (г. Алматы, Казахстан) 

сПосоБ снИжЕнИя затрат 
на рЕМонтно-ВосстаноВИтЕльныЕ 
раБоты тЕхнолоГИЧЕсКИх сКВажИн

аннотация. в статье изложен материал для ознакомления с новым методом бурения с применением специальных технологии и оборудования, 
испытанного на буровых компаниях ао «волковгеология», который при широком внедрении в производство может дать значимый экономический 
эффект за счет сокращения количества ремонтно-восстановительных работ и повышения дебета технологических скважин урановой промышленности. 
проблема кольматации прифильтровой зоны скважины, образованной в результате закупорки пор и трещин коллектора пласта, которая снижает его 
проницаемость, решена авторами за счет применения принципа эрлифта, повышения устойчивости стенок скважины и предотвращения поглощения 
промывочной жидкости пластом, создания естественной циркуляции промывочного агента и быстрой очистки от выбуренной породы забоя скважины.

Ключевые слова: кольматация, технологическая скважина, эрлифт, призабойная зона пласта, бурение, рудный горизонт, урановая руда, забой, 
ремонтно-восстановительные работы, промывочная жидкость.

технологиялық ұңғымаларды жөндеу-қалпына келтіру жұмыстарына шығындарды төмендету тәсілі
аңдатпа. Мақалада волковгеология аҚ бұрғылау ұйымдарында сыналған арнайы жабдықтар мен технологияны қолдану арқылы бұрғылаудың 

жаңа әдісімен таныстыру мақсатында материал баяндалады, бұл әдісті өндіріске кеңінен енгізген жағдайда уран өнеркәсібінің технологиялык 
ұңғымаларының дебетин жоғарылату мен жөндеу және калпына келтіру жұмыстарын азайту арқылы айтарлықтай экономикалық әсер беруі 
мүмкін. Қабат коллекторының кеуектері мен жарықтарының бітелуі қабаттың өтімділігін төмендетіп, ұңғыманың сүзгілік аймағында кольма-
тация (бітелу) мәселесінің пайда болуына алып келеді, бұл маселені шешуге авторлар эрлифт принципін қолдану, ұңғыма қабырғаларының 
тұрақтылығын жоғарылату және шаю сұйыктығы қабатқа сіңіп кетуін болдырмау, шаю агентінің табиғи алмасуын және ұңғыма түбін бұрғыланған 
жыныстардан жылдам тазартылуын ұйымдастыру әдістерін қарастырады.

Түйінді сөздер: кольматация, технологиялық ұңғыма, эрлифт, қабаттың түп маңы аймағы, бұрғылау, кен көкжиегі, уран кені, түп, жөндеу-
қалпына келтіру жұмыстары, жуу сұйықтығы.

Method for reducing the cost of repair and restoration work of technological wells
Abstract. The article presents material for familiarizing a new drilling method using special equipment and technology tested on drilling companies of JSC 

«Volkovgeologiya», which, when widely implemented in production, can give a significant economic effect by reducing the number of repair and restoration works 
and increasing the debit of technological wells of the uranium industry. The problem of clogging filter zone of the well, resulting from a blockage of the pores and 
cracks of the collector layer, which reduces its permeability, the authors solved through the application of the principle of the airlift enhance the stability of the 
borehole walls and prevent the absorption of wash liquid reservoir, creating natural circulation of the flushing agent and fast cleaning of cuttings from the bottom hole.

Key words: colmatation, technological well, airlift, bottom-hole formation zone, drilling, ore horizon, uranium ore, face, repair and restoration work, washing liquid.

Введение
на протяжении 60 лет способ добычи урана методом 

подземно-скважинного выщелачивания (псв) являет-
ся основным и составляет 50% мирового производства 
урана. Метод псв, в сравнении с традиционными спо-
собами, обеспечивает более низкую стоимость добычи, 
оказывает меньшее негативное влияние на окружаю-
щую среду и обеспечивает высокие показатели в сфере 
безопасности производства и охраны труда. процессы 
вскрытия продуктивного пласта и его освоения при со-
оружении технологических скважин подземного выще-
лачивания урана являются решающими для получения 
высокопроизводительной и долговечной технологиче-
ской скважины. применение оптимальной технологии в 
процессе проведения этих работ значительно повышают 
эффективность бурения таких скважин. основным усло-
вием повышения эффективности буровых работ является 
применение таких методов вскрытия и освоения продук-
тивного пласта, которые обеспечивают сохранение есте-
ственной его пористости и проницаемости или способ-
ствуют их увеличению в призабойной части скважины1.

вскрытие продуктивного пласта – технологический 
процесс, при котором в пласте образуется выработ-
ка для раствора приемной части скважины. освоение 
пласта – технологические операции, обеспечивающие 

оборудование раствора приемной части скважины и вос-
становление естественной водоотдачи пласта или искус-
ственное увеличение ее для достижения максимального 
дебита скважины. при освоении пласта кольматация 
происходит постепенно и заключается в зарастании пор 
и трещин в прифильтровой зоне (пФЗ) скважин и ячеек 
фильтров продуктами химических реакций и механиче-
скими осадками – песком, глиной и т.д. для восстанов-
ления проницаемости (пФЗ) и самих фильтров проводят 
достаточно трудоемкие ремонтно-восстановительные 
работы (рвр), от которых в значительной мере зависят и 
срок службы скважины, и ее производительность.

вопросам устранения кольматационных процессов 
в призабойной зоне скважин (пЗс) посвящен ряд иссле-
дований. однако эти исследования касались нефтедо-
бычных скважин, поэтому весьма актуальное значение 
имеют исследования и разработка средств и техноло-
гии, способных обеспечить эффективное восстановле-
ние дебита технологических скважин при добыче урана.

Методы и исследования
современный уровень развития буровой техники и 

технологии бурения позволяет совмещать технологиче-
ские операции по вскрытию и освоению продуктивных 
пластов, при этом часто достигается положительный 
эффект. решающим фактором при выборе способов 

1Язиков В.Г., Рогов Е.И., Забазнов В.Л., Рогов А.Е. Геотехнология металлов. – Алматы, 2005. – 497 с.
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вскрытия и освоения продуктивного пласта является ха-
рактеристика устойчивости пород, слагающих вскрывае-
мые пласты. неустойчивые пласты, обычно сложенные 
рыхлыми песками или подобными горными породами, 
весьма склонны к обрушению и деформациям при вскры-
тии их скважиной. структура скелета пористого коллек-
тора таких пород может разрушаться при воздействии бу-
рового породоразрушающего инструмента, а также под 
влиянием на продуктивный пласт гидродинамического и 
гидростатического давления, в 1,5-2 раза превышающих 
пластовое. Это приводит к переукладке зерен песка, его 
уплотнению и снижению проницаемости пласта2.

при этом происходит закупорка пор и трещин кол-
лектора пласта, снижающая его проницаемость. ос-
новным фактором, снижающим проницаемость пласта, 
является кольматация, которая проявляется в проник-
новении в поры и трещины пласта шлама, выбуренной 
породы, дисперсной фазы (глинистых частиц), филь-
трата промывочной жидкости и образовании слабо-
проницаемой глинистой корки на стенках скважины. 
Кольматация – процесс искусственного проникновения 
частиц в поры и трещины горных пород.

анализ многолетнего применения глинистых рас-
творов для вскрытия водоносных пластов показывает, 
что проникновение раствора и шлама в пласт снижает 
проницаемость и водоотдачу пласта в 10-20 раз и тре-
бует дорогостоящих и длительных мероприятий по раз-
глинизации в период освоения скважины.

перспективным направлением в таких условиях 
является бурение скважин с обратной промывкой. 
в настоящее время разработан ряд механизмов для об-
ратной промывки при бурении скважин: эрлифтные 
насосы, погружные поршневые насосы, устройства, 
преобразующие прямой поток промывочной жидкости 
в призабойной зоне в обратный и т. д. однако, отсут-
ствие обоснованных рекомендаций по выбору пара-
метров механизмов для обратной промывки и целый 
ряд конструктивных недостатков сдерживает широкое 
практическое применение этого способа бурения.

в процессе подготовки скважины к эксплуатации 
при обработке зоны продуктивного пласта раствора-
ми серной или соляной кислот восстановление прони-
цаемости продуктивных пластов производится путем 
промывки закольматированной прифильтровой зоны 
растворами кислот, перевода продуктов кольматации 
в раствор и выноса его на поверхность.

при этом способе бурения в качестве промывочной 
жидкости может быть использован малоглинистый 
раствор, который поступает в забой по бурильным 
трубам, а образовавшаяся в процессе бурения пульпа 
поднимается на поверхность по зазору между стенками 
скважины и бурильными трубами с помощью эрлифта.

вскрытие водоносных пластов с обратной промыв-
кой дает наибольший эффект по сравнению с другими 
методами, при этом сохраняются естественные условия 
пористости и проницаемости пласта. наличие столба 

жидкости в скважине обеспечивает необходимую устой-
чивость стенок скважины. в процессе вскрытия продук-
тивных пластов вследствие всасывания пульпы с забоя 
скважины сохраняются их естественные условия пори-
стости и проницаемости. из всех современных способов 
этот способ позволяет вскрывать продуктивные пласты 
скважинами большого диаметра (до 500 мм и более).

для его реализации проектной командой выполнены 
многочисленные гидравлические расчеты циркуляции 
промывочной жидкости в разных возможных вариантах 
бурения технологических скважин с учетом производ-
ственных условий компании ао «волковгеология». по 
результатам гидравлических расчетов и стендовых испы-
таний разработана методика бурения и представлена кон-
струкция оснастки для реализации проектной технологии 
с сохранением первоначальных фильтрационных свойств 
рудоносного горизонта. на основе исследовательских 
изысканий и анализа закономерностей падения дебита тех-
нологических скважин был предложен эрлифтный способ 
проходки рудной зоны, который дает значимый эффект за 
счет сокращения количества ремонтно-восстановительных 
работ и средств, затрачиваемых на проведение этих работ. 
принципиальная схема бурения рудной зоны эрлифтным 
способом для добычи урановой руды методом подземного 
скважинного выщелачивания приведена на рис. 1.

для работы эрлифта в межтрубное пространство двой-
ных бурильных колонн до смесителя подается сжатый 
воздух от компрессора, при этом смеситель располагается 
на расчетной глубине бурящейся скважины. промывоч-
ная жидкость от зумфа по каналу внутренней трубы двой-
ной бурильной колонны и дальше по внутреннему каналу 
одинарной бурильной колонны сбт-63,5 с помощью бу-
рового насоса подается на забой. давление компрессора, 
необходимое для пуска эрлифта в работу, должно быть:

Pпуск = ρgh(1 + d2 в /D2 П ),                           (1)
где Рпуск – давление компрессора, необходимое для пуска эрлифта, па;

ρ – плотность рабочей жидкости, кг/м3;
g – ускорение свободного падения, м/с2;
h – геометрическое погружение смесителя, м;
dв – внутренний диаметр воздухопровода, м;
DП – диаметр подъемной трубы, м.

рабочее давление эрлифта определяется по формуле:
Pраб = ρg[h – (ρn /ρ – 1)(Hm – h)] – ΔPп.д.,            (2)

где Рраб – рабочее давление эрлифта, па;
ρп – плотность пульпы, кг/м3;
Hm – высота столба жидкости, м;
ΔРп.д. – потери давления в соединениях и трубах, па.

в учебном пособии3 приведены формулы, по кото-
рым оценивается необходимый расход воздуха для обе-
спечения заданной производительности эрлифта.

создание и поддерживание в кольцевом пространстве 
между стенками скважины и бурильной колонны давле-
ния воздуха из указанного соотношения достигается кон-
струкцией смесителя. используемый при реализации спо-
соба смеситель представляет собой патрубок, в боковой 
стенке которого имеются радиальные сквозные просвер-
ленные отверстия определенных диаметров. суммарная 

2Маковей Н. Гидравлика бурения. – Москва: Недра, 1986. – 536 с. 
3Гейер В.Г., Козыряцкий Д.О., Ващенко В.С., Антонов Я.К. Эрлифтные установки: учебное пособие. – Донецк: ДПИ, 1982. – 64 с.
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площадь радиальных отверстий смесителя определяется 
по формулам, указанным в учебном пособии3.

Глубина спуска двойных бурильных труб определяет-
ся по результатам гидравлических расчетов (рис. 2). об-
щая глубина двух бурильных колонн (двойная тбдс-89 
+ сбт-63,5 мм) должна доходить до отметки выше ру-
доносного горизонта на 5-7 м. Эта глубинная отметка 
скважины должна быть подготовлена по технологиче-
скому регламенту, согласованному с подрядной буро-
вой компанией. дальнейшее бурение ведется по специ-
ально разработанной технологии для каждой скважины 
в зависимости от геологических условий бурения.

в пространстве на уровне воздухосмесителя про-
изойдет смешение (барботаж) воздуха и промывочной 
жидкости со шламом, удельный вес столба жидкости 
на некотором интервале облегчается, что приводит к 
движению этого столба на-гора. по закону о неразрыв-
ности сплошности жидкости нижерасположенные слои 
устремляются вслед за подвижным столбом; жидкость 
из зумфа с помощью бурового насоса через рукав, верт-
люг двухходовый по центральному каналу бурильной 
колонны начинает продвигаться к забою. начинается 
циркуляция промывочного агента для очистки от вы-
буренной породы забоя скважины. самое главное, при 
этом не создается избыточного давления промывочной 
жидкости на призабойную фильтрационную зону сква-
жины вследствие компенсации противодавления подъ-
ема столба жидкости в пространстве между бурильной 
колонной и стенками скважины эрлифтным подъемом4.

после восстановления циркуляции промывочной 
жидкости бурильная колонна приводится во вращатель-
ное движение с помощью ротора (на схеме не показан), 
медленно опуская долото до забоя, начинают процесс 
бурения и проходку рудного интервала технологических 

скважин [1]. при чрезмерной подаче воздуха может про-
изойти суффозия песчаных стенок скважины, поэтому 
объем закачиваемой и обратной промывочной жидкости 
соблюдаются строго в равновесии [2]. дальнейшая от-
работка технологии предлагаемого способа должна быть 
дополнена в ходе испытательных работ на производстве.

результаты
до сегодняшнего дня все технологии, применяемые 

в других компаниях, были нацелены на решение задач 
повышения эффективности рвр на действующих сква-
жинах, пробуренных традиционным методом.

предлагаемый способ бурения технологических 
скважин был опробован на действующих технологи-
ческих скважинах ао «волковгеология» общeй глуби-
ной в среднем 300-500 м. для внедрения эрлифтного 
способа бурения был проведен комплекс конструктор-
ских, технических и технологических изменений при-
меняемого бурового оборудования и циркуляционной 
системы. результаты производственных испытаний 
полностью подтвердили научные и теоретические рас-
четы сохранения фильтрационных свойств призабой-
ной зоны на уровне природного залегания рудоносного 
пласта. результат выражается в снижении расходов на 
ремонтно-восстановительные работы на скважинах, 
повышении извлечения урановой руды.

технология бурения технологических скважин эрлифт-
ным способом показала, что увеличилась скорость буре-
ния до 4-6 м/мин по рудной зоне, увеличилась скорость 
восходящего потока до 0,35-0,5 м/с, снизился коэффици-
ент загрязнения рудного пласта при его вскрытии, сни-
зился расход породоразрушающего инструмента, увели-
чилась производительность буровых работ, что, в итоге, 
положительно скажется на доходной части предприятия.

обсуждение
при разведке месторождений полезных ископаемых 

бурение скважин является одним из основных видов 
работ. Значительная часть скважин проходится в слож-
ных геолого-технических условиях: полное поглощение 
промывочной жидкости, неустойчивые горные породы, 
некондиционный выход керна, удаленность и, как след-
ствие, затрудненное водоснабжение буровых агрегатов. 
бурение в таких условиях значительно снижает тех-
нико-экономические показатели буровых работ из-за 
значительных затрат на снабжение буровых агрегатов 
промывочной жидкостью, увеличения расхода материа-
лов для борьбы с поглощением промывочной жидкости, 
осложнений в скважинах, простоев и повторного пере-
буривания пластов полезного ископаемого.

Геотехнологические скважины бурят для подачи в 
скважину кислотных растворов под давлением с целью 
разбора горных пород гидродинамическим методом 
или растворения минералов полезного ископаемого.

Геотехнологические скважины делятся на два типа: 
закачные – через которые производят закачку выще-
лачивающих растворов, и откачные – для откачивания 
растворов, насыщенных полезным ископаемым. оба 
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4Nenes A., Assimacopoulos D., Markatos N., E. Mitsoulis Simulation of Airlift Pumps for Deep Water Wells. // Department of Chemical Engineering: 
National Technical University of Athens, GR-157 80. – Athens, Greece.

рис. 1. Принципиальная схема эрлифтного бурения.
сурет 1. Эрлифттік бұрғылаудың принциптік сұлбасы.

Figure 1. Schematic diagram of air-lift drilling.
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типа технологических скважин оборудуются фильтра-
ми, устанавливаемыми в зонах продуктивных пластов.

основной причиной снижения производительно-
сти геотехнологических откачных скважин является 
механическая и химическая кольматация фильтров и 
прифильтровой зоны пласта (пЗп). Кольматирующим 
веществом для такого рода скважин обычно являются 
пластовый песок, глинистые частицы и продукты хи-
мических добавок. Заполнение фильтра механическими 
примесями происходит в течение всего периода экс-
плуатации скважин. часть взвесей откачивается вме-
сте с раствором, а часть, состоящая из крупных частиц, 
осаждается и накапливается в отстойнике, а затем в зоне 
фильтра. если фильтрационные свойства рудоносного 
пласта первоначально занижены по причине примене-
ния прямой промывки бурения, то заполнение фильтра 
механическими взвесями будет происходить в течение 
всего периода эксплуатации скважин5 [3, 4].

Как показывают производственные результаты и их 
анализ, при уменьшении дебита группы скважин на 
50% работа их останавливается на 3-5 суток, соответ-
ственно производятся рвр. стоимость потерь с учетом 
всех расходов составляет порядка 650000-950000 тенге 
за один рвр. в течение года таких мероприятий может 
проводиться от 4 до 6. применение предлагаемой тех-
нологии в два раза уменьшает проведение указанных 
работ, повышается производительность скважин. при-
менение эрлифтного способа бурения с сохранением 
первоначальных фильтрационных свойств рудоносно-
го горизонта технологических скважин с депрессией на 
рудоносный горизонт приводит к снижению закольма-
тированности и улучшению фильтрационных свойств 
рудоносного горизонта [5], которое осуществляется 
прямой подачей на забой промывочной жидкости, и 
сокращению количества инфильтрата, задавливаемо-
го гидростатическим давлением столба промывочного 
раствора в призабойную зону, что позволит:

▪ снизить затраты на бурение и сооружение техноло-
гических скважин;

▪ улучшить качество сооружаемых технологиче-
ских скважин за счет сокращения времени воздействия 

промывочной жидкости на продуктивный горизонт и 
уменьшить кольматацию продуктивного горизонта;

▪ увеличить производительность бурения и сооруже-
ния технологических скважин;

▪ повысить производительность технологических 
скважин – дебитов скважин;

▪ поднять содержание урана в откачиваемых раство-
рах из продуктивных горизонтов;

▪ увеличить сроки межремонтных циклов (МрЦ);
▪ сократить количество ремонтно-восстановитель-

ных работ на технологических скважинах;
▪ уменьшить затраты на проведение рвр.
предлагаемая технология не требует полной пере-

оснастки всего парка бурового оборудования и спе-
циальных бурильных колонн, она может работать со-
вместно с действующим оборудованием в интервале 
проходки рудоносного горизонта.

заключение
анализ рынка уранодобывающих предприятий показы-

вает высокий потенциал для использования данной разра-
ботки. ожидаемые показатели эффективности дают осно-
вание утверждать, что внедрение технологии отвечает всем 
требованиям, предъявляемым к рациональному использо-
ванию целевых ресурсов при сооружении технологических 
скважин. Методика бурения эрлифтным способом иннова-
ционная и прогрессивная, имеет огромные перспективы 
развития и внедрения на рынке буровых работ ао «наК 
«Казатомпром» рК, а также аналогичных месторождений 
россии, Узбекистана, Монголии, Китая и других стран.
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рис. 2. Двойная бурильная труба тБДс-89.
сурет 1. Қос бұрғылау құбыры тБДс-89.

Figure 1. double drill pipe TBdS-89.
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тЕхнИЧЕсКоЕ соВЕщанИЕ ДЕПартаМЕнта КоМИтЕта 
ИнДустрИальноГо разВИтИя И ПроМыШлЕнной БЕзоПасностИ 

МИИр рК По КараГанДИнсКой оБластИ с уЧастИЕМ руКоВоДИтЕлЕй 
оПасных ПроИзВоДстВЕнных оБъЕКтоВ

со вступительной речью выступил заместитель ру-
ководителя департамента Жунусов Маргулан алтано-
вич. в своем выступлении он подчеркнул необходи-
мость соблюдения руководителями организаций зако-
нодательных нормативно-правовых актов рК в области 
промышленной безопасности, акцентировал внимание 
на качестве локальных актов, разрабатываемых пред-
приятиями, направленных на предотвращение аварий и 
производственного травматизма. также он остановился 
на изменениях, внесенных в Закон рК «об архитектур-
ной, градостроительной и строительной деятельности 
в республике Казахстан» в части вопросов состояния 
гидротехнических сооружений опасных производ-
ственных объектов обогатительного производства 
(хвостохранилищ, шламонакопителей).

с докладом выступил руководитель отдела государ-
ственного надзора в горнорудной и нерудной промыш-
ленности а.т. абылкасымов.

За истекший период 2019 г. департаментом Коми-
тета индустриального развития и промышленной без-
опасности по Карагандинский области были проверены 
опасные производственные объекты при переработке 
и обогащении полезных ископаемых, состояния хво-
стовых, шламовых хозяйств, технических устройств. 
привлечены к административной ответственности 
юридические лица, а также материалы были переданы 
в экономический суд (КоФ, ноФ): 
 7 проверок по особому порядку (согласно графику 

проведения проверок);
 2 внеплановые проверки (контроль исполнения 

предписаний).
в ходе проверок выявлено 962 нарушения. 

в тоо «Корпорация Казахмыс» имеются проблемные 
вопросы по нурказганской обогатительной фабрике, 
Жезказганским обогатительным фабрикам №1, №2, №3.

Нурказганская обогатительная фабрика:
 отклонение от проекта «строительство дамб об-

валования хвостохранилища обогатительной фабрики 
нурказган филиала тоо «Корпорация Казахмыс».

Хвостохранилище ЖОФ №1, №2:
 для надежного обеспечения оборотной водой обо-

гатительных фабрик и предприятий промплощадок со-
гласно проектной документации «Этап-2. разработка 
проекта эксплуатации хвостохранилища Жезказган-
ских обогатительных фабрик №1, 2 тоо «Корпорация 
Казахмыс» по «ЖЦМ» на период эксплуатации 2015-
2019 гг.» (далее – проект) необходимо было построить 

береговой водозабор со строительством нового водо-
приемного колодца №2 (вК-2) и нового водосбросного 
коллектора; на данный момент проектные решения по 
надежной эксплуатации хвостохранилища не выполне-
ны, кроме этого, произведено наращивание водоприем-
ного колодца, что является нарушением проекта;
 не установлен преобразователь частоты в пнс-1, 

согласно проекту;
 в существующей компьютерной системе отсут-

ствует контроль за работой системы оборотного водо-
снабжения, согласно проекту;
 на выходящих трубопроводах отсутствуют расхо-

домеры, согласно проекту;
 для обеспечения более эффективного осуществле-

ния опорожнения аварийных бассейнов не установлен 
грунтовый самовсасывающий насос типа ппК 170/40, 
согласно проекту;
 на северной и восточной стороне дамбы местами 

допускается сдувание пыли с обнаженной поверхности 
на проезжую часть; не приняты необходимые меры по 
пылеподавлению.

Хвостохранилище ЖОФ №3:
 допускается протечка фильтрата через тело дамбы 

непосредственно из хвостохранилища в районе водо-
сбросного коллектора хвостохранилища.

на совещании с подробным отчетом о состоянии 
промышленной безопасности выступили руководи-
тели организаций.

по итогам проведенного совета по соблюдению 
требований промышленной безопасности гидротех-
нических сооружений опасных производственных 
объектов обогатительного производства по Караган-
динской области (хвостохранилищ, шламонакопите-
лей) был составлен протокол с указанием рекоменда-
ций и сроков их исполнения.

12 марта 2020 г. в Департаменте промышленной безопасности по Карагандинской области проведено 
техническое совещание на тему «Состояние гидротехнических сооружений и соблюдение законодательных 
актов РК по безопасной эксплуатации гидротехнических сооружений опасных производственных объектов 
обогатительного производства по Карагандинской области (хвостохранилищ, шламонакопителей)» 
под председательством заместителя руководителя Департамента Жунусова Маргулана Алтановича. 
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трЕБоВанИя К оФорМлЕнИю И услоВИя ПрЕДостаВлЕнИя статЕй
в редакцию периодического печатного издания «Горный журнал Казахстана»

(действуют с 1 сентября 2019 года)

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

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

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

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

с помощью специальной программы (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, контактные данные 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ние слов в кавычках.

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

он(они) имеют право распространять среди горной общественности. для авторов, проживающих в других городах (кроме 
г. алматы) и не имеющих представителей в г. алматы, в счет включаются почтовые услуги. после оплаты статья публикуется 
в очередном номере журнала, а автору(авторам) предоставляются экземпляры журнала, согласно счету.
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