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КолонКа ГлаВноГо рЕДаКтора

Марат жакупович 
Битимбаев

главный редактор

Дорогие читатели!

Уважаемые коллеги!

Заканчивается июнь 2022 года, наполненный масштабными для 
нашего государства и значимыми в общечеловеческих интересах со-
бытиями, которые оставляют за собой неизгладимый след и как вос-
поминания, и как ответственный шаг в развитии нашей родины, и как 
повод обосновать новые ориентиры.

в первую очередь, для нас важнейшим событием, определяю-
щим наше будущее уже с 6 июня, явился референдум, проведенный 
5 июня и поддержанный народом. результаты плебисцита открыли 
дверь в новую реальность, в которой народу предоставлена воз-
можность в соответствии с принятым пакетом конституционных 
поправок стать хозяином своей страны.

Последовавшая следом новинка – Национальный Курултай 
(проведенный, кстати, в исторически оправданном месте – в Улы-

тау, где на белой кошме поднимали избираемого хана государства), законодательное подтверж-
дение создания новых областей – эти события закладывают основу исполнения предвыборного 
лозунга Президента касым-Жомарта кемелевича токаева «сильные регионы – сильная стра-
на». Этот лозунг, который можно читать и справа налево, и слева направо, наполненный прак-
тическим содержанием, укрепит и экономический потенциал, и наше единство.

Затем было и интервью российскому телевидению, и участие в Петербургском экономиче-
ском форуме, в которых Президентом страны было блестяще подтверждено реальное ожидае-
мое исполнение «декларации о суверенитете», принятой 25 октября 1990 года.

исторически важные и ожидаемые события произошли на фоне наших традиционных «празд-
ничных» будней, связанных с днем защиты детей и днем медицинского работника. работники 
горно-металлургического комплекса встретились на ежегодном Горно-металлургическом кон-
грессе Astana Mining & Metallurgy – «АММ 2022» 16-17 июня в г. нур-султане. следует отме-
тить, что форум, шагая в ногу со временем, особое внимание уделил в своей программе новым 
насущным направлениям, исполнение которых изменит облик нашей отрасли в сторону сохран-
ности окружающей среды, повышения экономической эффективности и безопасности.

Цифровая трансформация и декарбонизация в условиях создания циркулярной экономи-
ки в новых горнодобывающих границах грядут как реальность сегодняшнего дня, поэтому 
казахстанские горняки, обогатители и металлурги должны сохранить свои позиции в миро-
вом рейтинге передовых держав. такая возможность есть, она должна получить поддержку 
и в научном мире, и на предприятиях, чтобы не оказаться на обочине дороги, по которой 
движется мировая горная промышленность.
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Материалы предоставлены управлением по связям с общественностью тоо «Казцинк»

сотруДнИца «КазцИнКа» ПолуЧИла 
ПрЕстИжную наГраДу В оБластИ БЕзоПасностИ

Работница Риддерского металлургического комплекса Лариса Косолапова стала одним 
из лучших технических инспекторов по охране труда в республике.

«КазцИнК» отМЕтИлИ осоБой наГраДой
Горно-МЕталлурГИЧЕсКоГо КонГрЕсса

Крупнейшая горно-металлургическая компания Восточного Казахстана стала участником 
конференции Astana Mining & Metallurgy (AMM). Это событие объединяет ведущие казахстанские 
компании отрасли. В рамках мероприятия организацию отметили юбилейной наградой.

Представители «казцинка» приняли участие в сесси-
ях по развитию местного содержания, внутристрановой 
ценности и укреплению коммерческих контактов с ма-
лым и средним бизнесом. также своим опытом специ-
алисты поделились в ходе проведения конференций на 
тему развития цифровых технологий и проектов в рамках 
индустрии 4.0. Значимой темой для дискуссий и обсуж-
дения стало дальнейшее развитие геологоразведки.

– АММ – уже традиционная площадка для профиль-
ных специалистов, – отметил генеральный директор 
«казцинка» александр хмелев. – Здесь формируются 
экспертные мнения, обсуждаются проблемы и перспек-
тивы, закладываются предпосылки для дальнейшего 
развития отрасли. Для «Казцинка» важно оставаться 
частью глобального горно-металлургического процес-
са, быть в фарватере развития.

кульминация АММ – профессиональная премия 
«Золотой Гефест», одна из наиболее значимых наград 
для горняков и металлургов казахстана. в этом году 
в рамках торжественного мероприятия «казцинк» 

удостоился премии за масштабный вклад в развитие 
отрасли за 25 лет своей работы. нынешняя награда – 
важная победа двадцатитысячного коллектива ком-
пании, отмечающей в этом году юбилей.

награждение прошло на главном событии в области без-
опасности – XX юбилейной казахстанской международной 
выставке по охране труда и промышленной безопасности 
– KIOSH 2022 в г. нур-султане. лариса Александровна 
получила диплом за почетное второе место и статуэтку 
конкурса «сенІМ» по безопасности и охране труда сре-
ди казахстанских компаний. Это единственный конкурс 
в стране для профессионалов в области тб. одно только 
участие в нем – подтверждение компетенций сотрудника 
в вопросах охраны труда и безопасности. для того, чтобы 
получить признание такого высоко уровня претендентам 
потребовалось выполнить ряд заданий: рассказать, как 
устроена работа, написать статью, а также эссе.

лариса Александровна поведала жюри о том, как 
было принято решение помогать компании следить за 
безопасностью на производстве.

– На Риддерском металлургическом комплексе (РМК) я 
работаю аппаратчиком-гидрометаллургом почти трид-
цать лет – с 1993 года, – комментирует лариса Косолапо-
ва. – Когда наш завод вошел в состав «Казцинка», одной из 
основных целей стало сохранение жизни и здоровья персо-
нала. Появилось множество инструкций, уделялось боль-
шое внимание даже, казалось бы, мелочам. В первую оче-
редь, нужно было менять культуру людей, их отношение 
к новым нормам. Многим требовалась помощь, чтобы по-
нять направление техники безопасности, ее цели и задачи. 

Ведь, прежде в приоритете были лишь производственные 
показатели. Я поняла, что внедрение новых стандартов 
минимизации рисков мне очень близко. И вот уже на про-
тяжении десяти лет я помогаю компании делать весь 
производственный процесс безопасным. Очень горжусь 
выбранной профессией и благодарна своим коллегам!

лариса признается: быть лучшим техническим ин-
спектором ей помогают сотрудники рМк. с каждым 
годом металлурги все более ответственно подходят к 
работе, и каждый из них глубоко понимает ценность ох-
раны труда и ее пользу для окружающих.
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Код МрнтИ 38.63.53

*Д.а. Ибрагимова, В.с. Портнов

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

хИМИКо-ПЕтроГраФИЧЕсКИЕ 
ИсслЕДоВанИя уГлЕй ШуБарКольсКоГо 
МЕсторожДЕнИя

аннотация. на территории казахстана сосредоточены большие залежи бурых и каменных углей, которые могут быть использованы как энергети-
ческое топливо, а также для получения полукокса. в статье рассмотрено изучение перспектив комплексной переработки углей месторождения Шубар-
коль с целью получения дополнительных продуктов, в том числе продуктов углехимии. Проведенные исследования показали, что угленосную толщу 
в пределах участка Центральный-2 месторождения Шубарколь по характеру накопления можно разделить на верхнюю и на нижнюю части. При этом 
в ней выделяются три цикла образования углефицированного вещества, которые не привязаны к пластам. Пласты характеризуются заметным изменени-
ем мацерального состава и устойчивым уровнем отражения витринита. Угли пластов 1в21, 2в1, 2в2, 2в3 с низкой зольностью и устойчивой спекающей 
способностью, необходимой для кускового коксования, представляют интерес для производства полукокса или среднетемпературного кокса.

Ключевые слова: углепетрография, инфракрасная спектрометрия, пиролитические исследования, угленакопления, метаморфизация, витринит, 
семивитринит, пластометрия, полукокс, углехимия.

Шұбаркөл кен орнының көмірін химиялық-петрографиялық зерттеу
аңдатпа. Қоңыр және битуминді көмірлердің ірі кен орындары Қазақстан аумағында шоғырланған, олар қуатты отын ретінде, сондай-ақ жар-

тылай кокс өндірісі үшін қолданыла алады. Мақалада Шұбаркөл кен орнынан көмірді кешенді қайта өңдеу перспективаларын қосымша өнімдер 
алу үшін, оның ішінде көмір химия өнімдерін зерттеу зерттелген. Зерттеулер Шұбаркөл кен орнының орталық-2 учаскесі құрамындағы көмір 
қабаттарын жинақтау сипаты бойынша жоғарғы және төменгі бөліктерге бөлуге болатындығын көрсетті. сонымен бірге онда көмірленген зат 
түзудің үш циклі бөлінеді, олар тігістерге байланбайды. кереуеттер макеральды құрамның айтарлықтай өзгеруімен және витринит шағылысының 
тұрақты деңгейімен сипатталады. Жартылай кокс немесе орташа температуралы коксты өндіру үшін 1в21, 2в1, 2в2, 2в3 тігістерінің көмірі аз 
күлділігі және кесек кокстеуге қажетті тұрақты агломерлеу қабілеті бар.

түйінді сөздер: көмір петрография, инфрақызыл спектрометрия, пиролитикалық зерттеулер, көмір жинақтау, метаморфизация, витринит, се-
мивитринит, пластометрия, жартылай кокс, көмір химиясы. 

Chemical and petrographic studies of coals of the Shubarkol deposit
Abstract. Large deposits of brown and stone coal are concentrated on the territory of Kazakhstan, which can be used as energy fuel, as well as for producing 

semi-coke. This article will consider the study of the prospects of complex processing of coal deposits in order to obtain additional products, including coal 
chemistry products. Studies have shown that the coal-bearing thickness within the Central-2 section of the Shubarkol deposit can be divided into upper and lower 
parts by the nature of accumulation. In this case, three cycles of formation of carbon matter are distinguished in it, which are not tied to formations. Formations 
are characterized by a marked change in the maceral composition, according to vitrinite and a stable level of reflection of vitrinite. Coals of formations 1V21, 2V1, 
2V2, 2V3 with low ash content and stable sintering capacity required for lump coking are of interest for the production of semi-coke or medium-temperature coke. 

Key words: carbon metrographic, infrared spectrometry, pyrolytic studies, coal accumulation, metamorphization vitrinite, semivitrinite, plastometriy, semi-
coke, coal chemistry.

Введение
особенность изучения углей за-

ключается в их петрографической 
неоднородности, которая становит-
ся видна при их макроскопическом 
исследовании. Методика проведе-
ния углепетрографических па ра-
мет ров органических веществ вклю-
чает: углепетрографические, ик-
спектрометрические и пиролитиче-
ские исследования материала, по-
лученного в результате дробления, 
рассева и квартования до аналитиче-
ской пробы. исследования были вы-
полнены научно-исследовательской 
лабораторией тПУ1 [1, 2].

цель статьи – изучение пер-
спективы комплексной переработки 
углей месторождения для получения 
продуктов углехимии. для выполне-
ния поставленной цели будут вы-
полнены работы и решены задачи:

▪ химико-петрографические ме-
тоды: определение влажности, золь-
ности, выхода летучих веществ, пе-
трографического состава, показателя 
отражения витринита, пластометрия;

▪ ик-спектрометрия: определе-
ние группового состава угля и ге-
нетических свойств углей (степени 
гелификации, восстановленности и 
метаморфизации), оценка особен-
ностей углеобразования и углена-
копления осадочной толщи [1-4].

Методы исследований
Углепетрографические иссле-

дования выполнены по стандарти-
зованным методикам2-4. согласно 
стандарту2, крупность исследуемо-
го вещества не должна превышать 
1,6 мм с минимальным включени-
ем классов менее 1,0 мм. Углепе-
трографические пробы состояли из 
углей разной крупности, поэтому 

они подвергались дроблению до 
крупности 0-13 мм. После кварто-
вания дробились до класса 0-3 мм, 

рис. 1. Вид пластометрического 
полукокса из угля пласта 1В21.
сурет 1. 1В21 көмір қабатынан 

жасалған пластометриялық 
жартылай кокстың түрі.

Figure 1. Type of plastometric 
semi-coke from coal 

formation 1V21.

1Арбузов С.И., Ершов В.В. Геохимия редких элементов в углях Сибири. – Томск: Д-Принт, 2007. – 468 c.
2ГОСТ Р 55663-2013. Методы петрографического анализа. – Ч. 2. Метод подготовки образцов угля.
3ГОСТ Р 55662-2013. Методы петрографического анализа. – Ч. 3. Определение мацерального состава (ИСО 7404-5:2009).
4ГОСТ Р 55659-2013. Методы петрографического анализа. – Ч. 5. Определение показателя отражения витринита.
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а затем – до 1,6 мм. Аншлиф-бри-
кеты изготовлены на шеллаке, для 
проведения анализа подвергались 
обдирке и полировке. Углепетрогра-
фический анализ определения пока-
зателя отражения витринита4 прово-
дился на микроскопе «Палам-312» 
с фотоумножителем «HAMATSU» 
и программным обеспечением 
МсФ30У для подсчета Ro, max; Ro, 
min; Ro, n; Ro, max-min; стандарт-
ного коэффициента отклонения 
(ско), по которому устанавлива-
лась неоднородность по Ro – σRo и 
строилась рефлектограмма. изме-
рение отражательной способности 
витринита в иммерсионном масле 
проводилось вручную (без сканиру-
ющего столика) с метрологическим 
обеспечением замеров стандартных 
образцов (табл. 1) до и после вы-
полнения замеров в исследуемом 
образце. юстировка прибора перед 
началом работ проводилась по эта-
лону Ro = 3,26%, который прила-
гается к микроскопу. Мацеральный 

состав определялся на микроскопе 
«Палам-312» со счетчиком и вра-
щающимся столиком. определение 
мацерального состава состояло из 
количественного подсчета мацера-
лов: витринита Vt, семивитринита 
Sv, инертинита I, липтинита L и ми-
неральных примесей ММ в соответ-
ствии со стандартом1 [5-11].

результаты исследований ик-
спектрометрические исследования 
выполнены по стандартизован-
ной методике5 на спектрометре 
IRAffinity-1 фирмы «Шимадзу» 
(Япония). настоящий стандарт 
предназначен для определения вы-
хода летучих веществ, толщины 
пластического слоя, показателя от-
ражения витринита, суммы фюзе-
низированных компонентов и золь-
ности (параметры) в каменном угле. 
диапазоны получаемых значений 
показателей:

▪ выход летучих веществ на сухое 
состояние Vdaf – от 11,0% до 39,0%;

▪ толщина пластического слоя Y – 
от 0 мм до 33 мм;

▪ показатель отражения витрини-
та Ro – от 0,60% до 2,00%;

▪ сумма фюзенизированных ком-
понентов ОК – от 5,0% до 80,0%;

▪ зольность на сухое состояние 
Ad – от 4,0% до 13,0%.

суть метода заключается в съем-
ке инфракрасного спектра5 в обла-
сти волновых чисел от 350 см –1 до 
7500 см –1, обработка по заложенной 
программе сканирования выдается 

в виде спектра значения интенсив-
ности полос, по которым выбира-
ются необходимые спектральные 
полосы для расчета спектрально-ге-
нетических показателей углефици-
рованного вещества.

Ro no Марка эталона или материал
0,58 1,76863 S-TIH 14
1,01 1,85640 S-LAH 71
1,45 1,93412 S-NPH 2
1,96 2,01165 S-LAN 79

3,26 TS приборный для настройки микроскопа «Палам-312
с фотоумножителем»

5,23 алмаз
Примечание. Ro – показатель отражения; no – показатель преломления.

Таблица 1
Характеристика метрологических эталонных (стандартных) 

образцов
Кесте 1

Сипаттамасы метрологиялық эталондық (стандартты) үлгілерін
Table 1

Characteristics of metrological reference (standard) samples

рис. 2. Вид пластометрического 
полукокса из угля пласта 1В22.
сурет 2. 1В22 көмір қабатынан 

жасалған пластометриялық 
жартылай кокстың түрі.

Figure 2. Type of plastometric 
semi-coke from coal formation 

1V22.

рис. 3. Вид пластометрического 
полукокса из угля пласта 2В1.
сурет 3. 2В1 көмір қабатынан 
жасалған пластометриялық 

жартылай кокстың түрі.
Figure 3. Type of plastometric 

semi-coke from coal formation 2V1. 

рис. 4. Вид пластометрического 
полукокса из угля пласта 2В2.
сурет 4. 2В2 көмір қабатынан 
жасалған пластометриялық 

жартылай кокстың түрі.
Figure 4. Type of plastometric 

semi-coke from coal formation 2V2.

рис. 5. Вид пластометрического 
полукокса из угля пласта 2В3.
сурет 5. 2В3 көмір қабатынан 
жасалған пластометриялық 

жартылай кокстың түрі.
Figure 5. Type of plastometric 

semi-coke from coal formation 2V3. 

5ГОСТ 32246-2013. Метод спектрометрического определения генетических и технологических параметров.
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для спектральной съемки ис-
пользуют пробу крупностью 0,2 мм. 
Перед началом определения пробу 
тщательно перемешивают. съемка 
осуществляется методом диффузи-
онного отражения.

в комплект спектрометра входит 
кювета для загрузки пробы в изме-
рительную камеру, представляю-
щая собой углубление вместимо-
стью 0,2-0,8 см в горизонтально рас-
положенном металлическом дер-
жателе, имитатор стопроцентного 
отражения для проверки исправно-
сти спектрометра и управляющей 
программы для обработки сканов. 
измерение ведется в параллельных  

пробах, т. е. среднее значение ве-
личин оптических частот спектра 
устанавливается по 14 аналитиче-
ским замерам.

в химико-петрографический 
анализ входят: технический анализ 
(Wa, Ad, Vdaf), определение спека-
ющей способности (x, y, FSI ) и 
углепетрографический анализ (Ro, 
n; σRo; ΣОК; L; Vt; Sv; I; MM). ис-
следования выполнялись на шести 
пробах, представляющих отдель-
ные пласты (табл. 2). Углепетро-
графический анализ проводился 
поэтапно: сначала было проведено 
микрокомпонентное обследова-
ние аншлиф-брикетов и подсчет 

мацералов. Установлено, что в бри-
кетах образцов количество витри-
нита от 79% до 91% при наличии 
липтинита от 1% до 3%, а инерти-
нита – от 2% до 8%. в целом, сумма 
фюзенизированных компонентов 
находится в пределах от 3% до 10% 
на всю угленосную толщу, сложен-
ную данными пластами.

По показателю Ro, n углефици-
рованное вещество пластов нахо-
дится в пределах 0,55-0,59%, низ-
кий показатель неоднородности 
σRo = 0,030-0,040% указывает на 
слабое проявление восстановленно-
сти, однако сильная изменчивость 
содержания витринита по пластам 

наименование 
анализа

обозначение 
показателя

Шифр пробы
225К 226К 227К 228К 229К 230К

наименование пласта и вид пробы

2В4 2В3 2В2 (объединенная 
2В2 в.п. + 2В2 н.п.)

2В1 (объединенная 
2В1 в.п. + 2В1 н.п.)

1В22 (объединенная 
1В22 в.п. + 1В22 н.п.) 1В21

Влага 
аналитическая, % Wa 3,9 3,6 4,3 3,2 3,5 3,7

Зольность на сухую 
массу, % Ad 12,1 9,3 2,6 8,7 15,9 2,7

Выход летучих 
веществ, % Vdaf 44,3 44,7 45,2 47,6 44,8 44,9

Индекс свободного 
вспучивания, ед. FSI 1 1/2 1/2 1 1/2 1/2

Пластометрические 
показатели, мм

x 61 57 54 67 59 62
y 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

Показатель 
отражения 
витринита, %

Ro, n 0,56 0,56 0,56 0,56 0,59 0,55

Неоднородность по 
Ro, % σRo 0,030 0,040 0,030 0,040 0,040 0,030

Сумма 
фюзенизированных 
компонентов, %

ΣОК 3 7 5 8 9 10

Липтинит, % L 1 3 1 2 1 1
Витринит, % Vt 86 82 91 83 79 87
Семивитринит, % Sv 1 5 2 2 2 2
Инертинит, % I 2 3 4 6 7 8
Минеральные 
примеси, % MM 10 7 2 7 11 2

Примечание: σRo – стандартный коэффициент отклонения, ско.

Таблица 2
Результаты химико-петрографического анализа углей пластов

Кесте 2
Көмір қабаттарын химиялық-петрографиялық талдау нәтижелері

Table 2
Results of chemical-petrographic analysis of coal beds
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свидетельствует о разнообразии ус-
ловий седиментации растительных 
осадков. низкие величины Ro, n свой- 
ственны низкометаморфизованным 
углям, т. е. это ранний катагенез.

технический анализ (Wa, Ad, V daf) 
выполнялся в аналитических пробах 
крупностью 0,2 мм, из этих же проб 
отбирались дубликаты для спектро-
метрического анализа. Зольность 
образцов углей пластов находится в 
пределах 2,6-9,3%, за исключением 
углей пластов 2в4 и 1в22, в кото-
рых Ad = 12,1% и 15,9%. в пластах 
2в3 и 1в21 зольность углей на уров-
не 2,6-2,7%, что можно рассматри-
вать как аномальную. в то же время, 
на выход летучих веществ низкая 
зольность не оказала влияния, они 
находятся в диапазоне показателя 
Vdaf по пластам от 44,3% до 47,6%.

Углефицированное вещество 
пластов имеет признаки спекаю-
щей способности по толщине пла-
стического слоя 0-5 мм, по индексу 
свободного вспучивания от 1/2 до 
1. При такой спекаемости и показа-
телях Ro, n, ΣОК, V daf угли принад-
лежат марке д (дв).

Подобные угли широко исполь-
зуются для производства полукокса 
или среднетемпературного кокса. 
например, угли пластов 1в21, 2в1, 

2в3, 2в3 представляют особый 
интерес в виду низкой зольности 
(Ad = 2,6-9,3%). Угли пластов 1в22 
и 2в4 обнаруживают признаки кок-
сующих свойств, но из-за повы-
шенного содержания минеральных 
примесей (Ad = 15,9% и 12,1%) пла-
стометрические полукоксы слабо 
спеклись. вид пластометрических 
полукоксов приводится на рис. 1-6.

Зольность, выход летучих ве-
ществ, коксуемость и повышенное 
содержание витринита, а также 
низкая стадия метаморфизма, ука-
зывают на потенциальные возмож-
ности угля для производства полу-
коксов. Поэтому рекомендуется 
провести испытания коксуемости 
углей в классах крупности +50 мм 
и + 25 мм для оценки производ-
ственного потенциала данного угля 
в изготовлении полукоксов и сред-
нетемпературных коксов.

на рис. 7 представлены спектры 
6 образцов угля пластов и вид-
но, что в областях ик ближней 
75004000 см –1 (1,33-2,5 мкм), сред-
ней 4000-600 см –1 (2,5-16,7 мкм) и 
дальней 600-30 см –1 (16,7-330 мкм) 
конфигурации спектров совпада-
ют, но они различаются по интен-
сивности диффузного отражения. 
спектрометрические исследования 

состоят из структурно-группового 
и структурно-генетического ана-
лизов, раскрывающих особенности 
строения углефицированного веще-
ства образцов и условия их образо-
вания. данные методы исследова-
ния характеризуются как количе-
ственные, а получаемые результаты 
измеряются в условных единицах.

Выводы и рекомендации
1. Угленосную толщу по характе-

ру накопления можно разделить на 
верхнюю и нижнюю части. При этом 
в ней выделяются три цикла образо-
вания углефицированного вещества, 
которые не привязаны к пластам.

2. Пласты характеризуются за-
метным изменением мацерального 
состава, по витриниту от 79% до 
91%, и устойчивым уровнем отра-
жения витринита Ro, n = 0,55-0,59%.

3. для производства полукокса 
или среднетемпературного кокса 
интерес представляют угли пластов 
1в21, 2в1, 2в2, 2в3 с низкой золь-
ностью (Ad = 2,6-9,3%) и устойчивой 
спекающей способностью, необхо-
димой для кускового коксования.

4. выявленная биогеохимиче-
ская неоднородность в пластах 
должна учитываться при форми-
ровании сырьевой базы полукок-
сования в процессе добычи углей.
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Введение
одними из основных вопросов отработки пластовых 

месторождений полезных ископаемых открытым спо-
собом, безусловно, являются: рациональное извлечение 
угля, обеспечение безопасности ведения горных работ, 
а также снижение различных сопутствующих рисков. 
нормы и правила в области промышленной безопасно-
сти республики казахстан устанавливают требования 
к способам и методам расчета устойчивости бортов и 
уступов карьеров, разрезов и откосов отвалов, органи-
зации систем наблюдений за развитием деформацион-
ных процессов, определяют меры по предупреждению 
рисков на всех стадиях проектирования, эксплуатации 
и ликвидации карьеров, разрезов и отвалов.

в настоящее время решение проблемы повышения 
устойчивости в разрезах представляет не только науч-
ный, но и практический интерес. Геомеханическое обе-
спечение устойчивости горных выработок – сложная 

и многокомпонентная задача, включающая в себя 
изучение геометрии недр, механизмов возникновения и 
развития деформационных процессов, физико-механи-
ческих свойств полезных ископаемых. создание циф-
ровых геомеханических моделей с помощью специ-
ализированного программного обеспечения для управ-
ления горным предприятием – это новые возможности 
управления производственными процессами, опреде-
ления оптимальных углов откосов и обеспечение их 
устойчивости на открытых разработках, а также при-
нятия оптимальных управленческих решений1.

высокая интенсивность ведения горных работ, раз-
личные горно-геологические условия разрезов, боль-
шой парк горно-транспортного оборудования требуют 
качественного управления и цифровой трансформации. 
также для эффективного и безопасного функциониро-
вания угольных предприятий необходима достоверная 
и максимально полная информация о месторождениях. 

ГЕоМЕханИЧЕсКИЕ расЧЕты устойЧИВостИ 
БортоВ уГольноГо разрЕза

аннотация. рассмотрены вопросы использования систем управления горным предприятием на примере K-Mine для расчета устойчивости бортов 
угольных разрезов. Проанализированы основные функциональные возможности, реализованные в программном комплексе. раскрыта необходимость 
внедрения программного комплекса, как основы для создания геомеханической модели в качестве цифровой копии угольного разреза. особое внимание 
уделено расчетам устойчивости различными методами в соответствии с нормами и правилами в области промышленной безопасности. Представлены 
примеры практических расчетов определения коэффициента запаса устойчивости для бортов разрезов и отвалов; оценки фактического и проектного 
состояний уступов и бортов разрезов, ярусов отвалов.

Ключевые слова: расчет устойчивости бортов, расчет коэффициента запаса устойчивости, 3D моделирование, геомеханические модели, циф-
ровой рудник, промышленная безопасность.

тұрақтылықтың геомеханикалық есептері көмір разрезінің ернеулері
аңдатпа. Мақалада ашық көмір шахталары карьерінің қабырғаларының тұрақтылығын есептеу үшін K-Mine бағдарламалық жасақтамасын пайда-

лану мәселелері қарастырылады. сондай-ақ, ол бағдарламалық жасақтамада жүзеге асырылатын негізгі функцияларды көрсетеді және геомеханикалық 
модель-кесудің сандық көшірмесін жасау үшін негіз ретінде оны енгізудің өзектілігін көрсетеді. Өнеркәсіптік қауіпсіздік стандарттары мен 
ережелеріне сәйкес әртүрлі әдістерді қолдана отырып, тұрақтылық коэффициентін есептеуге ерекше назар аударылады. Құжат карьерлер мен үйінділер 
қабырғаларының тұрақтылық коэффициентін қалай есептеу керектігін, сондай-ақ карьерлер орындықтары мен қабырғаларының, сондай-ақ үйінділер 
үшін көтергіштердің нақты және жобалық жағдайын бағалауды көрсетеді.

түйінді сөздер: карьер қабырғасының тұрақтылығын есептеу, тұрақтылық коэффициентін есептеу, 3D модельдеу, геомеханикалық модельдер, 
сандық шахта, өнеркәсіптік қауіпсіздік. 

Geomechanical calculation of pit wall stability for open-pit coal mine
Abstract. In opencast coal mining, the stability of bench slopes and open-pit walls is of great importance since it ensures the safety and efficiency of open-pit 

mining and provides for a rhythmical production of the company. The article considers the issues of using mining management systems based on the K-Mine 
software to calculate the pit wall stability of open-pit coal mines. It also shows the basic functionality implemented in the software and highlights the urgency of 
introducing it as the basis for creating a geomechanical model – a digital copy of the section. Particular attention is focused on calculating the stability factor using 
various methods in accordance with industrial safety standards and regulations. The paper demonstrates how to calculate the stability factor for pit walls and dumps, 
as well as estimate the actual and design status of benches and pit walls, along with dump lifts.

Key words: geomechanics, calculation methods, parameters of pit walls, benches and dumps, stability factor, 3D modeling, geomechanical models, digital 
mine, industrial safety, monitoring.

*с.Г. тян

Товарищество с ограниченной ответственностью «Гео инженеринг» (г. Караганда, Казахстан)

1Капутин Ю.Е. Вероятностное стратегическое планирование развития карьеров. – СПб.: Недра, 2019. – 316 с.
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рис. 1. Подготовка 3D-моделей горнотехнических объектов для расчета устойчивости.
сурет 1. тұрақтылықты есептеу үшін тау-кен нысандарының 3D-модельдерін дайындау.

Figure 1. Preparation of 3D models of mining facilities for calculating stability.

достижение этой цели возможно путем создания гео-
механических моделей месторождений2.

Программное обеспечение K-Mine содержит макси-
мально полный спектр прикладных задач, поддержи-
вает максимальную скорость обработки данных, имеет 
удобный и интуитивно понятный интерфейс. Это не 
просто готовый инструмент для работы, это – систе-
ма, которую специалисты настраивают индивидуально 
под пользователя с учетом горно-геологических ус-
ловий и требований, продиктованных особенностями 
технологии ведения работ на предприятии.

с помощью указанных программных продуктов 
производится комплексная автоматизация процессов 
управления и инженерного сопровождения горных ра-
бот открытым способом, а также обеспечивается:

▪ создание цифровых двойников месторождений по-
лезных ископаемых и объектов горной технологии;

▪ комплексное решение горно-геологических и 
горнотехнических задач: маркшейдерии, геологии, 
планирования и проектирования горных работ, инте-
грации с существующими системами диспетчерского 
управления транспортом, а также точного позицио-
нирования буровых станков;

▪ совместное использование 3D моделей несколь-
кими службами3.

Геомеханические модели и расчет устойчивости
для угледобывающих предприятий проектирование 

устойчивых и экономически целесообразных параме-
тров бортов разрезов и горных выработок – актуальное 
направление на всех стадиях планирования, проектиро-
вания горных работ и текущей эксплуатации рудников.

рассмотрим детальнее программный комплекс рас-
чета устойчивости бортов, методы расчетов которого 
максимально соответствуют нормам и правилам в об-
ласти промышленной безопасности.

Программный комплекс предназначен для опре-
деления запаса устойчивости бортов карьеров, раз-
резов и отвалов. исходными данными для работы 
этого комплекса являются интегрированные 3D мо-
дели, включающие в себя актуальное состояние ис-
следуемого объекта (разрез, карьер, отвал) или его 
участка, а также 3D модели геологической среды, 
описывающие геолого-структурные и прочностные 
свойства горного массива, составляющего основу 
исследуемого объекта3 (рис. 1) [1].

в алгоритмах работы программного комплекса 
расчета устойчивости бортов реализованы основ-
ные методы расчета:

▪ метод алгебраического сложения сил приме-
няется для условий плоского борта при отсутствии 
неблагоприятно ориентированных поверхностей 
ослабления для однородного изотропного масси-
ва с горизонтальным залеганием слоев при отсут-
ствии ослабленных контактов;

▪ метод многоугольника сил применяется для 
расчета устойчивости откосов, сложенных трещи-
новатыми горными породами и поверхностями ос-
лабления большой протяженности.

Эти методы являются универсальными и ис-
пользуются для решения широкого круга задач по 
определению устойчивости бортов карьеров, раз-
резов и отвалов, насыпей и прочих инженерных 

2Арсентьев А.И., Советов Г.А. и др. Планирование развития горных работ в карьерах. – М.: Недра, 1972. – 152 с.
3Использование геоинформационной системы K-Mine в различных сферах деятельности. // Сборник докладов ІІІ Международного научно-
практического семинара «SVIT GIS-2016». – Кривой Рог: ФЛ-П Чернявский Д.А., 2016. – 280 с.
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рис. 2. расчет коэффициента устойчивости с помощью цифровой геолого-маркшейдерской модели.
сурет 2. Cандық геологиялық маркшейдерлік моделін қолдана отырып тұрақтылық коэффициентін есептеу.

Figure 2. Calculation of the stability coefficient using the digital geological surveying model.

сооружений (определение устойчивого состояния 
бортов, определение коэффициента запаса устой-
чивости и других параметров)3-5.

расчет коэффициента устойчивости проводится 
на цифровом двойнике разреза. для этого исполь-
зуются цифровые геолого-маркшейдерские модели 

рис. 3. Визуализация результатов расчетов на геомеханической модели.
сурет 3. жасалған геомеханикалық модельде есептеу нәтижелерін визуализациялау.

Figure 3. Visualization of the calculation results on the geomechanical model.

(рис. 2), актуализируемые силами маркшейдерских 
служб предприятия. Модели для анализируемо-
го участка борта разреза или отвала формируют-
ся путем построения множественных пересечений 
(разрезов) в границах, задаваемых пользователем. 
в расчетные схемы вводятся данные инженерных 

4Рудько Г.І., Назаренко М.В., Хоменко С.А., Нецький О.В., Федорова І.А. Геоінформаційні технології в надрокористуванні: на прикладі ГІС 
K-Mine. . – Київ: Академпресс, 2011. – 336 с. 
5Методические указания по расчету устойчивости и несущей способности отвалов. – Л.: ВНИМИ, 1987. – 126 с.
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изысканий с расчетными значениями физико-меха-
нических свойств пород, слагающих толщу борта ис-
следуемого участка, и прочих показателей3 [2].

в результате выполнения вычислений на цифро-
вых геомеханических моделях отображаются дан-
ные о параметрах устойчивости выбранного участка 
с обозначением устойчивых, неустойчивых и недо-
статочно устойчивых участков (рис. 3). в составе 
программного комплекса также реализована воз-
можность фильтрации выводимых результатов, под-
готовки отчета о проведенных расчетах, настройки 
параметров и выборе критериев расчета.

При расчете устойчивости бортов и уступов разреза, 
в том числе с учетом воздействия сейсмических сил и 
нагрузок от горного оборудования, с использованием 
теории предельного равновесия особой популярностью 
пользуется наиболее универсальный метод векторного 
сложения сил (многоугольника сил).

Представим детальнее пример расчета коэффи-
циента устойчивости методом векторного сложения 
сил на примере угольного разреза. Метод отличается 
тем, что учитываются реакции между блоками, на ко-
торые по определенным признакам разбивается при-
зма возможного обрушения (рис. 4).

При расчете методом многоугольника сил точность 
расчета зависит от расположения границ между смеж-
ными блоками и от направления реакции между ними. 
для откоса, находящегося в предельном устойчивом 
состоянии с заданным коэффициентом запаса, много-
угольник сил, построенный по наиболее напряженной 
поверхности скольжения для всей призмы возможно-
го обрушения, должен замыкаться. Это означает, что 
его устойчивость обеспечивается с коэффициентом 
запаса, близким к введенному в прочностные харак-
теристики пород угля (рис. 5). если при расчете мно-
гоугольник сил не замыкается, то устойчивость отко-
са не соответствует принятому коэффициенту запаса. 
и расчет нужно произвести повторно по наиболее на-
пряженной поверхности скольжения при других зна-
чениях коэффициентов запаса3 [3, 4].

Программный комплекс для расчета устойчивости 
учитывает множество факторов и особенностей раз-
вития геомеханических процессов и явлений, сопро-
вождающих эксплуатацию разрезов, и дает возмож-
ность точно оценивать фактическое и проектное со-
стояния уступов и бортов разрезов, ярусов отвалов; 
определять требуемые положения уступов, бортов 
разрезов, ярусов отвалов для обеспечения необходи-
мого запаса устойчивости; формировать и визуализи-
ровать 3D карты предельно допустимых углов отко-
сов; а также минимизировать площадь отчужденных 
земель и затрат на отвалообразование [1, 5].

рис. 5. определение запаса устойчивости.
сурет 5. тұрақтылық қорын анықтау.

Figure 5. Determination of the stability margin.

рис. 4. результаты геомеханических расчетов.
сурет 4. Геомеханикалық есептеулердің нәтижелері.

Figure 4. Results of geomechanical calculations.
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результаты использования K-MINE
на угольных предприятиях
Заложенные в основу программного комплекса для 

расчета устойчивости алгоритмы и методы прошли 
многократную практическую поверку в условиях 
крупных горнодобывающих предприятий для опре-
деления устойчивого состояния бортов карьеров. Эф-
фективность использования продукта «Устойчивость 
бортов» подтверждена успешным использованием на 
множестве предприятий.

результаты использования – это:
▪ повышение безопасности ведения горных работ 

в разрезе и при формировании отвалов;

▪ определение максимально безопасных параметров 
конструкций отвалов, что предоставляет дополнитель-
ные возможности увеличения максимальной высоты 
отвалов, минимизируя площадь отчужденных земель и 
затрат на отвалообразование;

▪ оптимизация конечных контуров разреза на основе 
3D геомеханической модели разреза для уменьшения 
объемов вскрышных пород и снижения себестоимости 
добычи полезных ископаемых.

кроме того, в дальнейшем – это дополни-
тельные перспективы в области планирования 
горных работ и повышения прибыли в условиях 
волатильного рынка угля.
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IMPRoVING THE TECHNoloGy
oF wAElzATIoN oF zINC CAKES

Abstract. Today, about 90% of zinc in the world is produced by the hydrometallurgical method. In zinc plant of Almalyk Mining and Metallurgical Complex 
a mixed technology is used for zinc production: roasting – leaching – purification from impurities – electrolysis, the extraction of zinc from concentrates is 
92.5-94%. The waelz process makes it possible to achieve high rates of zinc extraction, however, it has the following disadvantages: an increase in the content 
of chlorine, fluorine and reducing agent leads to contamination of solutions with impurities. Experiments were carried out to remove process impurities by water-
alkaline washing and calcination of waelz-oxides. Washing of secondary sublimates after preliminary calcination of waelz-oxides allows to effectively solve the 
problem of reducing the content of reducing agent, chlorine and fluorine from the technological cycle of zinc production.

Key words: zinc cake, waelz-oxide, charge, washing, waelzation, sublimates, chemical composition, fractional composition, temperature, extraction.

Мырыш кектерін вельцирлеу технологиясын жетілдіру
аңдатпа. Қазіргі таңда дүние жүзінде мырыштың 90%-ға жуығы гидрометаллургиялық әдіспен өндіріледі. «Алмалық тМк» АҚ мырыш өндірісінде 

аралас технология қолданылады: күйдіру – шаймалау – қоспалардан тазарту – электролиз, концентраттардан мырыш алу 92,5-94% құрайды. вельц 
процесі мырыш экстракциясының жоғары көрсеткіштеріне қол жеткізуге мүмкіндік береді, бірақ оның келесі кемшіліктері бар: хлордың, фтордың және 
қалпына келтіргіштің мөлшерінің жоғарылауы ерітінділердің қоспалармен ластануына әкеледі. вельц оксидтерін су-сілтімен жуу және күйдіру арқылы 
технологиялық қоспаларды жою үшін сынақтар жүргізілді. вельц оксидтерін алдын ала күйдіруден кейін қайталама сублиматты жуу мырыш өндірісінің 
технологиялық циклінен тотықсыздандырғыштың, хлор мен фтордың құрамын азайту мәселесін тиімді шешуге мүмкіндік береді.

Түйінді сөздер: мырыш торты, вельц-оксиді, шихта, жуу, вельцтеу, сублиматтар, химиялық құрамы, фракциялық құрамы, температура, экстракция.

усовершенствование технологии вельцевания цинковых кеков
аннотация. на сегодняшний день около 90% цинка в мире производят гидрометаллургическим методом. в цинковом производстве Ао «Алма-

лыкский ГМк» применяется смешенная технология: обжиг – выщелачивание – очистка от примесей – электролиз. извлечение цинка из концентратов 
составляет 92,5-94%. вельц-процесс позволяет достигнуть высоких показателей по извлечению цинка, однако имеет следующие недостатки: увеличе-
ние содержания хлора, фтора и восстановителя приводит загрязнению растворов примесями. Проведены испытания по удалению примесей процесса 
водно-щелочной отмывкой и прокаливанием вельц-окислов. отмывка вторичных возгонов после предварительной прокалки вельц-окислов позволяет 
эффективно решить задачу уменьшения содержания восстановителя, хлора и фтора из технологического цикла цинкового производства.

Ключевые слова: цинковый кек, вельц-окись, шихта, отмывка, вельцевание, возгоны, химический состав, фракционный состав, темпе-
ратура, извлечение.

Introduction
Today, about 90% of zinc in the world is produced 

by the hydrometallurgical method. According to this 
method, the resulting calcine after oxidative roasting of 
sulfide zinc concentrates is subjected to leaching with 
sulfuric acid, after which leaching precipitates (zinc 
cake) are formed with a high content of zinc (18-24%) 
and copper (0,3-1,5%). Zinc and copper in cakes are in 
the form of sparingly soluble ferrites. The main method 
of cake processing is the waelz process, based on 
reductive-distillation pyrometallurgical processing 
of cake at temperatures of 1200-1300°C, resulting in 
sublimates (waelz zinc oxide) and clinker. Waelz-oxide 
undergoes leaching and further electrolytic extraction of 
zinc. Clinker is processed to extract copper.

At present, one of the main indicators of any production 
is its competitiveness, which means high technical and 
economic efficiency and solution of environmental issues. 
From these positions, the task of improving the technology 
of zinc production at the stages of processing intermediate 
products is relevant. In the zinc production of Almalyk 
Mining and Metallurgical Complex (AMMC), the main 
share of the cost of extracted metals is the cost of purchased 
raw materials. The price of zinc in sulfide zinc flotation 
concentrates is more than half of the cost of the metal.

The extraction of metal, in turn, is predetermined by 
the existing technology. Although at present up to 92,5-
94% of zinc is extracted into metal from concentrates, the 
main part of the losses falls on tail products, the extraction 

of which is not economically feasible. Therefore, the task 
of reducing the loss of zinc in the main technological 
process upon receipt is topical.

Research methods and results
In the production of zinc by the hydrometallurgical 

method, after leaching the calcined zinc concentrate, 
zinc cakes remain, which contain lead, zinc, silver, and 
some other valuable metals. To extract lead, zinc and 
valuable metals from cakes by pyrometallurgical method, 
zinc cakes are usually subjected to waelz process, during 
which almost all zinc, most of lead, cadmium and 
indium, partly copper, precious metals and some other 
components pass into waelz sublimates. At the same time, 
silver, the content of which in zinc cake is usually 200-
400 g/t, is transferred by 50% or more to the residue of 
waelz process – copper clinker (3-4% copper), which is 
processed together with copper concentrate in the copper 
smelter of AMMC. Having gone through all the stages of 
copper smelting and electrolyte production, noble metals 
are concentrated in copper electrolyte slime, which is 
processed according to a separate scheme [1].

The aim of the work is to conduct research on 
technological processes that allow increasing the extraction 
of metals from raw materials due to its separation from 
zinc cakes by washing and changing the temperature 
during calcination, waelz process, the study of subsequent 
processing processes, obtaining more valuable and high-
quality commercial products, to the extraction of zinc 
and its return to technological cycle. To achieve this goal, 
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a technology has been developed to extract zinc and other 
valuable metals into marketable products.

For research, a sample of zinc cake was taken from 
zinc plant of AMMC. The results of the chemical 
and mineralogical composition of zinc cake using the 
methods of spectral analysis are given in table 1-2. 
Of industrial interest are the extraction of metals zinc, 
copper, lead, cadmium, iron, etc. From the spectral 
analysis of zinc cake [2], it can be seen that zinc cake 
contains more than 20% zinc, 2% copper and 15% 
iron. The main chemical compounds of zinc cake are 
sphalerite, zinc ferrite, copper ferrite, copper sulfate, 
zinc sulfate, gypsum, lead sulfate and metal silicates.

As shown by the feasibility study of modern methods 
of zinc cake processing, the waelz process is still one of 
the effective technologies. The process is popular because 
of its versatility, ease of maintenance, and other benefits. 
The advantage of the waelz process is the possibility 
of recycling zinc-containing waste: lead smelting slag, 
sludge from wastewater treatment containing zinc, waste 
from metallurgical and chemical enterprises, tailings of 
processing plants, etc. [3]. The waelz process makes it 
possible to achieve high rates of zinc extraction (more than 
90%), however, it has the following disadvantages1 [4]:

▪ high consumption of imported expensive coke (462 kg 
of carbonaceous material is consumed per 1 ton of cake);

▪ high temperature of the waelz process;

▪ huge consumption of energy – natural gas up 
to 500 m3/hour;

▪ the problem of extracting other valuable 
components of the cake – copper, iron, gold, silver, 
lead, etc., due to the lack of cost-effective technology 
for processing zinc clinker;

▪ pollution of the environment by products of processing 
(sulphur-containing exhaust gases, hard-to-recycle clinker);

▪ expensive, due to the high consumption of coke.
At zinc plants with sulfide raw materials, oxidized 

zinc-containing materials (waelz-oxides and slag 
sublimes) are also processed, containing a significant (1-2 
orders of magnitude higher than in sulfide raw materials) 
amount of impurities harmful to hydrometallurgical 
production (As, Sb, Cl, F, etc.). If arsenic and antimony 
are sufficiently completely precipitated during the 
hydrolytic purification of sulfate zinc solutions, then the 
methods used for precipitating chlorine from solutions 
in the form of copper semichloride by means of copper 
cake and in the form of silver chloride have significant 
drawbacks: contamination of solutions with impurities, 
especially antimony, and the high cost of the reagent.

A large amount of chlorine in neutral solutions fed 
into the electrolysis process leads to the release of 
elemental chlorine at the anodes and, as a result, to the 
formation of compounds with lead (since the anode is 
made of lead). Due to the fact that these compounds 

Zntotal Znwater Znacid Cl F С Stotal SSO4
Pb Fe SiO2

21,42 5,59 13,26 0,039 0,0024 0,14 7,69 6,86 6,48 15,21 9,39

Al2O3 Cu Cd reducing agent Au, g/t СаО MnO Mg K As In

1,42 2,32 0,21 4,01 1,22 2,67 0,85 0,49 0,28 0,35 0,006

Table 1
Chemical composition of zinc cake, %

Кесте 1
Мырыш тортының химиялық құрамы, %

Таблица 1
Химический состав цинкового кека, %

Product name
Compounds, %

Zntotal ZnSO4 ZnO ZnO·SiO2 ZnS ZnFe2O4

Zinc cake

21,42 7,97 3,05 3,44 1,07 6,11
CuFe2O4 CuSO4∙5H2O Cu2S CuO CdO CaSO4∙2H2O

5,25 1,45 0,16 0,03 0,02 7,16
PbSO4 FeS Fe2O3 CaCO3 MnS MgO
6,05 1,27 0,56 1,45 1,28 0,45

Table 2
Mineralogical composition of zinc cake, %

Кесте 2
Мырыш тортының минералогиялық құрамы, %

Таблица 2
Минералогический состав цинкового кека, %

1Kholikulov D.B. Development of technology for processing technological solutions and cakes of copper, zinc production in order to extract valuable metals. / 
Abstract of the dissertation of the Doctor of Technical Sciences (DSc): specialty 05.02.01: Materials science in mechanical engineering. Foundry production. Heat 
treatment and pressure treatment of metals. Metallurgy of ferrous, non-ferrous and rare metals. – Tashkent, 2020. – 208 p. (in Russian)
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are readily soluble in sulfate, they lead to accelerated 
anodic corrosion and deterioration of the quality of the 
cathode deposit (zinc released at the cathode).

As a result of the presence of fluorine ions in a neutral 
solution, the decomposition of the oxide film on the surface of 
aluminum cathodes is observed. As a result, aluminum begins 
to dissolve and hydrogen is released. In addition, part of the 
zinc metal deposited on the surface of aluminum cathodes 
becomes more rigid than usual and is difficult to bear.

The reducing agent (mainly carbon in waelz-oxides) 
slows down the electrolysis process and sharply reduces 
the current efficiency factor. If the amount exceeds the 
prescribed limit, the aluminum cathodes redissolve the zinc 
on the surface (reverse dissolution).

At Chelyabinsk Zinc Plant, a complex technology has 
been introduced, including waelz process, calcination 
of the obtained waelz sublimates in a large-sized tube furnace 
and leaching of the calcined products with the extraction 
of zinc, cadmium and indium into solutions, and lead into lead 
concentrate [5]. The paper presents the currently accepted 
three-stage scheme for the hydrometallurgical processing 
of calcined waelz-oxide, the optimal technological parameters 
of the process under these conditions, the compositions 
of the starting material for processing, as well as the 
resulting lead concentrate. Compared to the processing 
of a non-calcined product (with pre-washing from Cl and F), 
the technology of hydrometallurgical processing of calcined 
waelz oxide made it possible to increase the productivity 
of the existing capacities of the leaching department of 
the hydrometallurgical shop by 33-36% due to an increase 
in the bulk density of the product (from ~0,92 to 
2,0 t/m3) and reduce losses with commercial lead concentrate 
by 2,7% zinc, 4,6% cadmium by increasing the solubility 
of zinc (by 3,8%) and cadmium (by 35,3%).

The invention2 allows increasing the yield of suitable 
sinter, improving the quality of the sinter and reducing 
fuel and energy costs for its production. The mixture 
contains, wt. %: circulating products of agglomeration 
30-40; products of distillation production of zinc 15-25; 
oxidized zinc raw materials – the rest, and as products of 
the distillation production of zinc, rimming, dump clinker 
from rimming waelz or a mixture thereof is used.

The work [6] is devoted to increasing the degree of 
use of the waelz furnace and reducing fuel consumption, 
including the operations of mixing, pelletizing and drying 
zinc cake together with a solid carbonaceous reducing agent 
and waelz of the rolled material. A refractory calcium-
magnesium-containing material, a solid carbonaceous 
reducing agent, recycled waelz and drying dusts are fed to 
the stage of mixing and pelletizing. The amount of recycled 

drying and waling dusts is 15-30% for the essential waelz 
process. With an increase in coke consumption from 40% 
to 45%, the waelz treatment of zinc cakes improves.

The method3 for obtaining zinc oxide by using waelz 
process of highly basic oxidized zinc ore mixed with quartz-
containing material (ferrosilicon production waste slag in 
the amount of 5-15% by weight of the charge or a mixture 
of quartz sand and ferrosilicon production waste slag, taken 
respectively in the amount of 2-5% and 5-10% of the mass 
of the charge) and a solid carbonaceous reducing agent, 
reduces the consumption of the reducing agent, increases 
the degree of extraction of zinc and improves the quality 
of sublimates. The consumption of the reducing agent is 
in the amount of 10-30% by weight of the charge. The 
disadvantages of these methods are the low utilization rate 
of the waelz furnace and the high fuel consumption.

The method4 of pyrometallurgical processing of zinc-
containing materials includes the preparation of a mixture 
of zinc-containing material and a solid carbon-containing 
reducing agent, agglomeration of the mixture and subsequent 
processing of the well of the agglomerated mixture together 
with a solid carbon-containing reducing agent. The mixture 
also contains fine fractions of limestone in the amount 
of 2-10% by weight of the zinc-containing material, the 
agglomeration of the mixture is carried out by pressing it, 
and before the mixing operation or simultaneously with 
it, the zinc-containing material is crushed, an increase in 
the zinc content in weltz oxide is provided, a decrease in 
the consumption of a carbonaceous reducing agent and 
simplification technologies for processing zinc-containing 
materials. The disadvantage of this method is the low 
strength of the pellets, which leads to their destruction 
during transportation to the furnace for waelz processing.

The method5 is carried out by treating zinc cakes in 
waelz furnace with a solid carbonaceous reducing agent 
and supplying the chlorine-containing material with 
high-pressure air from the lower cone of the furnace 
to the one heated to a temperature of 1050-1150°C. 
The waferable material reduces losses with clinker and 
reduces the chlorine content in waelz-oxide.

The analysis of the reviewed literature and the practice 
of operating enterprises on the problem of the technology 
of waelz process of zinc production cakes allows us to 
draw the following conclusions.

1. Various technological schemes are used for cake 
processing, and they are quite complex, many stages, 
expensive and, most importantly, complete extraction 
of metals is not achieved due to the strong association 
of minerals and ions. The production of a high-quality 
product by the «roasting – leaching with various 

2Chaptykov P.G., Maisky O.V., Loginov N.V., Schneider I.G., Rudko N.A. Charge for agglomeration of zinc-containing materials. / Description of the invention 
to the copyright certificate SU 1346688 A1. Application number: 4057857. Registration date: 04.18.1986. Date of publication: 10.23.1987. – 4 p. (in Russian)
3Ospanov Zh.O., Onaev I.A., Najmanbaev M.A., Golev G.D., Sejdaliev M.T., Makhsutov Zh.M., Rakhmanov U.R. Process for producing zinc oxide. 
/ Description of the invention to the copyright certificate SU 1068524 A1. Application number: 3550920. Registration date: 11.23.1982. Date of publication: 
23.01.1984. (in Russian)
4Shashmurin P.I., Posokhov M.Ju., Stepin M.B., Demin A.P., Stukov M.I., Zagajnov V.S. Method of pyrometallurgical processing of zinc-containing materials. 
/ Patent for invention RU 2244034 C1. Application number: 2003127667/02. Registration date: 11.09.2003. Date of publication: 10.01.2005. – 9 p. (in Russian)
5Kazanbaev L.A., Kozlov P.A., Kolesnikov A.V., Reshetnikov Ju.V. Method of rolling zinc cakes. / Patent for invention RU 2150525 C1. Application number: 
98118215/02. Registration date: 05.10.1998. Date of publication: 10.06.2000. (in Russian)
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solvents» scheme is ensured by the use of effective, but 
rather complex hydrometallurgical schemes. Obviously, 
the hydrometallurgical processing should be preceded 
by oxidative roasting, which converts metals into a 
soluble state. At zinc plant of AMMC, for the processing 
of zinc cakes, a distillation method is used, which is 
based on the solid-phase reduction of zinc from cakes 
(waelz process). As a result of the waelz treatment of 
zinc cakes, sublimates and lead-zinc oxides are formed, 
contaminated with iron, antimony, arsenic, chlorine 
and fluorine, and the solid residue is carbon clinker 
containing copper, gold, silver and other metals [5].

Methods for processing cakes with the melting of the 
charge are based on the same principle – melting of cakes 
in gas-generating furnaces and shaft furnaces. Cakes are 
melted in a mixture with fluxes without adding other metal-
containing materials to obtain lead-zinc fumes contaminated 
with impurities, copper-iron matte and slag [7].

Due to a significant increase in the volume of 
processing of oxidized raw materials at AMMC, the issue 
of removing chlorine, fluorine, and especially organic 
compounds from sublimates is becoming increasingly 
important. Industrial tests of the process of water-
alkaline washing of waelz-oxides were carried out, the 
dependence of the parameters of the washing process on 
the pH of the medium was studied using soda (Na2CO3) 
as a neutralizing agent, under the following conditions 
– the duration of agitation is 0,5...2 h, t = 25...60°с; 
W:T = (3...5):1 (figure 1). The results obtained indicate 
the possibility of sufficiently satisfactory washing of the 
waelz-oxides from Cl (by 80%) and F (by 70%) at a pulp 
pH of 8,0-8,5. The consumption of soda is 20-25 kg/t 
of waelz-oxides. Increasing the duration of agitation to 
2 hours and the temperature of the washing water to 50°C 
does not have a significant effect on the degree of washing 
off chlorine and fluorine from the waelz-oxides. With an 
increase in the ratio W:S from 5:1 to (8...10), the degree 
of washing off impurities increases by 5-7%. Based 
on the results of the studies carried out, the following 
mode is recommended for water-alkaline washing of 
waelz-oxides from chlorine and fluorine: pH = 8,0...8,5; 
τ = 1,5 h; t = 20-30°C; W:T = (4...5):1.

The water-alkaline washing process, despite its certain 
advantages, causes an additional input of water into the 
process due to the moisture of the washed sublimates 
and does not allow a significant reduction in the content 
of inorganic and organic reducing agents. Experiments were 
carried out to remove impurities by calcining the waelz-
oxides. The research results showed that with increasing 
temperature, a multi-stage decomposition of complex 
sulfides of copper, iron and other metals were observed, 
occurring in a wide temperature range – 700-850°C. 
The change in the content of waelz-oxide impurities depends 
on the temperature and duration of the process (figure 2-3).

With an increase in the calcination temperature 
from 700°C to 900°C, the zinc content in the calcined 
waelz-oxides increases to 62,1%, and the content of 
the reducing agent, chlorine and fluorine decreases to 
0,47%; 0,044% and 0,0009%, respectively.
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Figure 3. Change in the content of impurities (chlorine 
and fluorine) of waelz-oxide depending on temperature.

сурет 3. температураға байланысты 
вельц-оксидіндегі қоспалар (хлор және фтор) 

құрамының өзгеруі.
рис. 3. Изменение содержания примесей 

(хлора и фтора) вельц-оксида в зависимости
от температуры.

Figure 2. Change the content of impurities (Zntotal and 
reducing agent) waelz-oxide depending 

on temperature.
сурет 2. Қоспалар құрамының өзгеруі (Znжалпы және 

қалпына келтіргіш) температураға байланысты 
вельц-оксиді.

рис. 2. Изменение содержания примесей (Znобщ 
и восстановитель) вельц-оксида в зависимости 

от температуры.

Figure 1. The results of washing waelz oxide with soda 
depending on the degree washing Cl and F from pH.

сурет 1. Дәрежесіне байланысты вельц-оксидін 
содамен жуу нәтижелері рн деңгейінен Cl және F жуу.

рис. 1. результаты отмывки вельц-оксида содой 
в зависимости от степени отмывки Cl и F от pH.
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In this case, the forming secondary waelz-oxide 
(in the amount of 2-3% of the volume of the loaded 
waelz-oxide) is captured on the bag filter and fluorine, 
chlorine and the reducing agent accumulate in it. 
Secondary waelz-oxide (content, %: Zntotal – 43,33; 
Znacid – 41,05; Znwater – 2,07; Cl – 4,37; Stotal – 7,6; 
SSO4

 – 7,05; Cd – 2,12; SiO2 – 1,2; reducing agent – 
2,45; F – 0,16; Pb – 10; Cu – 0,86; Fe – 0,72; 

Au – 0,78; Ag – 232,42) is sent to the roasting process 
, instead of zinc sulfide concentrate.

Conclusion
Thus, the washing of secondary sublimates with 

preliminary calcination of waelz-oxides makes it 
possible to effectively solve the problem of reducing the 
content of the reducing agent, chlorine and fluorine from 
the technological cycle of zinc production.
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Введение
Целью цифровых технологий, 

внедряемых на современном этапе 
в горнодобывающей отрасли, яв-
ляется обеспечение работы непро-
стых производственно-экономиче-
ских систем на всех этапах жизнен-
ного цикла горного предприятия 
– от разведки запасов полезных 
ископаемых до их добычи, перера-
ботки и реализации с учетом совер-
шенствования производительности 
и безопасности горных работ [1].

Цифровые технологии помогают 
организовать разработку проекта 
горнодобывающего предприятия 
на этапах замысла к построению 
информационной модели (трехмер-
ное (3D) моделирование и цифро-
вое проектирование), выбор техно-
логии разработки месторождения, 
технико-экономическое обоснова-
ние конечного проекта, визуализа-
цию горнотехнической системы [2].

использование трехмерных мо-
делей обеспечивает планомерное 

управление производством горных 
работ. возможности 3D-моделей 
для регулярного управления гор-
нодобывающим производством:

▪ использование предиктивных 
методов анализа геоданных;

▪ планирование отработки запасов;
▪ анализ альтернативных вариан-

тов планов горных работ;
▪ определение оптимального ва-

рианта в режиме реального времени.
на сегодняшний день одним из 

нерешенных вопросов в рассма-
триваемой сфере является автома-
тизация процессов горнодобываю-
щего производства. для решения 
этой проблемы компания Komatsu 
разработала автоматизированный 
самосвал без кабины, которым 
управляют диспетчеры удаленно от 
рудника, применяя жидкокристал-
лические мониторы [3].

также в качестве решения обо-
значенной проблемы возможно ис-
пользование системы «smart ear» 
(электронное ухо). она представляет 

собой датчик, монтируемый рядом 
с мельницей, с помощью которого 
отслеживается загрузка и все па-
раллельные процессы. благодаря 
особому сигналу, оператор видит, 
в каких случаях мельница недоза-
гружена, и может ускорить пода-
чу руды. на тех предприятиях, где 
рассматриваемая система непосред-
ственно связана с системой подачи 
руды при 100%-ном исключении 
человеческого фактора, увеличи-
лась эффективность работы, ско-
рость движения конвейерной лен-
ты, скорость подачи руды в мельни-
цу, срок службы футеровки.

свою эффективность показала 
такая цифровая технология, как си-
стема Blast movement technology, 
посредством которой осуществля-
ется мониторинг руды после взры-
ва. данная цифровая технология 
способствует уменьшению потери 
руды и ее реклассификации1.

кроме описанных цифровых 
технологий, в горнодобывающую 

цИФроВИзацИя И уПраВлЕнИЕ 
тЕхнолоГИЧЕсКИМ ПроцЕссоМ
В ГорноДоБыВаюЩЕй отраслИ

аннотация. в статье рассмотрены использование цифровых технологий и управление технологическим процессом в горной промышлен-
ности, а также экономический эффект от их применения. Предлагаемые автоматизированные и интеллектуальные системы, моделирование и 
цифровое проектирование способствуют повышению эффективности производства и появлению возможности исключения людей из мест с опас-
ными условиями труда. для наиболее качественного и полного использования всех преимуществ цифровых и роботизированных технологий не-
обходимо разрабатывать и внедрять автоматические системы управления производством. Применение роботизированной техники может оказать 
значительное влияние на управление технологическим процессом горного производства.

Ключевые слова: цифровизация, геотехнология, производительность, мощность, планирование, проектирование горных работ, автоматизация 
производства, роботизированное управление, модернизация, Индустрия 4.0.

тау-кен өндіру саласындағы технологиялық процесті цифрландыру және басқару
андатпа. Мақалада цифрлық технологияларды қолдану және тау-кен өнеркәсібіндегі технологиялық процесті басқару бойынша зерттеулер 

жүргізілді, сонымен қатар оларды қолданудың экономикалық әсері қарастырылды. Ұсынылған автоматтандырылған және зияткерлік жүйелер, мо-
дельдеу және сандық дизайн өндіріс тиімділігін арттыруға және адамдарды қауіпті жұмыс жағдайлары бар жерлерден шығаруға көмектеседі. Цифрлық 
және роботтандырылған технологиялардың барлық артықшылықтарын сапалы және толық пайдалану үшін өндірісті басқарудың автоматты жүйелерін 
әзірлеу және енгізу қажет. роботтандырылған техниканы қолдану тау-кен өндірісінің технологиялық процесін басқаруға айтарлықтай әсер етуі мүмкін.

Түйінді сөздер: цифрландыру, геотехнология, өнімділік, қуат, жоспарлау, тау-кен жұмыстарын жобалау, өндірісті автоматтандыру, 
роботтандырылған басқару, жаңғырту, Индустрия 4.0.

Digitalization and process control in the mining industry
Abstract. The article examines the use of digital technologies and process control in the mining industry, and also considers the economic 

effect of their use. The proposed automated and intelligent systems, modeling and digital design help to increase production efficiency and the 
ability to exclude people from places with dangerous working conditions. For the highest quality and full use of all the advantages of digital and 
robotic technologies, it is necessary to develop and implement automatic production management systems. The use of robotic technology can have a 
significant impact in the management of the technological process of mining production.

Key words: digitalization, geotechnology, productivity, capacity, planning, mining engineering, production automation, robotic control, 
modernization, Industry 4.0.

1Абдрахманова Г.И., Вишневский К.О., Гохберг Л.М. и др. Цифровая экономика: 2021: краткий статистический сборник. – М.: Национальный 
исследовательский университет «Высшая школа экономики», 2021. – 96 с.
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Преимущества недостатки
улучшение оценки ресурсов потенциальное сокращение рабочих мест

сокращение затрат на оборудование и материалы риск технологических сбоев
прогнозирование сбоев в работе оборудования

и проведение профилактических работ риск бесконтрольного взаимодействия систем

автоматизация и роботизация процессов
повышение уязвимости к киберугрозам

контроль и оценка производительности

отрасль внедряются интеллектуаль-
ные системы добычи, называемые 
«интеллектуальный майнинг», ко-
торый представляет собой челове-
ко-машинную систему.

составляющие «интеллекту-
ального майнинга»:

▪ искусственный интеллект, 
способный решать сложные опе-
ративные задачи;

▪ современные телекоммуника-
ционные системы, обеспечиваю-
щие мгновенную передачу боль-
ших массивов данных;

▪ человек в новом качестве – 
системный интегратор всех ди-
намично меняющихся процессов 
горных работ [4, 5].

Преимущества
и недостатки цифровизации
в горнодобывающей
промышленности
Горнодобывающему предпри-

ятию необходимы оперативные 
сведения о производстве, каче-
стве, продолжительности различ-
ных циклов, состоянии машин и 
оборудования, а также других пе-
ременных, что обусловливает ин-
теллектуализацию добычи с при-
менением индустрии 4.0.

в табл. 1 представлены преиму-
щества и недостатки технологии 
индустрии 4.0 как основы интел-
лектуального майнинга.

интеллектуальный майнинг, со-
стоящий из цифровых и роботизиро-
ванных технологий индустрии 4.0, 
способствует исключению на 100% 
человека из буровзрывных, вые-
мочно-погрузочных, транспортных 

процессов, геодезической съем-
ки, планирования и оперативного 
управления процессами.

более того, значительная сте-
пень координации и гибкость 
управления процессами добычи 
полезных ископаемых способству-
ет обеспечению рентабельной до-
бычи вне зависимости от уровня 
цен и спроса на сырье на рынке.

направления развития «Майнинг 
4.0» в горнодобывающей отрасли:

▪ автоматизация и роботиза-
ция основных и вспомогатель-
ных процессов;

▪ интегрированное производ-
ство на базе цифровой платфор-
мы и экосистемы;

▪ цифровая вооруженность ра-
бочей силы;

▪ технологии анализа и приня-
тия инженерных решений нового 
поколения [6].

Конкурентные преимущества
перехода на «Майнинг 4.0»
в рамках настоящего иссле-

дования интерес представляет 
международный опыт примене-
ния инноваций и технологий ин-
дустрии 4.0 для получения кон-
курентных преимуществ за счет 
перехода на «Майнинг 4.0».

в частности, канадская горно-
добывающая компания Barrick 
Gold начала внедрять техноло-
гии искусственного интеллекта в 
управление процессами на руд-
нике кортез в сША (штат нева-
да) вместе с американской Cisco 
Systems для совершенствования 
процесса принятия инженерных 

и управленческих решений, в том 
числе, в целях увеличения произ-
водительности комплексов обо-
рудования.

южноафриканская золотодобы-
вающая компания Gold Fields ре-
гулярно вводит инновационные и 
технологические проекты, связан-
ные с наземным дистанционным 
управлением подземным проход-
ческим, выемочно-погрузочным и 
транспортным оборудованием, со-
вершенствует технологию беспи-
лотных летательных аппаратов для 
маркшейдерской съемки и монито-
ринга ведения работ на участках от-
крытой добычи золота.

бразильская металлургическая 
компания SI ID выступает лидером 
по введению цифровых технологий 
«интернета вещей» на железных 
рудниках, в результате чего компа-
ния достигла одной из самых низ-
ких в мире удельных затрат при до-
быче железной руды. в частности2, 
посредством инвестиций в такую 
технологию «Майнинг 4.0», как 
применение безвоздушного транс-
портера для транспортировки руды 
за счет использования влажности 
самой руды для удаления приме-
сей, а также ввиду автоматизации и 
управления комплексами шахтного 
и карьерного оборудования потре-
бление воды уменьшилось на 7%.

большинство казахстанских 
предприятий стремительно нара-
щивает свой цифровой потенциал, 
однако темпы внедрения новых тех-
нологий все же остаются недоста-
точными для завоевания лидерских 

2Бойко А. Добывающие компании и роботизация. Robotrends [электронный ресурс]: http://robotrends.ru/robopedia/1711-dobyvayushie-kompaniii-
robotizaciya (дата обращения 24.01.2021)

Таблица 1
Преимущества и недостатки технологии Индустрии 4.0

Кесте 1
Индустрия 4.0 технологиясының артықшылықтары мен кемшіліктері

Table 1
Advantages and disadvantages of Industry 4.0 technology
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позиций. Анализ индекса цифрови-
зации бизнеса, в целом, показыва-
ет, что в казахстане цифровизация 
бизнес-процессов осуществляется 
менее динамично по сравнению с 
большинством европейских стран 
(рис. 1). данный показатель ха-
рактеризует степень использова-
ния фирмами широкополосного 
интернета, RFID-технологий, об-
лачных сервисов, ERP-, CRM- и 
CSM-систем, а также возмож-
ность осуществления электронной 
торговли. лидерами выступают: 
Финляндия – 52, дания – 50, бель-
гия – 49, Швеция – 47. Аутсайде-
рами являются Греция – 31, болга-
рия – 30, румыния – 27. Значение 
индекса для казахстана – 34.

если рассматривать индекс 
цифровизации бизнеса по видам 
деятельности, то наиболее высо-
кие значения показателя наблю-
даются в сфере телекоммуника-
ций (45,5), оптовой и розничной 
торговли (39,2), обрабатывающей 
промышленности (35,8) и инду-
стрии информационных техно-
логий (35,6), наиболее низкие – в 
строительстве (25,3), водоснабже-
нии, водоотведении и утилизации 
отходов (24,9), и в операциях с не-
движимым имуществом (23,8).

индекс цифровизации добываю-
щих отраслей составляет 29,4, что 
ниже среднего значения по пред-
принимательскому сектору. Это 
говорит о том, что горнодобываю-
щая промышленность является до-
статочно консервативной сферой, 
и цифровизация процессов здесь 
происходит гораздо меньшими 
темпами. основными причинами, 
препятствующими цифровой транс-
формации, могут выступать нехват-
ка специалистов, отсутствие отрас-
левых знаний и компетенций для 
разработки грамотной цифровой 
стратегии, недостаточное техниче-
ское оснащение производства. од-
нако, по оценкам экспертов, в бли-
жайшем будущем цифровизация в 
горном секторе полностью догонит 
технологическую революцию 4.0.

Экономический эффект
цифровых и роботизированных
технологий
Международный опыт внедре-

ния технологий «Майнинг 4.0» 

показывает их высокую производ-
ственную и экономическую эффек-
тивность. Экономический эффект 
от внедрения цифровых технологий 
в 30 крупнейших горнодобываю-
щих предприятиях мира:

▪ снизили затраты на техниче-
ское обслуживание на 20-40%;

▪ увеличили фактическую произ-
водительность комплексов обору-
дования на 20-30%;

▪ сократили капитальные затраты 
на 5-10%;

▪ улучшили состояние окружа-
ющей среды и безопасность труда, 
что выразилось в снижении эколо-
гических штрафов и платежей за 
нанесенный ущерб жизни и здоро-
вью работников в 4-11 раз [6].

на рис. 2 представлена оценка 
экономического эффекта от вне-
дрения цифровых технологий, сде-
ланная шведским производителем 

горнорудного оборудования ABB 
[7]. Accenture в отчете 2018 г. оце-
нивала потенциальный эффект 
от внедрения цифровых техноло-
гий в горнодобывающей отрасли 
в 425 млрд долл. сША в срок до 
2025 г. За десятилетие сами пред-
приятия могли получить допол-
нительную выгоду в форме роста 
стоимости в размере 390 млрд долл. 
сША, что соответствует 2,7% кон-
солидированной выручки или 9% 
общей прибыли сектора [8].

Вывод
Цифровые технологии, в том 

числе технологии индустрии 4.0, 
внедряемые в горнодобывающей 
отрасли, формируют новые элемен-
ты открытой и подземной геотехно-
логии («Майнинг 4.0»). их специ-
фикой являются: безлюдное произ-
водство, цифровое моделирование 
как инструмент молниеносного 

рис. 1. Индекс цифровизации бизнеса по странам.
сурет 1. Елдер бойынша бизнесті цифрландыру индексі.

Figure 1. Business Digitalization Index by country.

рис. 2. оценка экономического эффекта от внедрения цифровых 
технологий.

сурет 2. цифрлық технологияларды енгізуден экономикалық әсерді 
бағалау.

Figure 2. Assessment of the economic effect of the introduction of digital 
technologies.
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и оперативного управления про-
цессами горных работ, достовер-
ной маркшейдерией и высочайшей 
безопасностью труда. Междуна-
родный опыт внедрения технологий 
«Майнинг 4.0» продемонстрировал 
существенное повышение произво-
дительности и рентабельности до-
бычи полезных ископаемых, а также 
обеспечение безопасности труда и 
охраны окружающей среды.

заключение
Горнодобывающая отрасль 

должна эффективно использовать 
цифровые технологии в целях раз-
вития и совершенствования произ-
водственной деятельности, плани-
рования собственных процессов, 
взаимодействия с поставщиками. 
Цифровая модель горного предпри-
ятия способствует приобретению 
преимуществ в таком развитии.

к 2025 г. экономический эффект 
от применения цифровых техноло-
гий в мировой горнодобывающей 
отрасли может привести к сниже-
нию затрат на 17%. Цифровые тех-
нологии в рассматриваемой отрасли 
предоставляют возможность сни-
жения вариативности и увеличения 
производительности, поэтому пред-
ставляют повышенный интерес на 
современном этапе.
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сурет 1. Көмір қабаты мен тау жыныстарының орналасу 
параметрлері.

Figure 1. Parameters of coal seams and rocks.
рис. 1. Параметры угольных пластов и горных пород.
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түйісПЕ ҚазБасына КЕрнЕуДің әсЕрін 
тау-КЕн тЕхнолоГИялыҚ ПараМЕтрлЕрДі 
ЕсКЕріП санДыҚ МоДЕльДЕу

аңдатпа. Әртүрлі бекітпелердің функциональдық мүмкіншіліктерін анықтау үшін салыстырмалы аналитикалық зерттеулер жүргізілді. 
тау-кен қазбаларды қарнақтармен, құрама тіреумен, рамалық тіреумен бекіткенде тау қысымы анықталып, олардың жұмыс жасау деңгейі 
пысықталды. Шақтыдағы бақылаудан алынған мәліметтер мен барлау ұңғымасының геологиялық құрылымын модельге енгізіп көп саты-
лы модельдедік. сатылап модельдеудің нәтижесі көрсеткеніндей қазбалар арасындағы түйіспеге дейінгі қашықтықтың кернеудің мәніне 
әсер ететін негізгі фактор екенін көрсетті. Қазбаға дейінгі қашықтыққа кернеудің тәуелділігін көреміз. Ұсынылған мақалада «Phase 2» 
бағдарламасын қолдану арқылы тау сілемінің кернеулі-деформациялы күйін есептеу нәтижелерімен игерудің тау-кен-технологиялық 
параметрлеріне тәуелді қазбаның орнықтылығына әсер ететін кернеудің параметрлері анықталды.

Түйінді сөздер: кернеулі-деформациялы күйі, тау-кен-технологиялық үрдістері, сандық модельдеу, бекітпе, конвергенция, тау сілемі.

Численное моделирование влияния напряжений при сопряжении выработок с учетом 
горно-технологических параметров

аннотация. Проведены сравнительные аналитические исследования для определения функциональности различных видов крепи. Установле-
но проявление горного давления при креплении выработки анкерами, комбинированной или рамной крепью, определен уровень их эксплуатации. 
таким образом, выполнено многоступенчатое моделирование на основе данных, полученных в результате наблюдений и из геологических раз-
ведочных скважин. результаты пошагового моделирования показали, что расстояние до стыка между выработками является основным фактором, 
влияющим на величину напряжений. Показана зависимость напряжений от расстояния до сопряжения. По результатам расчета напряженно-де-
формированного состояния горного массива с помощью программы «Phase 2» определены параметры напряжений, влияющих на устойчивость 
выработки в зависимости от горно-технологических параметров разработки.

Ключевые слова: напряженно-деформированное состояние, горно-технологические процессы, численное моделирование, крепь, сопряжение, кон-
вергенция, массив.

Numerical modeling of the effect of stresses when joining workings, taking into account mining and technological 
parameters

Abstract. Comparative analytical studies were carried out to determine the functionality of various types of support. When securing the working with 
anchors, combined or frame support, the occurrence of rock pressure was established and the level of their operation was revealed. A multistage modeling 
of the geological structure of the exploration well and the data obtained as a result of observations was carried out. The results of step-by-step modeling 
showed that the distance to the joint between workings is the main factor affecting the magnitude of stresses. We see the dependence of the stress on the 
distance to working. Based on the results of calculating the stress-strain state of a rock mass using the «Phase 2» program, the parameters of stresses 
affecting the stability of a mine are determined, depending on the mining and technological parameters of development.

Key words: stress-strain state, mining and technological processes, numerical modeling, support, convergence, massif, «Phase 2» program, stability 
of a mine, rock pressure, step-by-step modeling.

Кіріспе
дайындама қазбасын қазып өту 

кезінде белгілі қарнақтық жүй-
е лер ді қол да ну ға мүмкіндігіне 
әсер ете тін фак тор лар: қар нақ-
тық бекітпенің бе рік ті лі гі; тау-
кен қазбасының ма ңай ын да ғы тау 
жынысының қа у іп ті де фор ма ция-
лық аймағының өл ше мі; қаз ба ның 
төбесінде тұрған тау жы ныс та ры-
ның жылжуының ша ма сы, конвер-
генция шамасы, қаз ба ның қызмет 
ету мерзімі, тау-кен қазбасының 
бекітілген тө бе сі нің қауіпсіз 
ығысуының (түсуінің) шек ті шама-
сы болып табылады [1].

соңғы элементтер әдісі
соңғы элементтер әдісімен бар-

лық мәселелік домен – бір-бі рі мен 
қабаттаспайтын болып бө лі не ді, 

түйіндер деп аталатын нүктелер 
арқылы бір-бірімен бай ла ныс қан ай-
мақ тардан тұ ра ды. Әр қай сы сы ның 
сипатын, тепе-теңдік шарттарын 

қа на ғат тан ды ра тын элемент,  үй ле-
сім ді лік, ма те ри ал ды құрушы си-
паты және шекаралық жағдайлар 
си пат та ла ды және элементтер бірге 
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сурет 2. тау-кен қазбасының контуры бойынша аймағындағы 
кернеулер.

Figure 2. Stresses in the zone along the contour of the mine.
рис. 2. напряжения в зоне по контуру шахты.

сурет 3. түйіспе қазбасындағы тау сілемінің кернеулі күйінің 
бағамы.

Figure 3. Assessment of the stress state of the rock mass at joint 
development.

рис. 3. оценка напряженного состояния горного массива при 
совместной выработке.

сурет 4. түйіспе қазбасының маңайындағы кернеудің 
траекториялары.

Figure 4. Stress trajectories in the joint excavation area.
рис. 4. траектории напряжений в районе совместной выемки.

Геоинформатика
жи нақ та ла ды. бұл инженерлік есеп-
тер үшін ең танымал әдіс, бірақ әдіс 
есептеуде компьютердің үлкен қуа-
тын талап етеді. Үлкен жиынтық 
тең деу лер ді бірмезетте бірнеше ше-
шім дерді алу үшін сақтау керек [2].

соңғы айырмашылық әдісі
Мұнда қатты дене төртбұрыштан 

тұратын ақырғы элементтер торға 
бөлінеді, бірақ шешім қабылдау 
схемасы басқаша.

Қозғалыс теңдеулерін пай да-
ла нып кернеулер мен деформа-
циялардан алынған, дефор ма ция 
жылдамдығы жаңа жыл дам дық-
тар дан және деформация жыл дам-
ды ғы нан жаңа кернеулерден алын-
ған есептеу цик лін де жаңа жыл-
дам дық тар мен орын ауыс тыру лар 
бола ды. сызықты емес модельдер 
жақ сы ше шім дер дің нақты схе ма-
ла ры мен өңделеді. ком пь ю тер жа-
дына қойылатын та лап тар тө ме ні-
ре күл кен матрица ларды сақтаудың 
қа же ті жоқ, бірақ шешім уақыты 
аз уақыт қа байланысты көбірек бо-
луы мүмкін сандық тұрақтылықты 
қам та масыз ететін қадамдар 
арқылы іске асады [3].

Эксперименттік бөлім
Әртүрлі бекітпелердің қыз мет тік 

мүмкіншіліктерін анық тау бойын-
ша салыстырмалы зерт теу жүргі-
зіл ді. бекітпенің жұ мыс қа бі ле ті нің 
деңгейі мен рамалық және құ ра-
ма, қарнақтық бекітпемен қаз ба ны 
бекітуде тау қысымының бо луы 
анықталды. тазартпа жұ мыс та ры-
ның әсер ететін және әсер ет пей тін 
аймақтарындағы қазбаның бе кіт пе-
дегі тау жыныстарының сілемдегі 
қы сым ның ерекшеліктерін анық-
тау; қаз ба ның әртүрлі типтегі 
төбелер үшін сілемдегі тау жы ныс-
тарында құ ры лым дық құрылыстың 
жылжуы, физикалық-механикалық 
үр діс тер дің әсер ету сипатын бе-
кіту зерт теу дің тапсырмасы бо-
лып табы ла ды [4]. деформация 
мен кернеулер өрі сін тудыратын 
факторларға мы на лар ды жат қы-
зуға болады: сі лем де гі тау жы-
ныс тарының фи зи ка лық-ме ха ни-
ка лық қасиеттерінің ал шақ ты ғы 
(деформациялық, беріктілік жә не 
т. б.), сыртқы әсерлер, сілем ше ка ра-
сы ның ауытқуы. статика лық әдісті 
пайдалана отырып, тау жыныс тары 
механикасының тап сыр ма ла рын 

сәйкесінше шешуге болады: мас-
сив тердегі де фор ма ция лық про-
цес терді зерттеу, олардың де-
фор мациялық қа си ет тері бойын-
ша статистикалық бір тек ті емес, 
мас сив тер дегі шекті тепе-теңдік 
жағ дайға көшу, ста тис ти ка лық 

олар дың беріктілігі бойын ша ге те-
рогенді қасиеттері; мас сив тер де-
гі механикалық процестердің әсер 
ететін шекаралары [5].

нәтижелерді бақылау
тау сілемінің кернеулі-дефор-

ма ция лы күйін бағалау үшін 
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жа зық тық тағы кернеулерді ана-
лиздеу үшін қажет. нәтижелерді 
анализдеу үшін соңғы элементтер 
әдісін қолданамыз [6].

«АрселорМитталтемиртау» АҚ 
кд «Қазақстан» шақтысында д6 
көмір қабатын бірнеше саты да 
модельдеу іске асырылды. бі рін-
ші сатыда түйіспе мен тау-кен 
қазбасының контурлары және көмір 
қабаты мен бос тау жы ныс та ры-
ның параметрлері бе рілді. тау-кен 
қазбасының қимасы – тік төрт бұ-
рыш ты ені 6 м биіктігі 4 м [7].

көмір мен тау жынысының па ра-
метрлері енгізілгеннен соң, соңғы 
эле мент теріне тор тұрғызылды. 
Қа бат тық қазба жүргізілген кез-
дегі кернеулерге және кернелі-
де фор ма ция лы күйіне зерттеу 
жүр гі зіл ді. Қазба контурының бұ-
рыш та рын да кернеудің артқанын 
көреміз. Қаз ба лар қосылған кез-
де тау қысымының білінгенін 
көреміз. түй іс пе қазбасын бір тін-
деп өткен кезде 2-3 суреттерде са-
тылары бей не лен ген [8].

Қазбаның біріккен жеріне кер-
неудің әсерін көреміз. Қазбаның бұ-
рыштарындағы кернеудің Ϭ1 мак си-
мальды мәні 49-61МПа жетеді [9].

кернеудің минимальді мәні Ϭ3 10-
20 МПа құрайды. 4 суретте қы зыл 
крестик түріндегі бейнелен ген кер-
неу дің траекториясы көр се тіл ген.

вертикальды және горизонталь-
ды ығысулардың бағалауы 5-6 су-
реттерде көрсетілген.

Гори зон таль ды ығысу Ux қаз-
ба ның барлық жа ғы нан белсенді 
білінеді. вертикальды ығысу Uy 
қазбаның табанында мак си маль ды 
ығысу соңғы сатысын да 0,04-0,1 м 
дейін байқалады [10].

Қорытынды
сатылап модельдеудің нә ти же сі 

көр сет ке ніндей қазбалар ара сын да-
ғы түйіспеге дейінгі қашықтықтың 
кер неу дің мәніне әсер ететін негізгі 
фак тор екенін көрсетті. 7 суреттегі 
бей не лен ген графиктен қазбаға 
дейін гі қашықтыққа кернеудің тәу-
елділігін көреміз. кернеудің макси-
мальды мәні 57 МПа қазбалардың 
түйіскен жерінде туындайды және 
3-6 м аралықта тау сілемінің контур 
ма ңы на технологиялық әсер етуді 
қажет етеді. түйіспе қазбалардың 
жап сар ла суы аймағында кернеудің 

«Phase 2» бағдарламасын қолдану-
ға бо ла тын дығы төменде көрсетіл-
ген. Жа зық тық та жинау-бөлшек-
теу ке нүң гі рі нің кіреберісіндегі 

тазалау ме ха ни каландырылған 
ке шені немесе түйіспе қазбасын 
салу кезіндегі тау-кен жұ мыс-
тары кезіндегі туындайтын 

сурет 7. тазартпа қазбасынан қашықтығына байланысты қазбалар 
аймағындағы кернеулер.

Figure 7. Stresses in mine workings due to remoteness 
from treatment facilities.

рис. 7. напряжения в горной выработке из-за удаленности 
от очистных сооружений.

сурет 6. Қазбалардың бірігуі кезіндегі вертикальды ығысуы.
Figure 6. Vertical displacement of mine workings.

рис. 6. Вертикальное смещение горных выработок.

сурет 5. Қазбаның жапсарласуы кезіндегі горизонтальды ығысуы.
Figure 5. Horizontal displacement of mine workings.

рис. 5. Горизонтальное смещение сопряжения горных выработок.
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кілт өзеруі байқалады [11, 12]. Қаз-
ба лардың бірлескен аймағында ор-
на лас қан кентіректің вертикальды 
қы сым ды өзіне алады. Ұсынылған 

ма қа ла да «Phase 2» бағдарламасын 
қол дану арқылы тау сілемінің кер-
неу лі-деформациялы күйін есептеу 
нә ти же ле рі мен игерудің тау-кен 

тех но ло гия лық параметрлеріне 
тәу ел ді қазбаның орнықтылығына 
әсер ететін кернеудің параметр-
лері анықталды.

Корреспондент автор авторлардың атынан мүдделер қақтығысының жоқ екендігін баяндайды. 

алғыс айту. Ғылыми жетекшім бахтыбаев нурбол бахтыбаевичке ақыл-кеңесімен әрқашан қолдау білдірген 
үшін алғыс айтамын. 
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16 июня 2022, нур-султан

Выступление советника генерального директора аКФ «ПИт» Tech Garden а. сембина 
на III Форуме золотопромышленников в рамках аММ-2022

По материалам конгресса АММ-2022

– добрый день, коллеги. Я рад приветствовать 
всех на III Форуме золотопромышленников, который 
традиционно проводится в рамках АММ-2022, и бла-
годарю организаторов за предоставленную возмож-
ность рассказать о результатах совместной деятель-
ности Автономного кластерного фонда Tech Garden 
и Ассоциации Dragmet.

деятельность Автономного кластерного фонда 
Tech Garden направлена на:

▪ формирование экосистемы промышленного R&D 
для полноценной интеграции в глобальную цепочку 
создания стоимости;

▪ привлечение прорывных технологий и компетен-
ций индустрии 4.0; 

▪ подготовку собственных кадров в этом направлении.
все эти направления созвучны задачам, поставлен-

ным учредителями перед Ассоциацией Dragmet – уси-
ление взаимодействия науки и производства, внедре-
ние научных разработок, инноваций в производство, 
а также повышение компетенции работников.

как сегодня уже отмечали коллеги, сырьевая база 
стремительно сокращается. на это влияет ряд факторов, 
таких как снижение среднего содержания металла в руде 
уже действующих месторождений, увеличение глубины 
залегания вновь открываемых месторождений. в целом, 
открытие новых крупных месторождений, дающих вы-
сокую рентабельность, невелико. в этой связи раци-
ональное использование ресурсов, как элемент «Цир-
кулярной экономики», является на сегодня основным 
драйвером инноваций. При этом доступ к технологиям, 
компетентным специалистам, выстраиванию цепочек 
поставок сырья и материалов в новых геополитических 
условиях значительно усложнен. Эти и другие факторы 
подталкивают предприятия отрасли к взвешенному и 
осознанному использованию цифровых технологий при 
смене бизнес-моделей и создании новых доходообразу-
ющих и производственных возможностей.

Приведу пример. Предыдущее десятилетие сделало 
доступным и популярным хранение больших данных 

в облачных сервисах. Это было удобно. однако, собы-
тия последних месяцев показали уязвимость этой моде-
ли – доступ к данным усложнился и предприятия вновь 
заговорили о локальном хранении информации. 

для развития конкурентоспособности приоритетных 
отраслей промышленности рк Автономным кластер-
ным Фондом Tech Garden разработан и внедрен прин-
ципиально новый механизм – трансфер технологий 
тнк с локализацией их решений в казахстане.

При помощи этого механизма мы привлекли якорные 
международные компании (тнк) для создания Центров 
компетенций. на сегодня Фондом созданы пять таких 
Центров с технологиями компаний со всего мира.

так, совместно с британской IntelliSense.io создан 
Центр «IntelliSense-LAB», на счету которого один из 
крупнейших в стране проектов цифровизации про-
мышленности в казахстане – внедрение искусствен-
ного интеллекта для предиктивного анализа в про-
цессы цикла измельчения на базе ЗиФ «Пустынное» 
Ао «Ак «Алтыналмас». обработка этих данных проис-
ходит в дата-центрах, размещенных в рк.

также в активе Tech Garden – лаборатория по 
созданию Цифровых двойников, применению 
VR-технологий, использованию Blockchain и BigData 
для ГМк. современные бизнес-процессы все в боль-
шей мере зависят от автоматизации и от ит. А на-
сколько можно доверять ит-системе? блокчейн спе-
циально разрабатывался, чтобы «оцифровать доверие» 
и внедрить его как неотъемлемую часть технологии.

бизнес-процессы, построенные с использованием 
технологии блокчейн, содержат только информацию, 
которой можно доверять, потому что принципы управ-
ления ею согласованы между участниками процесса. 
такие бизнес-процессы устраняют необходимость в 
дополнительном контроле без снижения их эффектив-
ности и безопасности. использование технологии блок-
чейн в бизнес-процессах поможет снизить квалифика-
ционные требования к исполнителям, что также умень-
шит стоимость бизнес-процессов, потому что логика 
«зашивается» в блокчейн через смарт-контракты.

наши центры технологического развития стали 
базовыми участниками открытой платформы Smart 
Industry Management Platform, которая объединяет всех 
участников экосистемы индустрия 4.0 – промышлен-
ные предприятия, ит-компании, институты развития 
(QazIndustry, Хаб, МФЦА), вузы, научно-исследова-
тельские институты, Центры технологий и компетен-
ций, лаборатории, государственные органы.

Основная цель этой платформы – создать базу за-
дач, стоящих перед промышленными предприятиями 
с одной стороны, а с другой – базу решений для этих 
задач IT-компаниями. в соответствии с поручения-
ми Президента рк касым-Жомарта токаева, предпо-
чтение отдается отечественным IT, инновационным 
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и инжиниринговым компаниям, т. е., мы не только раз-
виваем локальные технологии, хранение данных, но и 
отечественный инновационный бизнес – в большинстве 
это Мисб. так, в феврале этого года АкФ и Ассоциация 
Dragmet провели Business Meeting Gold 4.0 на тему «тех-
нологии индустрии 4.0 для золотодобывающих предпри-
ятий», где представили решения отечественных компа-
ний – «кар-тел», «Прософт-системы», Asia Soft, Skymax 
Technologies, Alsi Asia, «Перспектива» и других.

вторая платформа, которая сейчас разрабатыва-
ется Фондом, а точнее – одним из Центров компе-
тенции, сфокусированном на технологиях Blockchain 
и BigData, будет служить развитию научно-иссле-
довательских и опытно-конструкторских работ для 
модернизации промышленных процессов в рамках 
1% от затрат на добычу. Платформа на технологиях 
Blockchain позволит сделать процесс распределения 
этих средств прозрачным, что повысит конкуренцию 
между разработчиками инноваций.

в 2021 г. на базе платформы QazR&D уже проводил-
ся отбор проектов участников инновационного класте-
ра «Парк инновационных технологий» (ик «Пит») для 
финансирования недропользователями. в рамках моду-
ля QazR&D уже проведены 7 экспертных комиссий по 
определению исполнителей задач недропользователей; 
принято решение о целесообразности финансирования 
22 проектов – участников ик «Пит».

в целом же в период 2015-2022 гг. недропользова-
тели рк в рамках исполнения своих обязательств по 
перечислению 1% сГд/Знд заключили с АкФ 232 до-
говора на общую сумму 27,9 млрд тенге. Профинанси-
рован 181 проект участников инновационного кластера 
«Пит» на общую сумму 15,49 млрд тенге. 104 проек-
та относятся к отрасли ГМк, из них 96 реализованы, 
а восемь находятся на стадии реализации.

Мы видим, как растет спрос со стороны промышлен-
ных предприятий на внедрение цифровых технологий. 

Предприятия ГМк готовы даже тратить на инновации 
больше, чем 1% от сГд/Знд. А, возможно, нужны но-
вые, более целевые механизмы финансирования для циф-
ровизации предприятий. необходимо также разработать 
концепцию цифровизации отрасли. и при реализации 
таких проектов мы все острее осознаем, насколько важ-
ны квалифицированные кадры, готовые работать с тех-
нологиями индустрии 4.0. к примеру, в середине апреля 
2022 года АкФ совместно с Гк «Цифра» запущен онлайн-
практикум «Цифровое горное предприятие казахстана» 
для руководителей и специалистов (инженеров) промыш-
ленных предприятий. в настоящее время зарегистрирова-
ны и проходят обучение порядка 130 специалистов таких 
компаний, как «корпорация «казахсмыс», ERG Group, 
Ао «УМЗ», Ао «казатампром», тоо «тау-кен Алтын», 
Ао «Алтыналмас» и т.д. Практикум ориентирован на по-
лучение углубленного понимания процесса цифровиза-
ции персоналом горнодобывающих предприятий.

исходя из мировых трендов, вижу большие перспек-
тивы в таких направлениях с высокой добавленной стои-
мостью, как новые материалы и аддитивные технологии.

еще один важный сектор – новая энергетика. Мы 
сейчас со всемирным банком участвуем в создании 
Центра компетенции в энергетике. и это также – новый 
заказчик для ГМк. рост инвестиций в альтернативную 
энергетику, по данным всемирного банка, повысит 
спрос более, чем на 450% до 2050 г. на редкоземельные 
металлы, такие как литий и кобальт.

сейчас перед казахстаном открывается уникальная 
возможность стать открытой инновационной площад-
кой для компаний со всего мира. Это соотносится с 
историческим гостеприимством казахстана, и я счи-
таю, что сектор ГМк уже реализует наши традиции 
тем, что на каждом предприятии присутствуют техно-
логии и эксперты из разных стран.

Благодарю за внимание и надеюсь на плодот-
ворное сотрудничество!
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БЕзоПасность труДа – Это ГлаВноЕ
16-17 июня текущего года в г. Нур-Султане состоялось одно из самых масштабных отраслевых 

мероприятий горно-металлургического сектора – XIII Горно-металлургический конгресс АММ – 
Astana Mining&Metallurgy.

Золотым партнером и спонсором АММ-2022 выступил АрселорМиттал Темиртау – крупней-
шее предприятие горно-металлургического сектора Республики Казахстан.

На вопросы нашего журнала ответил директор Угольного департамента АрселорМиттал 
Темиртау Арман Кобыландынович Калыков – шахтер в третьем поколении, прошедший славный 
трудовой путь от рабочего до директора шахты, с общим стажем более 30 лет. Сейчас Арман Ко-
быландынович – очень перспективный директор угольного департамента, где применяются иннова-
ционные технологии как по добыче угля, так и по безопасности труда.

а.К. Калыков
директор Угольного департамента

АрселорМиттал Темиртау

– арман Кобыландынович, расскажите, пожалуй-
ста, о деятельности угольного департамента, кото-
рый ведет добычу угля в шахтах Карагандинского 
угольного бассейна подземным способом, а также 
о том, что именно Вы предпринимаете на этом от-
ветственном посту: какие вопросы решаете, какие 
видите перспективы развития шахт, какие социаль-
ные проблемы ставятся на повестку дня?

– Спасибо. Да, я проработал в угольной промышлен-
ности уже более 30 лет. Начинал свою трудовую дея-
тельность еще в Советском Союзе, это было мощней-
шее производственное объединение «Карагандауголь». 
Там я первый раз спустился в шахту...

В те годы, как и все мои сверстники, я пришел на 
угольное предприятие, в угольную шахту, имея за 
плечами, конечно, уже диплом горного техникума. 
Шесть лет я отработал рабочим и потом, по мере 
взросления, так сказать, по мере того, как набирал-
ся опыт, пополнялись знания, я окончил Карагандин-
ский политехнический институт и прошел все сту-
пени подземной иерархии – мастер, зам. начальника 
участка, начальник участка, зам. директора, глав-
ный инженер, директор шахты.

Потом сменилось государство, сменился собственн-
ник предприятия, но я посвятил свою жизнь такой ра-
боте, как добыча угля. Где бы я ни работал, конечно же, 
основной нашей задачей было создание безопасных усло-
вий для наших работников. Сейчас я работаю в Уголь-
ном департаменте крупнейшей компании по добыче угля 
– АрселорМиттал Темиртау. Мы позиционируем себя 
как компания №1 по производству стали. Компания Ар-
селорМиттал Темиртау представляет собой интегри-
рованный горно-металлургический комплекс с собствен-
ным углем, железной рудой и энергетической базой. 
И это одно из главных преимуществ компании – полно-
стью замкнутый цикл производства – «руда – уголь – 
сталь». В состав АО «АрселорМиттал Темиртау» вхо-
дят: Железорудный департамент, Угольный департа-
мент и собственно Стальной департамент, который 
имеет на своем балансе металлургический комбинат. 
Конечным нашим продуктом является сталь.

Как я говорил, наша компания уже больше 25 лет 
работает на рынке Казахстана и, конечно же, на-
шим основным приоритетом является безопасность 
труда. Мы всегда говорили и будем говорить, что 

наивысшим приоритетом является безопасность, 
т. к. наши сотрудники – это наивысшая ценность для 
нас. К сожалению, на производстве не обходится и без 
несчастных случаев, в том числе со смертельным исхо-
дом, но надо понимать, что наша деятельность – это 
подземная добыча, это ежедневная борьба человека с 
природой. Природа – она сильнее нас, но мы стараемся 
наиболее безопасно, насколько это возможно, добыть 
эти богатства из недр Земли.

Такая профессия – я всегда говорил, что после нас 
никогда не остается красивых зданий, ажурных мо-
стов, остается только выработанное пространство, 
которое потом обрушается и заваливается, но наша 
профессия – она благородная, мы несем людям свет и 
тепло, и эта профессия одна из самых опасных в мире.

– арман Кобыландынович, пласты Караган-
динского угольного бассейна – они разные по ха-
рактеристикам. Где используется тот уголь, кото-
рый Вы добываете, в каких отраслях?

По материалам конгресса АММ-2022
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Выставка аММ-2022: а.К. Калыков – директор 
угольного департамента арселорМиттал темиртау 

и т.с. Долина – специалист по связям 
с общественностью «Горного журнала Казахстана»

– Согласно характеристикам угольных пластов Ка-
рагандинской угольной свиты, они представлены высо-
кокалорийными коксующимися углями, которые нахо-
дят широкое применение только в металлургическом 
производстве, поскольку высококалорийный уголь не 
может рассматриваться как энергетическое сырье 
для электрических станций, для этих целей наш уголь 
нашей марки не подходит. Он – только на коксование 
для металлургических комбинатов.

У нас, я говорил, замкнутый цикл, свои шахты и две 
углеобогатительные фабрики, которые, в конечном 
итоге, выпускают угольный концентрат для покры-
тия потребности, в первую очередь, конечно же, соб-
ственного Карагандинского металлургического ком-
бината. В недалеком прошлом мы работали на ком-
бинат, расположенный в Кривом Роге – это тоже 
подразделение нашей компании – АрселорМиттал.

– арман Кобыландынович, Вы упомянули 
главный приоритет Вашей работы – это безопас-
ность труда шахтеров. Какие сейчас инновацион-
ные методы применяются в шахтах? Мы знаем, 
что в далекие советские годы отработка угольных 
пластов производилась ближе к поверхности, сей-
час же горные работы углубляются, естественно, 
меняются физико-механические свойства, увели-
чивается газовыделение пластов, а газ – самый 
опасный враг шахтеров. В то же время, его можно 
использовать в промышленности. Какие сейчас 
методы и технологии применяются для обеспече-
ния безопасности шахтеров?

– Хороший вопрос. Я подтверждаю Ваши слова. Са-
мым коварным и самым опасным является газ метан, 
который миллионы лет назад сформировался в толще 
земных пород, так называемый «джинн». Когда мы 
проявляем какую-либо неосторожность или оплош-
ность, этот «джинн» вырывается наружу с уголь-
ного пласта и приносит нам, конечно, непоправимые 
утраты, потери, гибель наших сотрудников. Послед-
ний год в нашей компании стали уделять огромное вни-
мание, придавать огромное значение борьбе с самым 
опасным нашим врагом – газом метаном. Мы прове-
ли две международные конференции, где участвовали 
специалисты мирового уровня: австралийские, амери-
канские, китайские, российские, но мы все сошлись в 
одном мнении, что Карагандинский угольный бассейн 
является самым опасным в мире угольным бассей-
ном именно по внезапным выбросам угля и газа. И все 
применяемые технологии в мире в данный момент не 
дают 100%-ной защиты от внезапных выбросов угля 
и газа. То есть, мы должны разработать свою соб-
ственную технологию, опираясь на мировой опыт, 
конечно же, но идти нам нужно по своему пути. Мы 
пришли к  необходимости приобретения станков на-
правленного бурения, а также станков со шнековым 
бурением. То есть, те вопросы, которые не реша-
лись на протяжении многих лет, нашли отражение 
в последние год-полтора. Мы действительно реально 

вот сейчас закупили порядка тридцати станков, и я 
думаю, до конца текущего года начнем внедрение этих 
станков у нас – это направленное бурение, шнековое 
бурение, и, наконец, мы будем применять региональ-
ные способы борьбы с газом метаном, то есть, вплоть 
до бурения скважин с поверхности. Конечно же, это 
большие капиталовложения, но мы осознанно идем на 
эти затраты, в противном случае, мы просто не смо-
жем работать, другого выхода у нас не будет. Что 
касается газа метана, он не только может привести 
к каким-то катастрофическим последствиям, но и мо-
жет послужить нам в качестве топлива.

В качестве пилотного проекта у нас в Угольном 
департаменте запущен газогенератор немецко-
го производства фирмы Jenbacher, и он работает, 
и вырабатывает: если брать в расчет общее сум-
марное количество, которое потребляет шахта, 
например, такая, как шахта Шахтинского регио-
на, то один генератор может покрывать до трети 
расходов, то есть, вырабатывать электроэнергию 
и возвращать в сеть потраченную электроэнер-
гию. Такие у нас проекты есть, они действительно 
реализованы и работают. Кроме того, на шахте 
им. Ленина в данный момент находятся в эксплуата-
ции два газовых котла, то есть, мы спокойно через 
скважину производим дебет газа метана, собираем, 
подготавливаем на газоподготовительной станции 
и подаем непосредственно в топки котлов.

По материалам конгресса АММ-2022
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На выходе мы получаем, значительно понижен-
ный объем выбросов в атмосферу и имеем то не-
обходимое тепло, которое нужно для обогрева на-
ших предприятий, для согрева воды, чтобы наши 
шахтеры могли помыться. Соответственно, мы 
понимаем, что это принесет за собой очень много 
затрат, нужны будут значительные инвестиции, 
но, еще раз повторяю, компания осознанно идет на 
эти расходы. Я скажу, что мы находимся сейчас в 
начале пути, мы поняли, что никакие другие миро-
вые специалисты в данный момент нам помочь ни-
чем не могут. То есть, я еще раз повторю, что мы 
идем на создание собственных технологий. Мы, 
соответственно, работаем в тесном сотрудниче-
стве с научно-исследовательскими институтами. 
Вы знаете, что в последнее время идет пересмотр 
научных подходов к таким явлениям, как внезап-
ные выбросы угля и газа. Такие вот у нас в данный 
момент принимаются необходимые меры.

– арман Кобыландынович, конечно, проблема 
борьбы с газом метаном в шахтах – это очень важ-
ная тема, и многие как зарубежные, так и советские, 
и наши казахстанские ученые занимаются ей более 
70 лет, но природные условия не могут позволить 
широкомасштабную добычу газа метана, в связи 
с тем, что наши пласты низкопроницаемые, т. е. 
плотные. сколько шахт в настоящее время работа-
ет? Каково количество людей? И, может быть, отве-
тите, имеются ли семейные династии, которые уча-
ствуют в производственном процессе, продолжают 
шахтерские династии, шахтерскую профессию, как 
Вы сказали, очень нужную, почетную и важную?

– В Угольном департаменте работают 8 шахт, 
они представлены в двух районах – это основной 
район – Карагандинский промышленный район, 
так называемый, и Шахтинский, Тентекский рай-
он. География, конечно, очень обширная, от одной 
шахты до другой почти 70 км, это, если брать в 
поперечнике. В Угольном департаменте трудятся 
порядка 13 тысяч человек, сейчас идет интенсив-
ный набор кадров, мы взяли перед государством 
обязательство принимать не менее 100 человек в 
месяц. С января по сегодняшний день мы приняли 
на работу порядка 800 человек. Рынок труда, ко-
торый сейчас устоялся в нашем регионе, позволя-
ет пока с оптимизмом смотреть в будущее.

Что касается семейных династий, да, как я го-
ворил ранее, я тоже сам являюсь шахтером уже 
в третьем поколении. Мой отец тоже почти 
30 лет отработал в угольной промышленности, 

я уже больше 30 лет проработал. Что касается 
приоритетов, да, мы, в первую очередь, отдаем 
приоритет детям наших сотрудников, которые 
в данный момент работают. Мы, конечно же, с 
огромным удовольствием берем их на работу. По-
следнее повышение заработной платы, и мы можем 
открыто говорить, позволяет сейчас держать 
минимальную планку заработной платы на самом 
низком уровне квалифицированных профессий – это 
подземные горнорабочие – порядка 360-380 тысяч 
тенге. Это минимально. Ну и, соответственно, 
специалисты, профессии которых требуют более 
высокой квалификации, это, как правило, машини-
сты горно-выемочных машин, так называемые ком-
байнеры, и электрослесари зарабатывают порядка 
700 тысяч тенге. Это зарплата такая сейчас у нас.

Соответственно, наша компания, конечно же, 
социально ориентирована. Взять, например, Шах-
тинский регион, город Шахтинск: 4 шахты пред-
ставлено в одном городе, три предприятия сопут-
ствующих – это придолинская автобаза, это база 
МТС, и большая часть населения – это работники 
нашей компании. И мы поэтому осознаем всю от-
ветственность за тот социум, в котором мы жи-
вем, не только живем, но и работаем.

– то есть, создаете своей деятельностью вокруг 
еще много предприятий, которые содействуют.

– Совершенно верно, мы работаем тоже в рам-
ках программы импортозамещения.

– Да, все, о чем Вы сказали, создает социальную 
стабильность в регионе, и это очень важно. Мы 
хотим Вас поздравить, вчера был продлен кон-
тракт с Правительством еще на 20 лет работы ва-
ших шахт. И, как мы знаем, Вы – кавалер ордена 
«Шахтерская слава» за свою большую трудовую 
деятельность, и хотели бы Вам пожелать здоро-
вья, Вашим всем работникам, успешного произ-
водительного и безопасного труда!

– Спасибо. В свою очередь, хочу поблагодарить 
организаторов Горно-металлургического конгресса 
АММ. Это значимое мероприятие, которое прово-
дится не в первый раз в столице нашей республики. 
Сегодняшнее мероприятие позволяет нам тесно со-
трудничать с другими компаниями. Мы видели, что 
здесь представлены такие горнодобывающие ком-
пании, как Казахмыс, Казцинк, и нам приятно нахо-
диться в ряду этих компаний. Хочу пожелать Вам 
крепкого здоровья, до новых встреч!

Материал подготовила т.с. Долина – специалист по связям с общественностью «Горного журнала Казахстана», фото автора

По материалам конгресса АММ-2022
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трЕБоВанИя К оФорМлЕнИю И услоВИя ПрЕДостаВлЕнИя статЕй
в редакцию периодического печатного издания «Горный журнал Казахстана»

(действуют с 1 сентября 2019 года)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ние слов в кавычках.

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

он(они) имеют право распространять среди горной общественности. для авторов, проживающих в других городах (кроме 
г. Алматы) и не имеющих представителей в г. Алматы, в счет включаются почтовые услуги. После оплаты статья публикуется 
в очередном номере журнала, а автору(авторам) предоставляются экземпляры журнала, согласно счету.
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52 Памяти ученого
26 июня 2022 года ушел из 

жизни выдающийся ученый-ме-
таллург, педагог высшей школы, 
академик Международной и ка-
захстанской академий наук выс-
шей школы, доктор технических 
наук, профессор, член редколле-
гии Горного журнала казахстана 
владимир Алексеевич луганов.

владимир Алексеевич родился 
23 ноября 1938 года в селе чалобай 
чарского района семипалатинской 
области. После окончания в 1961 
году металлургического факультета 
казахского политехнического инсти-
тута большую часть своей трудовой 
деятельности в.А. луганов посвятил 
подготовке кадров для науки и произ-
водства, проведению научных иссле-
дований в области металлургии.

Владимир алексеевич
луганов

(23.08.1938 – 26.06.2022)

в 1967 году владимир Алексеевич стал кандида-
том технических наук, в 1987 году – доктором тех-
нических наук, защита проходила в Московском 
институте стали и сплавов.

в стенах казнтУ с 1967 года прошел длинный 
трудовой путь от преподавателя до заведующе-
го кафедрой и проректора, при этом, находясь на 
любой должности, преданность науке и преподава-
нию студентам металлургии были неизменны.

с 1975 по 1980 гг. в.А. луганов возглавлял в 
казПти кафедру «теория металлургических про-
цессов и печей», с 1987 по 1993 гг. был проректо-
ром казПти по научной работе.

основные научные исследования в.А. лугано-
ва посвящены разработке и совершенствованию 
технологий переработки труднообогатимого пи-
рит-арсенопиритсодержащего окисленного поли-
металлического, медного и золотомышьякового 
рудного и техногенного сырья пиро- и гидроме-
таллургическими способами.

десятки лет исследований в области переработ-
ки пирит-, мышьяксодержащих, кобальтсодержа-
щих материалов, окисленных медных руд; изучение 
сульфатизирующего, пирротинизирующего, деарсе-
нирующего обжигов; гидрометаллургическая пере-
работка руд и концентратов; глубокое изучение 
свойств пирита, пирротинов, арсенопирита; термо-
динамическое обоснование процессов сульфидиро-
вания; термический анализ; экологические пробле-
мы в металлургии. За этим стоят реальные полу- и 
промышленные испытания, часы ожидания резуль-
татов после экспериментов, километры исписанной 
бумаги, чтобы проанализировать полученное, не-
рвы, переговоры, а иногда и разочарование, но после 

каждой написанной строчки чувство 
гордости за свое дело.

результаты исследований в.А. лу-
ганова внедрены в производство и 
проекты реконструкции ряда метал-
лургических предприятий с большим 
экономическим эффектом.

исследования профессора лугано-
ва в.А. широко известны не только 
в нашей стране, но и за рубежом. он 
был членом канадского горно-ме-
таллургического общества с 1980 г.; 
почетным профессором Центрально-
го южного технического универси-
тета (кнр) с 1997 г.; приглашенным 
профессором Центрального южного 
технического Университета (чанг-
ша, китай) (1992 и 1997 гг.); кон-
сультантом по технологии компа-
нии MinCorp, USA (1995, 1996 гг.); 

приглашенным профессором Университета торонто, 
канада (1993 г.); приглашенным профессором ла-
вальского Университета, квебек, канада (1982 г.); 
приглашенным профессором Университета Мак 
Гил, Монреаль, канада (1973 г.); членом металлур-
гического общества сША с 2003 г.; членом Ученого 
совета технического факультета университета Мон-
таны, CША (2008 г.); с 2004 года вел тесное сотруд-
ничество с Горной Школой колорадо, сША.

в.А. луганов подготовил двух докторов технических 
наук, десять кандидатов технических наук, четырех 
докторов PhD, сотни инженеров, бакалавров и маги-
стров в области металлургии. он автор более пятисот 
научных публикаций, двадцать одного патента на изо-
бретения, пяти монографий, четырех учебных пособий.

владимир Алексеевич – стипендиат Правитель-
ства рк за выдающиеся научные достижения в 
1997 г. и в 2006 г.; лауреат премии имени к.и. сат-
паева (казнтУ) в 2005 г.; награжден грантом «луч-
ший преподаватель казахстана» в 2006 г. и в 2012 г. 
награжден орденом «курмет», обладатель грантов 
«лучший преподаватель Мон рк» и знака «отлич-
ник образования рк».

в архиве в.А. луганов более 400 научных и учебно-
методических работ, в том числе, около 30 в странах 
дальнего зарубежья; 20 авторских свидетельств ссср 
и рк; 2 монографии; 5 учебно-методических пособий; 
1 электронный учебник; 10 УМк. 

владимир Алексеевич – член редакционных со-
ветов, редколлегий журналов и серий изданий: «ком-
плексное использование минерального сырья»; «вест-
ник казнтУ». работая в составе редакционной колле-
гии Горного журнала казахстана, сам активно публи-
ковался и привлекал многих авторов.

Горная общественность, НПП «Интеррин», Горный журнал Казахстана, Satbayev University, друзья, 
коллеги и ученики Владимира Алексеевича выражают искренние соболезнования родным и близким.


