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КолонКа ГлаВноГо рЕДаКтора

Марат 
жакупович 
Битимбаев

главный редактор

Дорогие читатели!

Уважаемые коллеги!

сентябрь для казахстанских горняков, для тех, кто знаком с историей создания и развития 
горно-металлургического комплекса страны, кому интересно становление горной науки, кто 
воспринимает специальность горного инженера как концентрированное достижение кадровой 
политики в стране, конечно же, напомнит о знаменательной дате – 110-летии со дня рождения 
омирхана айтмагабетовича байконурова. Этот человек стоял у истоков создания казахстан-
ской горной науки, которая впоследствии под его чуткой, заботливой отцовской опекой заняла 
достойное место среди мировых лидеров. в горном деле, обогатительном переделе, металлур-
гии, геологоразведочных работах казахстанские ученые и инженеры были и остаются на пере-
довых позициях, как в бывшем ссср, так и ныне в мировом рейтинге. такой научный прорыв, 
начавшийся в начале 50-х годов прошлого столетия, стал возможен, благодаря неустанному 
целенаправленному творческому труду двух корифеев – исследователей недр Земли – сатпае-
ва каныша имантаевича и байконурова омирхана айтмагабетовича.

счастливая судьба, предрешенная принятой политикой по созданию научно-производственной школы и вос-
питанию кадров инженеров и рабочих для освоения подземных кладовых казахской сср, способствовала возник-
новению титанической личности к.и. сатпаева, который благословил омирхана айтмагабетовича из коллектора 
геологической партии на восхождение к вершинам науки и тернистому пути поисков и открытий.

сегодня биографию о.а. байконурова можно преподносить студентам, молодым инженерам на производстве, 
научным работникам, делающим первые шаги в избранной ими благородной и трудной профессии, как образец 
служения многогранной профессии и достойный пример для подражания.

в своей службе государству и народу он, будучи рабочим с 1925 г. (в 13-летнем возрасте) по 1930 г., войдя в 
ряды инженерно-технических работников с 1932 г., став студентом казахского горно-металлургического инсти-
тута в 1934-1940 гг. и начав свой трудовой путь горняка на шахте №31 в г. Жезказгане, сумел пройти все этапы 
трудной, полной испытаний дороги, дойдя до той цели, которая требовала от него полной самоотдачи.

Мы, начиная со студентов набора 1950 г. и вплоть до его ухода из жизни в 1980 г., запомнили эти годы, при-
менив в своей трудовой жизни кирпичики знаний, полученные непосредственно от него и от профессорско-препо-
давательского состава казГМи – казпти, который он сформировал. Мы не только обогатились знаниями, но су-
мели пойти дальше, потому что о.а. байконуров и его школа научили нас трудиться творчески и видеть в каждом 
своем техническом и организаторском решении новые возможности сделать итоги своего труда более ценными.

но всем нам, выпускникам и казГМи – казпти – казнтУ – казнитУ, и представителям других вузов, ста-
новилось порой не по себе, когда мы знакомились с объемом работы, проделанной о.а. байконуровым в течение 
года. его годовые отчеты были уроком трудолюбия, оценкой возможностей человеческого ума, умением видеть 
далекие проблемы и скрытые до поры до времени перспективы. Масштабы его деятельности, нагрузки, которые 
он добровольно брал на себя для решения, поражают воображение. например, он в течение одного года (и так еже-
годно) руководил и принимал непосредственное участие в выполнении шести научных документальных и при-
кладных тем на основании госбюджетного и хоздоговорного финансирования и одновременно руководил аспи-
рантами и докторантами очного обучения, и соискателями, работающими на кафедре казпти, в иГд ан казсср, 
в лениногорске, Зыряновске, кентау, текели, Экибастузе, рудном и из союзных республик. Это не мешало ему 
участвовать в конференциях с докладами, издавать труды, заведовать кафедрой, участвовать в общественной и на-
учно-организационной работе, в пропаганде научных знаний, в оказании практической помощи непосредственно 
на рабочем месте на рудниках. объем и значимость такого труда не нуждаются в комментариях.

нам надо помнить, что при всей неимоверно интенсивной работе он был прекрасным семьянином – мужем и 
отцом. семья о.а. байконурова отличалась необычайным гостеприимством и радушием по отношению не только 
к близким и родственникам. все, кто был вхож в семейный круг омирхана айтмагабетовича, навсегда запомнили 
и обильный дастархан, и заботливое отношение хозяев, и разговоры за столом, которые служили сами по себе 
незабываемыми жизненными уроками. песни, звучавшие как из уст хозяев, так и гостей, исторические факты из 
нашего прошлого, рассказы о наших великих предках, которые представали перед нами простыми людьми, безза-
ветно любившими свою степь, свой народ – все это навсегда запечатлелось в памяти как характеристика одного 
человека – о.а. байконурова.

сегодня мы можем говорить слова благодарности счастливой судьбе, подарившей всем, кто получил от него 
уроки справедливости и искренности, праведного образа жизни и неустанного трудолюбия, возможность просто 
говорить: «Меня благословил своей ласковой и заботливой рукой выдающийся сын моей страны»!

Нам предстоят впереди счастливые дни пробуждения и расцвета нового Казахстана, и наше активное и 
результативное участие в этом строительстве явится достойным продолжением дела нашего Учителя!
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Материалы предоставлены управлением по связям с общественностью тоо «Казцинк»

на «КазЦИнКЕ» ВнЕДряют 
ЦИФроВыЕ рЕШЕнИя

Для БЕзоПасностИ ПЕрсонала

напомним, что в апреле 2022 года «казцинк» за-
ключил с Мчс рк меморандум о запуске пилот-
ного цифрового проекта «инспектор промышлен-
ной безопасности» на объектах компании. система 
позволяет в онлайн-режиме мониторить состояние 
мероприятий по обеспечению безопасности со-
трудников и открывает доступ представителям 
Мчс к данным о проделанной работе.

Участниками нынешнего Форума стали горня-
ки, металлурги и представители профильных го-
сорганов. казцинковцы поделились примерами, 
как «цифра» помогает обезопасить сотрудников и 
минимизировать риски на производстве. риддер-
ский горно-обогатительный комплекс рассказал 
об успешном внедрении системы дистанционно-
го управления самоходными машинами. отдавать 
команды транспорту отныне можно через удален-
ный доступ посредством видеосвязи. коллеги с 
Гок «алтай» продемонстрировали возможности 
выдачи и управления электронными нарядами-за-
даниями через обычный смартфон. Металлурги из 
Усть-каменогорска презентовали единую систему 
управления подрядными организациями: цифровой 
проект не позволяет попасть на территорию произ-
водственных подразделений без должных инструк-
тажей, обучения и проверки.

На площадке Усть-Каменогорского металлургического комплекса впервые прошел форум 
«Цифровизация для промышленной безопасности и охраны труда». «Казцинк» одним из первых в стране 
открыл доступ к цифровым ресурсам для представителей Министерства по чрезвычайным ситуациям, 
чтобы инспекторы могли следить за безопасностью металлургов и горняков. Крупнейшая компания 
Восточного Казахстана презентовала ряд новых высокотехнологичных решений.

высокотехнологичные инициативы по достоин-
ству оценили в комитете промышленной безопас-
ности Мчс рк.

– «Казцинк», как флагман цветной металлургии, 
всегда проявлял новаторский подход в вопросах без-
опасности на производстве, – прокомментировали в 
ходе совещания специалисты КПБ МЧс рК. – Се-
годняшнее мероприятие свидетельствует о том, что 
компания не останавливается на достигнутом, стара-
ется предложить наиболее эффективные и современ-
ные решения для минимизации рисков для работников.

сотрудничество в сфере высоких технологий и 
производственной безопасности отметило и руко-
водство компании.

– Мы никогда не экономим средства на безопасно-
сти персонала и применяем наиболее передовые ме-
тоды в данном направлении, – отмечает генеральный 
директор «Казцинка» александр хмелев. – Кроме 
того, мы всегда открыты для государственных ор-
ганов, так как преследуем единую цель – добиться 
нулевого травматизма на производстве. Совмест-
ная работа уже приносит положительные резуль-
таты, а сегодняшний семинар лишь подтвержда-
ет, что коллеги из самых разных производственных 
подразделений «Казцинка» готовы делиться друг 
с другом опытом для новых достижений в сфере 
промышленной безопасности.
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МЕтоДоМ ПроБ БЕз оШИБоК
Что Мы знаЕМ о КоМПанИИ SAEL?

Как происходит процесс геологического изучения и промышленного освоения недр? Поэтапно и осторож-
но. Лабораторный анализ геологических проб – это важное звено на всех этапах подобных проектов. Он 
проводится практически на всех стадиях геологоразведочных работ от поиска месторождения до рекуль-
тивации. Уже более 20 лет компания ОсОО «Stewart Assay and Environmental Laboratories» (SAEL) помогает 
специалистам в области геологии и горного дела увеличивать ресурсы и запасы существующих месторожде-
ний, а также находить новые месторождения на территории Средней Азии, Казахстана и России.

компания SAEL была основана 26 июня 1996 года 
как совместное предприятие с британской компани-
ей Alex Stewart (Assayers) Ltd.

алекс стюарт – основатель инспекционно-ана-
литической компании Alex Stewart (Assayers) Ltd. – 
прошел путь от лаборанта до научного сотрудника 
королевского химического института. в 1967 году 
он стал директором Alfred H. Knight и отвечал за рас-
ширение компании по всему миру. 

в 1977 году алекс стюарт основал собственную 
компанию Alex Stewart (Assayers) Ltd., которая за 
эти годы стала одним из мировых лидеров в области 
пробоотбора, исследования и анализа всех металлов 
и минералов (золота, серебра, платиноидов, редкозе-
мельных, цветных и черных металлов, ферросплавов, 
неметаллических минералов и т. д.). сегодня компа-
ния представлена более чем в 40 странах, предостав-
ляет быстрые и комплексные инспекционные, анали-
тические и лабораторные услуги металлургической и 
горнодобывающей отраслям промышленности.

SAEL в средней азии
официальное открытие лаборатории SAEL в сред-

ней азии состоялось в августе 1997 года в кыргызстане.

Услуги SAEL в г. кара-балта включают геохими-
ческий анализ, анализ для подсчета запасов, метал-
лургические исследования, мониторинг окружающей 
среды и анализ проб при рекультивации рудников, а 
также инспекционные услуги.

лаборатория оснащена современным профессио-
нальным оборудованием (спектрометры ICP-OES, ICP-
MS, XRF, AAS, газовые и ионные хроматографы, анали-
тические и ультра-микровесы, анализаторы серы и угле-
рода), которое удовлетворяет самым жестким требова-
ниям промышленности, включая горнодобывающую и 
металлообрабатывающую отрасли. внедрение в работу 
SAEL лабораторной информационной менеджмент- 
системы (LIMS) позволяет в полном объеме реализовать 
возможности лабораторного потенциала: автоматизиро-
вать прием проб, их регистрацию и идентификацию.

почти за четверть века компании удалось реали-
зовать проекты с крупными горными компаниями, 
в числе которых Зао «кумтор Голд компани», 
KAZ Minerals, Зао «чаарат Заав», ао «кыргыз-
алтын», тоо «казцинк», ао «алтыналмас», 
осоо «альянс алтын», тоо «казахстан Мине-
рал», осоо «алтынкен», тоо «дюсембай Project», 
тоо «адайкольский редмет» и другие.

В 2012 году компания осоо «Stewart Assay and Environmental Laboratories» была ак-
кредитована на соответствие стандарту ISO 17025 в органе по аккредитации UKAS (Ве-
ликобритания), а также в 2022 получила аккредитацию по ISO 17020 KCA. сертификат 
ISO 17025 подтверждает достоверность результатов и компетентность выполненной 
работы. Протоколы испытаний и сертификаты могут приниматься в разных странах 
без необходимости дополнительного тестирования. стандарт ISO 17020 подтверждает 
компетентность компании по инспекции, включая отбор проб.
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люди, как ценность
За годы работы компания SAEL в средней азии 

сосредоточила в себе лучший кадровый потенциал. 
сегодня штат сотрудников насчитывает 170 чело-
век. среди них – инженеры-химики, гидрохимики, 
металлурги и другие специалисты промышленной 
отрасли. в декабре 2021 года состоялось открытие 
нового лабораторного корпуса пробоподготовки 

«лаборатория компании Stewart Assay and Environmental Laboratories LLC, рас-
положенная в г. Кара-Балта Кыргызской республики, является основной лабора-
торией, с которой уже много лет работает зао «Кумтор Голд Компани» на дого-
ворной основе. совместно специалисты обеих компаний регулярно пересматривают 
программу отбора проб и процедуры, совершенствуя их при необходимости».

«Сотрудничество с высшими учебными 
заведениями – наш вклад в будущее поко-
ление специалистов, которые придут как в 
нашу компанию, так и на предприятия за-
казчиков. Это важная задача, которая сти-
мулирует развитие отрасли в целом, по-
вышает качество и технологичность гор-
ных работ», – отмечает октябрин алым-
бекович садыров, президент компании 
осоо «Stewart Assay and Environmental 
Laboratories» в Кыргызстане.

и пробирного анализа, где на данный момент рабо-
тает более 20 специалистов. Это дало возможность 
расширить производственные мощности компании 
до 500 тыс. проб в год.

в компании развита система наставничества. 
сотрудники, работающие в компании более 10 лет, 
не только совершенствуют свои знания и компетен-
ции, но и делятся опытом с молодыми профессио-
налами, которые только начинают свой карьерный 
путь. кроме этого, на базе лаборатории «Stewart 
Assay and Environmental Laboratories» проходит 
обучение студентов высших учебных заведений. 
компания активно сотрудничает с кыргызским 
национальным университетом им. Ж. баласагына 
(кнУ), кыргызским государственным техническим 
университетом им. и. раззакова (кГтУ), кыргыз-
ско-турецким университетом «Манас», кыргыз-
ским горно-металлургическим институтом и дру-
гими высшими учебными заведениями региона.

«Особая гордость нашей компании – люди! 
Именно благодаря команде мы смогли стать 
надежной аналитической лабораторией, ко-
торой доверяют лидеры отрасли», – садыров 
октябрин алымбекович, президент компа-
нии осоо «Stewart Assay and Environmental 
Laboratories» в Кыргызстане и Щудро Влади-
мир Кузьмич, вице-президент и управляющий 
директор компании осоо «Stewart Assay and 
Environmental Laboratories» в Кыргызстане.
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ВсЕМ МИроМ: «ЭсаБ» оБноВляЕт 
ассортИМЕнт рЕШЕнИй Для наПлаВКИ

И ВосстаноВлЕнИя
Компания «ЭСАБ» – один из мировых лидеров в области производства оборудования и расходных 

материалов для сварки и резки металлов – представила рынку обновленный ассортимент решений 
для ремонта и восстановления оборудования.

в начале 2022 года компания заявила о планах 
расширения и трансформирования существующего 
ассортимента оборудования и расходных материа-
лов. так, на фоне изменения логистических путей 
усилилось сотрудничество с производствами ком-
пании в индии, китае, Малайзии, оаЭ.

новинки из Индии
теперь заказчикам из россии и средней азии 

стал доступен весь ассортимент электродов и про-
волоки для наплавки производства завода EWAC 
в индии. предполагается, что его решения для ре-
монта и восстановления оборудования обеспечат 
от 90% до 95% потребности рынка.

Уже знакомым заказчикам решением завода EWAC 
является высокопроизводительный электрод Nanocarb 
110, который в наплавленном слое обеспечивает 
структуру, представляющую собой железную матри-
цу, насыщенную комплексными карбидами и борида-
ми. подойдет он для наплавки упрочняющих слоев, 
работающих в условиях интенсивного абразивного 
износа при очень высоких температурах до 750°с.

для заказа доступно более тридцати новых ре-
шений, которые будут востребованы на металлур-
гических, горнодобывающих, сельскохозяйствен-
ных, сервисных предприятиях.

для наплавки инструмента, предназначенного 
для захвата горячих деталей и вальцовки нагрето-
го металла подойдут электроды EWAC CP HFD 010 
и EWAC CP BF 024. наплавленный материалами 
слой сохраняет высокие прочностные свойства 
при нагреве до 500°с.

для наплавки гусеничных траков, валов, зу-
бьев литых шестерен, а также деталей дробиль-
но-сортировочного комплекса станут незамени-
мыми электроды EWAC BU 101, EWAC BU 103. 

EWAC – один из лидеров в области произ-
водства материалов наплавки для ремон-
та критически важных компонентов обо-
рудования. Более 50 лет работы помогает 
обеспечить партнеров и заказчиков широ-
ким спектром экономически эффективных 
решений для борьбы с износом и продле-
ния срока службы промышленной техники.
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в наплавке электроды обеспечивают низколе-
гированную мартенситную сталь, предназна-
ченную для упрочняющей и восстановительной 
наплавки поверхностей, работающих в услови-
ях трения металла о металл.

Горнодобывающим и сервисным предприятиям 
для наплавки дробильных клещей, брони, роликов 
дробильных установок, толкающих поверхностей 
лопаток и корпусов миксеров, зубьев кромок ков-
шей, лезвий бульдозерных скребков подойдут само-
защитные проволоки EWAC O 964, EWAC O 540, 
EWAC O 564, а также электроды EWAC HF 006 и 
TriboTuff 6517. наплавленный металл отличается 
высокой стойкостью к абразивному износу, вы-
соким температурам, коррозионной стойкостью и 
стойкостью к трению металла о металл.

Мировое качество – локальное производство
кроме этого, компания заявила о старте ло-

кального выпуска новой марки электродов 
T-590 для наплавки деталей, работающих в ус-
ловиях абразивного износа.

производство новых электродов было органи-
зовано на базе завода «Эсаб-свЭл» в санкт-
петербурге еще несколько лет назад.

сегодня, после множества исследований и до-
работки технических характеристик на основе 
обратной связи от заказчиков, т-590 пополнили 
линейку наплавочных материалов «Эсаб». но-
вые электроды обладают специальным покрыти-
ем, которое обеспечивает исключительные сва-
рочно-технологические характеристики.

использование наплавочных электродов мар-
ки т-590 позволяет получить наплавленный слой, 
отличающийся стойкостью к абразивному воздей-
ствию и умеренным ударным нагрузкам. также, 
благодаря возможности сварки на малых токах, 
происходит минимальное перемешивание электро-
дов с основным металлом. кроме этого, они об-
ладают отличной износостойкостью; химический 
состав наплавленного металла соответствует стан-
дарту Гост. они дают легкое начальное и по-
вторное зажигание дуги даже при использовании 
бытовых сварочных аппаратов.

наплавочные электроды т-590 будут наибо-
лее востребованы на предприятиях гражданско-
го строительства, сервисных компаний в области 
ремонта и восстановления горно-шахтной, сель-
скохозяйственной техники и оборудования.

планы запуска новой марки электродов т-590 
существовали давно. Это популярное решение, ко-
торое наиболее востребовано у сервисных пред-
приятий, где необходим ремонт и восстановление 
деталей оборудования, подверженных высокому 
абразивному износу. на протяжении года совмест-
но со своими клиентами сотрудники компании 
«Эсаб» тестировали электроды, дорабатывали 
формулу на основе обратной связи и снова тести-
ровали. в итоге удалось получить высокое качество 
продукта, а что самое важное – при изготовлении 
электродов используется только локальное сырье.
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МЕсто ВстрЕЧИ – срЕДняя азИя
Средняя Азия всегда была и остается инвестиционно привлекательным регионом, популярность которого 

усиливает текущая геополитическая ситуация. Российские и европейские компании все охотнее и решительнее 
открывают свои представительства, разворачивают производственные мощности, интересуются деловыми 
и отраслевыми событиями, чтобы найти новых партнеров и заказчиков. Особой популярностью пользуются 
Казахстан, Узбекистан, Таджикистан, Киргизия, Туркменистан. О новых возможностях и ответственности 
промышленного сегмента Средней Азии, роли маркетинга в формировании бизнес-связей и делового климата 
рассказывает генеральный директор агентства «Marketing from Timchenko» Светлана Тимченко.

нельзя сказать, что особое внимание к рынкам сред-
ней азии – это новый тренд. например, такие компа-
нии как Sandvik Mining and Construction, SSAB, Epiroc, 
ESAB и другие промышленные исполины работают 
в этом регионе на протяжении многих десятилетий. 
сейчас, в силу определенных обстоятельств, интерес к 
рынку безусловно возрос даже у тех производителей, 
которые прежде занимали наблюдательную позицию.

Агентство Marketing from Timchenko спе-
циализируется на индустриальном марке-
тинге. В числе заказчиков всемирно извест-
ные промышленные компании и глобальные 
производители – лидеры в металлообработ-
ке и машиностроении, металлургии и горно-
добывающей промышленности, разработке 
цифровых решений для индустрии.

В числе основных услуг компании – разра-
ботка маркетинговой стратегии выхода на 
рынок, разработка позиционирования и про-
движение бренда, продукции и услуг, управ-
ление репутацией и антикризисные комму-
никации, креативные концепции и событий-
ный маркетинг, public relations.

Экспертиза агентства подтверждена 
многолетним сотрудничеством с ведущими 
международными индустриальными произ-
водителями глобального уровня. 

проходит, когда при выходе на новые, недостаточно 
изученные рынки, планы «no name» производителей 
и поставщиков так и не воплощаются в жизнь. Это 
обусловлено тем, что без должных инвестиций в имя, 
публичность и экспертизу, шансы завоевать доверие 
серьезных заказчиков крайне невелики.

За годы работы с крупнейшими промышленными 
производителями и лидерами в своих отраслях мы 
накопили большой опыт и обладаем высоким уров-
нем компетенций, знаний и нетворкинга, чтобы по-
мочь создать образ компании, представить ее на рын-
ке, сформировать экспертность и, в итоге, получить 
лояльность потенциальных заказчиков, выстроить 
стабильный, процветающий и прибыльный бизнес.

Будет тесно
Маркетинг понадобится не только молодым и ам-

бициозным игрокам. приток в среднюю азию новых 
производителей – это большое испытание, как для 
давно работающих на этом рынке зарубежных ком-
паний, так и локальных торговых марок. отдельные 
глобальные производители, которые прежде не про-
являли большого интереса к региону, могут соста-
вить серьезную конкуренцию местным компаниям.

У промышленного рынка средней азии есть свои 
правила, устои и уникальный колорит. при общем 
сходстве каждая страна имеет свое особенности и инду-
стриальное лицо, которые мы всегда учитываем в рабо-
те и формировании стратегии продвижения. сохраняя Мы также выходим на этот рынок в качестве само-

стоятельной компании, уже в статусе евразийского 
агентства. вскоре профессиональные услуги агентства 
станут доступны не только российским и европейским 
партнерам, но и игрокам индустриального рынка сред-
ней азии, которым важно сформировать диалог и укре-
пить клиентскую лояльность, создать доверительные, 
прочные и прозрачные взаимоотношения и остаться на-
дежным партнером, независимо от ситуации на рынке. 

Доверяй, но проверяй
в странах Центральной азии, где пословица «встре-

чают по одежке, провожают по уму» стала буквально 
визитной карточкой региона, доверительный диалог с 
клиентами и партнерами является основой стабильно-
сти и развития бизнеса в долгосрочной перспективе. 
основная задача промышленного маркетинга – сфор-
мировать положительный образ компании, обеспечить 
узнаваемость, чтобы представить свои возможности, за-
воевать доверие и удерживать лояльность долгие годы.

в своей практике мы часто сталкиваемся со скеп-
сисом в отношении эффективности маркетинго-
вых инструментов. однако предвзятое отношение 
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традиции и инновации в неразрывном единстве, пере-
нимая опыт европейских коллег, локальным компаниям 
удастся сохранить и расширить свои позиции на рынке.

в этом случае важно не только создать убедитель-
ный образ, сформировать промышленное портфолио, 
но и регулярно поддерживать связь со своими заказ-
чиками, оставаться в поле зрения, выстроить омника-
нальную коммуникацию.

однако, как бы стремительно ни развивался 
окружающий мир, важность межличностных отно-
шений остается неизменной.

промышленную отрасль можно сравнить с огром-
ной «сценой», где каждый год появляются новые яр-
кие игроки, а те компании, которые находятся за ку-
лисами, отходят на второй план. и, казалось бы, даже 
самый лояльный клиент может отдать предпочтение 
компании-конкуренту, которая систематически под-
держивает связь со своими заказчиками и рынком.

средняя азия обладает большим потенциалом, кото-
рый предстоит раскрыть и развить нам вместе, старым 
аксакалам рынка и новым, только пришедшим на ры-
нок компаниям. сформировать свой личный курс, вос-
пользоваться возможностями, найти новых партнеров, 

Светлана Тимченко родилась и выросла в горо-
де Ленинске Кзыл-Ординской области Республики 
Казахстан (в то время КазССР).

Имеет более 25 лет опыта работы в промыш-
ленном и B2B маркетинге крупнейших глобаль-
ных и российских производственных компаний: 
в TNT Express, М ТС Россия, Sandvik Mining аnd 
Construction (Россия и СНГ), ГК «ФИНВАЛ».

С 2016 г. является генеральным директором и 
идейным вдохновителем агентства «Маркетинг 
от Тимченко», основная специализация которого 
промышленный маркетинг, вывод на рынок и про-
движение индустриальных компаний.

Компания SSAB. «Нашим первым проектом 
с агентством стала коммуникационная под-
держка участия SSAB в выставке «Уголь России 
и Майнинг – 2019». Стояла задача проинформи-
ровать рынок о новинках компании, ключевых 
продуктах для добывающей отрасли и привлечь 
внимание к стенду компании…Агентство помог-
ло с генерацией информационного повода, под-
готовкой контента и полностью взяло на себя 
взаимодействие с отраслевыми СМИ. Marketing 
from Timchenko – это креативные работающие 
решения, полная интеграция в работу компании, 
профессиональный консалтинг».

Чуприн а.н.
Директор по продажам 

«ССАБ Шведская Сталь СНГ» 

Компания ESAB. «За годы совместной рабо-
ты разработанная агентством «Маркетинг от 
Тимченко» стратегия была реализована и показа-
ла свою эффективность. Одним из ярчайших при-
меров стала работа с прессой. Уже за первый год 
работы ESAB вырвался в лидеры по количеству 
упоминаний в сравнении с конкурентами, за по-
следующие 2 года стал ключевым ньюсмейкером 
отрасли. Креативный подход сотрудников агент-
ства также помог нам значительно улучшить 
рекламную продукцию нашей компании – от раз-
работки дизайн-концепции рекламных модулей до 
корпоративной сувенирной продукции.»

нужный а.с.
Генеральный директор

ESAB

строим диалог
век цифровизации несет новые вызовы и сулит 

захватывающие перспективы. внедрение цифровых 
технологий позволило существенно снизить издерж-
ки, связанные с поиском, обменом и хранением ин-
формации, а также расширить информационное поле 
людей и предприятий. о цифровизации промышлен-
ной отрасли впервые упомянул американский уче-
ный-информатик николас негропонте в своей книге 
Being Digital (быть цифровым). с помощью массо-
вой обработки данных компании из разных отраслей 
промышленности получили возможность оптимизи-
ровать производственные процессы, в точности рас-
считывать формулы, анализировать конкурентов, 
и, как следствие, увеличивать свой доход.
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заказчиков и выстроить не просто компанию, а бренд, 
который сможет конкурировать с мировыми производи-
телями – просто, но не без компетентного проводника.

ученье – свет 
чтобы оставаться конкурентоспособным, необ-

ходимо уделять внимание не только качеству про-
дукции и услуг, но и обучению сотрудников. для 
тех, кто пока не понимает всей роли маркетинга, 
хочет узнать больше о его возможностях или рас-
ширить знания лучшими европейскими и россий-
скими практиками, мы разрабатываем авторские 
программы и курсы обучения персонала внутри 
компаний и холдингов, занимаемся подготовкой 
и переподготовкой маркетологов для промышлен-
ных и индустриальных компаний.

в 2020 году в рамках сотрудничества с ао «сУЭк» 
мы провели серию обучающих семинаров для 

специалистов коммерческого отдела. во время 
обучения сотрудники компании изучили основы мар-
кетинга, концепцию «4P», структурировали и актуа-
лизировали знания, а также получили качественный 
«post-production» после цикла обучения.

с агентством «Маркетинг от тимченко» компа-
нии не только формируют бренд, которому дове-
ряют, но и совершенствуют свои знания о том, как 
сохранять и эффективно управлять торговой мар-
кой, приумножая стоимость компании.

По данным бюро национальной статисти-
ки АСПР РК объем импорта в Республику Ка-
захстан по итогам 2021г. составил 41 млрд 
173,8 млн долларов, что на 5,8% больше, чем 
в 2020г. Показатели прошлого года стали 
максимальными за последние семь лет. На 
основную долю (40,6%) импорта приходятся 
машины, оборудование, транспорт и другая 
техника. Вклад продукции химической от-
расли в общий импорт составил 16,2% (мак-
симум за 4 года); продуктов и продоволь-
ствия – 11,8% (максимум за 5 лет). «Компания АО «СЭУК» выражает благодар-

ность агентству «Маркетинг от Тимченко» 
за проведение серии обучающих семинаров для 
специалистов по маркетингу сервисных пред-
приятий. В рамках программы сотрудниками 
компании были рассмотрены методика продаж, 
деловое общение и корпоративная культура, 
эффективное маркетинговое и бизнес-планиро-
вание, которые закреплялись практическими за-
нятиями, основанными на реальных примерах и 
особенностях работы на предприятиях компа-
нии. Сегодня сотрудники АО «СУЭК» успешно 
внедряют полученные знания в текущую работу 
предприятия, что значительно увеличило ско-
рость и эффективность решения задач».

артемьев В.Б.
Заместитель генерального директора – 

Директор по производственным операциям 
АО «СУЭК»
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аналИз МЕтоДоВ уПраВлЕнИя 
разуБожИВанИЕМ руДы ПрИ отраБотКЕ 
МалоМоЩных залЕжЕй

аннотация. статья посвящена исследованию разубоживания руды. выполнен подробный анализ существующих методов управления разубо-
живанием руды при отработке маломощных рудных тел системами с открытым очистным пространством. оценена эффективность их использова-
ния в различных горно-геологических условиях. особое внимание было обращено на результаты зарубежных исследователей. проанализированы 
методы, способствующие снизить разубоживание руды при разработке маломощных залежей. Маломощные рудные тела, как правило, имеют 
сложную структуру с возможными раздувами и пережимами. при отработке маломощных рудных залежей системой подэтажного обрушения с 
торцевым выпуском руды вероятность снижения содержания полезного ископаемого увеличивается.

Ключевые слова: разубоживание, маломощные руды, буровзрывные работы, тросовое крепление, выработанное пространство, очистная 
камера, система разработки, свойства массива, рейтинг массива.

Қуаты аз шоғырларды өңдеу кезінде кенді құнарсыздандыруды басқару әдістерін талдау
аңдатпа. Ғылыми мақала кенді құнарсыздандыруды зерттеуге арналған. Шолу мақаласында қуаты аз кен денелерін ашық тазарту кеңістігі бар 

жүйелермен өңдеу кезінде кенді құнарсыздандыруды басқарудың қолданыстағы әдістеріне егжей-тегжейлі талдау жасалды, оларды әртүрлі тау-
геологиялық жағдайларда пайдалану тиімділігі бағаланды. авторлар шетелдік зерттеушілердің нәтижелеріне ерекше назар аударды. төмен қуатты кен 
орындарын игеру кезінде кеннің құнарсыздануын азайтуға ықпал ететін әдістер талданды. төмен қуатты кен денелері, әдетте, мүмкін болатын ісіну мен 
қысылу бар күрделі құрылымға ие. төмен қуатты кен шоғырларын қабатты құлау жүйесімен кеннің соңғы шығарылуымен өңдеу кезінде пайдалы қазба 
құрамының төмендеу ықтималдығы артады.

Түйінді сөздер: құнарландыру, аз қуатты кендер, бұрғылау-жару жұмыстары, кабельді бекіту, өндірілген кеңістік, тазарту камерасы, өңдеу 
жүйесі, массивтің қасиеттері, массивтің рейтингі.

Analysis of methods for managing ore dilution during mining of low-power deposits
Abstract. In the review article, a detailed analysis of existing methods for controlling ore dilution during the development of low-power ore bodies by systems 

with an open treatment space is carried out, the effectiveness of their use in various mining and geological conditions is evaluated. The scientific article is devoted 
to the study of ore dilution. Special attention was paid by the authors to the results of foreign researchers. The methods contributing to the reduction of ore dilution 
during the development of low-power deposits are analyzed. Low-power ore bodies, as a rule, have a complex structure with possible inflations and clamps. When 
working off low-power ore deposits with a system of a sub-storey collapse with an end release of ore, the probability of a decrease in the mineral content increases. 
For example, the actual dilution of ore at the Akbakai deposit of Altynalmas JSC reaches 70% or more.

Key words: mineral resources, dilution, low-power ores, drilling and blasting, cable fastenings, worked-out space, cleaning chamber, development system, 
properties of the array, rating of the array.

Введение
разубоживание руды приводит к 

потере качества полезных ископа-
емых в процессе добычи, выража-
ющегося в снижении содержания 
полезного компонента в добытой 
минеральной массе по сравнению 
с содержанием его в разрабатывае-
мом месторождении. Маломощные 
рудные тела, как правило, имеют 
сложную структуру с возможны-
ми раздувами и пережимами. Эти 
особенности маломощных рудных 
залежей приводят к высоким пока-
зателям потерь и разубоживания, 
которые могут достигать 70% и бо-
лее. в табл. 1 приведены примеры 
показателей некоторых золотодо-
бывающих рудников при разработ-
ке маломощных рудных тел.

показатель разубоживания руды 
в маломощных рудных залежах за-
висит от системы разработки, струк-
турных и прочностных свойств 
массива, воздействия силы взрыва 
на вмещающие породы, поддержи-
вания выработанного пространства 

тросовым креплением, напряженно-
деформированного состояния мас-
сива, мощности и падения рудного 
тела. к примеру, фактическое разу-
боживание руды на месторождении 
акбакай ао «ак алтыналмас» – 
50% и более, о чем свидетельству-
ет поперечный разрез фактического 
положения очистного пространства, 
представленный на рис. 1, где видно, 
что при мощности рудной жилы 0,7 м 
фактическая выемочная мощность 
составляет 2,4-2,7 м, следователь-
но, разубоживание в процентном 
отношении составляет около 70%.

для более детального анализа 
показателей разубоживания был 
построен график по данным марк-
шейдерской съемки очистного 
пространства на ранее отработан-
ных подэтажных штреках горизон-
тов 400-520 м. результаты анализа 
приведены на рис. 2.

на сегодняшний день практи-
чески на всех маломощных место-
рождениях разубоживание руды 
является нерешенной проблемой. 

последствия разубоживания при-
водят к увеличению расходов на 
транспортировку и переработку 
руды, соответственно, увеличи-
вается себестоимость полезного 
ископаемого. таким образом, про-
блема разубоживания руды при 
отработке маломощных круто-
падающих рудных тел системой 
подэтажного обрушения является 
актуальной научно-практической 
задачей как для исследователей, 
так и для производственников.

Искусственное поддержание
выработанного пространства
с применением тросового
крепления
на зарубежных рудниках австра-

лии (MMG Limited Dugald River) и 
новой Зеландии (OceanaGold Waihi) 
в целях снижения сверхпланового 
разубоживания руды для поддер-
жания висячего и лежачего боков 
широко применяется тросовое кре-
пление. Зарубежные исследователи 
[1] доказывают эффективность при-
менения тросового крепления для 
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название рудника Мощность 
рудного тела, м

Ширина очистного 
пространства, м

разубоживание 
руды, %

Copper Cliff Mine 
(канада) 1,24 3,13 62,6

Dugald River 
(австралия) 2,15 4,23 47,0

Жолымбет 
(казахстан) 1,55 6,15 74,7

акбакай (казахстан) 1,0 2,85 64,9
Шаумян (армения) 0,7 2,05 60,9
краков (австралия) 1,0 2,18 54,1

Таблица 1
Показатели разубоживания на некоторых рудниках, 

отрабатывающих маломощные рудные тела
Кесте 1

Жұқа рудаларды өндіретін кейбір кеніштердегі кедейшілік деңгейі
Table 1

Impoverishment rates at some mines mining thin ore bodies

управления разубоживанием руды 
при системах с открытым очистным 
пространством1.

авторы работ [2, 3] утверждают, 
что при соблюдении технологии 
крепления тросовые анкеры явля-
ются эффективным способом для 
управления разубоживанием руды 
при отработке маломощных рудных 
залежей системами разработки с от-
крытым очистным пространством.

авторами работы [4] установ-
лено, что на руднике Copper Cliff 
Mine (канада) тросовые анкеры 
применимы лишь для временно-
го поддержания выработанного 
пространства, а после, в ходе до-
бычных работ, висячие бока необ-
ходимо дополнительно поддержи-
вать обратной засыпкой.

Зарубежные исследователи [5] 
представили обзор того, как и где 
можно использовать кабельные 
болты для поддержки, укрепле-
ния или удержания горной массы 
вокруг большинства выработок 
в подземной шахте.

взяв за основу результаты за-
рубежных исследователей, можно 
предположить, что тросовое крепле-
ние является одним из наиболее эф-
фективных методов для снижения 
разубоживания руды при подзем-
ной добыче маломощных залежей 
системой подэтажного обрушения.

Методики расчета допустимых
параметров очистных камер
и целиков
в мировой практике для обо-

снования оптимальных параметров 
очистных камер и целиков широко 
используются эмпирические методи-
ки д. лобшера и к. Мэтьюза. Мето-
дика д. лобшера [6] основана на рас-
чете рейтинга устойчивости массива 
по MRMR и ориентирована на опре-
деление параметров камер и целиков 
системы этажного самообрушения.

для обоснования параметров 
очистных камер и целиков при отра-
ботке маломощных залежей систе-
мой подэтажного обрушения более 
применима методика к. Мэтьюза, 
основанная на анализе и обобщении 
практических данных о фактическом 
состоянии отработанных камер.

рис. 1. Поперечный разрез фактического положения 
очистного пространства.

сурет 1. тазарту кеңістігінің нақты жағдайының көлденең қимасы.
Figure 1. Cross section of the actual position of the cleaning space.

1Nickson S.D. Cable support guidelines for underground hard rock mine operations. – Vancouver: University of British Columbia, 1992. – 223 p.
2Brady H.G., Brown E.T. Rock Mechanics: For underground mining. – NY: Springer Science & Business Media, 1985. – 628 р.

исследованиями [5] установле-
на закономерность определения 
исходных данных, необходимых 
для расчета показателя устойчи-
вости обнажений N.

с.д. никсон1 в своих работах по 
определению параметров канатных 
анкеров для поддержания вырабо-
танного пространства и б. брэди2 
в целях обоснования оптимальных 
параметров опорных целиков ши-
роко использовали график стабиль-
ности Метьюза к.

по результатам анализа литера-
турных источников выявлено, что 

расчет параметров очистных камер 
и целиков по методике к. Метьюза 
является оптимальным для мало-
мощных рудных тел, соответственно, 
по данной методике будет осущест-
вляться обоснование допустимых па-
раметров очистных камер и целиков 
при отработке маломощных залежей 
системой подэтажного обрушения.

для определения исходных дан-
ных требуется выполнение ком-
плекса геомеханических исследо-
ваний по определению структур-
ных, прочностных и деформаци-
онных свойств горных пород.
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Влияние буровзрывных работ
на устойчивость вмещающих
пород
анализ и обобщение литератур-

ных данных позволили оценить, что 
более 90% горных пород при до-
быче отделяются от массива путем 
взрывного разрушения и, несмотря 
на большой объем теоретических 
и экспериментальных исследова-
ний [7, 8], эффективное управление 
действием взрыва недостаточно из-
учено, т. к. на сегодняшний день 
отсутствует методика для расчета 
параметров бвр с учетом структур-
ных, прочностных и деформацион-
ных свойств массива горных пород 
и действующих в массиве главных 
напряжений. поэтому проблема по-
вышения устойчивости законтур-
ного массива весьма актуальна и ее 
решение базируется на усовершен-
ствовании способов управления 
энергией взрыва, в основу которых 
положены достоверные физические 
представления о процессах разру-
шения горных пород взрывом.

разрушение взрывом сплошных 
напряженных сред и выявление 
его закономерностей являются 
предметом исследований многих 
ученых. Значительный вклад в ис-
следование процессов разрушения 
горных пород, формирования и 
распространения волн напряжений 
в массиве горных пород при взры-
ве зарядов взрывчатых веществ 
внесли в.в. адушкин, в.а. боро-
виков, и.Ф. Жариков, в.Ф. клочков, 
Г.М. крюков, б.н. кутузов, в.н. ро-
дионов, М.Г. Менжулин, в.а. Фо-
кин, е.и. Шемякин, а.н. Хану-
каев, р.е. андреев, C.J. Brown, 
G.O. Thomas, P. Erion, A. Algest [9, 10].

несмотря на большой объем вы-
полненных работ и достигнутые 
успехи в научных исследованиях 
по оценке влияния напряженного 
состояния массива на результиру-
ющее действие взрыва, существуют 
различные мнения исследователей, 
и до настоящего времени нет окон-
чательного научно-обоснованного 
подхода к определению рациональ-
ных параметров бвр при проходке 
очистных выработок.

повышение эффективности бу-
ровзрывных работ с учетом изло-
женных факторов является важной 

в практическом и научном плане 
задачей, решение которой позволит 
снизить затраты на единицу добы-
ваемого полезного ископаемого.

существующие методы выбора 
параметров буровзрывных работ 
не полностью учитывают действу-
ющие в массиве главные напряже-
ния, структурные и прочностные 
свойства горных пород.

на золоторудном месторожде-
нии краков (австралия) для от-
работки маломощных рудных тел 
применяется схема бурения, пред-
ставленная на рис. 3.

данный способ взрывания осу-
ществляется бурением параллельных 

глубоких скважин глубиной 15 м 
с линией наименьшего сопротив-
ления, равной 0,6, и диаметром 
бурения 64 мм. способ взрывания 
селективный, т. е. с определенными 
замедлениями для снижения вли-
яния силы взрыва на законтурный 
массив горных пород. 

разубоживание руды при дан-
ной схеме бурения составляет 
50% и более. также на данном 
руднике применяется так назы-
ваемая схема «зигзаг». принцип 
данной схемы заключается в бу-
рении взрывных скважин зигза-
гом на контакте руды с породой 
висячего и лежачего бока.

рис. 3. схема бурения маломощных рудных тел.
сурет 3. Қуаты аз кен денелерін бұрғылау схемасы.

Figure 3. Drilling scheme of low-power ore bodies.

рис. 2. сравнительный анализ план-факта разубоживания руды.
сурет 2. Кенді құнарсыздандырудың жоспар-фактісінің 

салыстырмалы талдауы.
Figure 2. Comparative analysis of the plan-fact of ore dilution.
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Выводы
▪ выполнен анализ существу-

ющих методов, способствующих 
минимизации разубоживания руды 
при отработке маломощных рудных 
залежей, что позволило определить 
основные способы, применяемые 
для снижения разубоживания до-
бываемого полезного компонента;

▪ анализ литературных источни-
ков и практических исследований 
показал, что при обосновании па-
раметров ведения горных работ не 
учитываются природные поля на-
пряжений, действующие в массиве, 
допустимые параметры очистных 
камер, структурные и прочностные 
свойства массива горных пород;

▪ выявлено, что на сегодняш-
ний день нет обоснованного под-
хода, позволяющего снизить раз-
убоживания руды при отработке 
маломощных жил;

▪ предположено, что выбор па-
спортов бурения должен осущест-
вляться в зависимости от рейтинга 
устойчивости массива горных пород.
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IMPrOVEMENT OF THE DESIGN
OF TUrBOMACHINES

Abstract. The purpose of the research is: the study of hydraulic losses in pumping units during pumping and transportation of liquids, development of 
constructive and technological solutions to improve the energy efficiency of centrifugal pumps. The study used theoretical and experimental analyzes of hydraulic 
losses during the transportation of liquids. Centrifugal pumps operating with incompressible fluid flows are a type of hydraulic turbomachines. Increasing the 
efficiency of centrifugal pumps is one of the goals that are solved in this article by coaxial arrangement of the impellers in the flow part of the pump. Based on 
the results of calculations and experimental studies to substantiate the proposed design and technical solutions, establish rational operating modes and determine 
hydraulic losses with coaxial impellers, it has been established that, compared with existing schemes for the axial arrangement of impellers, the energy efficiency 
of centrifugal pumps increases by 23%, pressure-flow characteristics increase.

Key words: turbomachine, modification, centrifugal pump, flow part, hydraulic losses, constructive-technological scheme, coaxial arrangement of impellers, 
flow characteristic, pumping, transportation.

турбомашиналардың қызметін жетілдіру
аңдатпа. Зерттеудің мақсаты: сұйықтықтарды айдау және тасымалдау кезіндегі сорғы қондырғыларындағы гидравликалық ысыраптарды зерттеу, орта-

дан тепкіш сорғылардың энергия тиімділігін арттыру бойынша конструктивті және технологиялық шешімдерді әзірлеу. Зерттеу барысында сұйықтықтарды 
тасымалдау кезіндегі гидравликалық ысыраптардың теориялық және тәжірибелік талдаулары қолданылды. сығылмайтын сұйықтық ағындарымен жұмыс 
істейтін ортадан тепкіш сорғылар гидравликалық турбомашиналардың бір түрі болып табылады. ортадан тепкіш сорғылардың тиімділігін арттыру осы 
мақалада сораптың ағындық бөлігіндегі дөңгелектерді коаксиалды орналастыру арқылы шешілетін мақсаттардың бірі болып табылады. Ұсынылған 
жобалық-техникалық шешімдерді негіздеу, ұтымды жұмыс режимдерін орнату және жұмыс доңғалақтарының коаксиалды орналасуымен гидравликалық 
ысыраптарды анықтау үшін жүргізілген есептеулер мен тәжірибелік зерттеулердің нәтижелері бойынша жұмыс доңғалақтарының осьтік орналасуының 
белгілі схемаларымен салыстырғанда, орталықтан тепкіш сорғылардың энергия тиімділігі 23%-ға артады, ал қысым – ағындық сипаттамалары артады.

Түйінді сөздер: гидротранспорттық жүйелер, орталықтан тепкіш сорап, гидравликалық ысыраптар, құрылымдық-технологиялық схема, жұмыс 
доңғалақтарының коаксиалды орналасуы, қысым-ағынының сипаттамасы.

совершенствование конструкции турбомашин 
аннотация. Целью исследований являются: исследование гидравлических потерь в насосных установках при откачке и транспортировании жид-

костей; разработка конструктивно-технологических решений по повышению энергоэффективности центробежных насосов. при исследовании исполь-
зовались теоретический и экспериментальный анализы гидравлических потерь при транспортировке жидкостей. Центробежные насосы, работающие с 
несжимаемыми потоками текучего, являются разновидностью гидравлических турбомашин. повышение эффективности центробежных насосов входит 
в число целей, которые решаются в данной статье, путем соосного расположения рабочих колес в проточной части насоса. по результатам выполнен-
ных расчетов и экспериментальных исследований по обоснованию предложенных конструктивно-технических решений, установлению рациональных 
режимов работы и определению гидравлических потерь при соосном расположении рабочих колес установлено, что по сравнению с существующими 
схемами осевого расположения рабочих колес энергоэффективность работы центробежных насосов увеличивается на 23%, напорно-расходные харак-
теристики возрастают.

Ключевые слова: турбомашина, модификация, центробежный насос, проточная часть, гидравлические потери, конструктивно-технологическая 
схема, соосное расположение рабочих колес, напорно-расходная характеристика.

Introduction
A promising direction in the modernization of pump 

designs is to improve the geometry of the impeller, since 
both the efficiency of the pump and the hydrodynamic loads 
on the rotor of the hydraulic machine depend on the nature 
of the fluid flow in the flow path of the impeller of the pump.

Pumping units are part of the majority of transport and 
technological systems of the mining, metallurgical and oil 
refining industries. According to expert estimates, 20-25% 
of the world's electricity consumption is accounted for by 
pumping equipment, and in some industries this figure 
can reach 50%. The level of development of industries 
currently requires constant modernization of pumping 
equipment: improving its design and manufacturing 
technology, as well as improving energy efficiency and 
global competitiveness. In this regard, the problem of 
improving the energy efficiency of pumps should be 
considered not just as a priority, but as a national one.

In the transportation of energy carriers and various 
working media, centrifugal pumps are widely used, which in 
this article are considered as an object of research and design.

A promising direction in the modernization of pump 
designs is to improve the geometry of the impeller, since 

both the efficiency of the pump (its energy efficiency) 
and the hydrodynamic loads on the rotor of the hydraulic 
machine (the service life of the pump) depend on the nature 
of the fluid flow in the flow path of the pump impeller.

The wear of the impellers, in turn, causes significant 
vibration stresses transmitted to the support units of the 
pumping unit – bearings, the service life of which is sharply 
reduced and leads to a decrease in efficiency [1].

The existence of these shortcomings is largely due to 
the design of the installations, namely the presence of 
elements with high values of hydraulic losses.

Increasing the efficiency of the use of renewable energy 
sources and the use of existing potential are among the goals 
that are being addressed in the field of sustainable development. 
In the case study in Iran, dual regulation is the most efficient 
scheme with an efficiency of 0.4037, but the mechanical 
scheme has the greatest potential with 0.4230. The results 
showed that, compared to using average head and head values 
for pump selection, optimization can improve efficiency by up 
to 20%. but the mechanical design had the most potential with 
0.4230. The results showed that, compared to using average 
head and head values for pump selection, optimization can 
increase efficiency by up to 20% [2].

Горные машины
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research methods
Methods for optimizing the flow parts of centrifugal pumps 

can be classified according to various criteria. First of all, 
they can be divided on the basis of human involvement in the 
process of evaluating the results of calculations and choosing 
the direction of the next optimization step, i.e. to intuitive 
methods and methods using formal mathematical algorithms.

Comprehensive optimization of the flow part of pumps 
makes it possible to take into account the mutual influence 
of individual elements of the flow part on each other. This 
is especially important when evaluating non-stationary 
effects, for example, vibroacoustic properties. However, 
complex optimization requires large material resources1.

One of the promising directions in the study of pump 
operation can be attributed to the work devoted to modeling 
non-stationary flows in centrifugal pumps1 [3], which 
provides a formalized approach to optimizing centrifugal 
pumps, taking into account the turbulence of the fluid flow 
caused by the rotation of the impellers in a fixed casing.

The study used theoretical and experimental analyzes 
of hydraulic losses during the transportation of liquids.

1Lomakin V.O. Development of a method for optimal design of the diverter of an oil main pump. / Abstract of the dissertation. – St. Petersburg State 
Polytechnic University, 2012. – 21 p. (in Russian)

Figure 2. Appearance of the experimental setup and structural elements of a centrifugal pump with a coaxial 
arrangement of impellers.

сурет 2. Дөңгелектерінің коаксиалды орналасуы бар орталықтан тепкіш сорғының тәжірибелік 
қондырғысының және құрылымдық элементтерінің сыртқы түрі.

рис. 2. Внешний вид экспериментальной установки и элементы конструкции центробежного насоса
с соосным расположением рабочих колес.

To achieve the set goals, it was necessary to solve 
the following tasks:

▪ study of the process of energy exchange in the 
interblade space of centrifugal superchargers, taking 

Figure 1. Centrifugal turbomachine with coaxial 
impellers.

сурет 1. Коаксиалды дөңгелектері бар 
центрифугалық турбомашина.

рис. 1. Центробежная турбомашина
с коаксиальным расположением рабочих колес.
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into account known mathematical models and theories 
describing the movement of a fluid flow;

▪ analysis of existing criteria for selecting the 
geometric parameters of centrifugal superchargers;

▪ development of a methodology for determining 
rational operating modes and design geometric parameters 
of centrifugal superchargers with coaxial arrangement 

of impellers, taking into account the specifics of their 
operation in mining conditions [4].

Theoretical and experimental studies
The improvement of modern designs of axial centrifugal 

turbomachines follows the path of further increasing 
the power density while simultaneously tightening the 
requirements for energy efficiency, reliability and service 
life. Along with the search for ways to improve the forms 
of execution of these machines, the search for methods for 
their calculation does not stop, first of all, the calculation 
of characteristics that express the patterns of change 
in parameters from the design and mode of operation. 
However, the analysis of the operation of existing designs 
of turbomachines still reveals shortcomings, the presence 
of which is unacceptable in modern production conditions. 
These shortcomings are expressed in the form of a narrow 
range of effective operation, reduced energy efficiency in 
off-design modes and low hydraulic efficiency2.

The existence of these shortcomings is largely due 
to the design of turbomachines, namely the presence 
of elements with high values of hydraulic losses. Such 
elements include transfer channels of multistage designs 
of centrifugal turbomachines. The share of hydraulic 
losses in these elements is about 50% [5].

Improvement of the characteristics of known designs of 
multistage centrifugal turbomachines by existing methods 
is possible only in a small range. The expansion of the 
range of effective operation of turbomachines becomes 
possible as a result of the development of an alternative 
scheme for the movement of a flow flowing from stage to 
stage without the use of transfer channel systems [5].

One of the most rational solutions as this alternative 
could be a centrifugal turbomachine with a coaxial 
arrangement of impellers.

A centrifugal turbomachine with a coaxial arrangement 
of impellers means such a design in which one impeller is 
coaxially located inside the other (Figure 1).

Losses in the flow path of a centrifugal pump with 
coaxial impellers can be divided into four categories: 
volumetric, disc friction, hydraulic and hydraulic braking 
losses. In the design (rational) mode, there are usually 
no losses of hydraulic braking, and the total efficiency 
can be determined based on the ratio:

η = ηh × ηv × ηd,                               (1)
where ηh = (Н )/Нt – hydraulic efficiency (H – the obtained value of the 
head; Ht – theoretical pressure);

ηv = Q/(Q+q1 ) – volumetric efficiency (q1 – leakage through the front 
seal of the impeller; Q – is the flow rate of the fluid);

ηd = 1 – Nd /N – mechanical efficiency (Nd – total power losses due to 
disk friction; N – is the power consumption).

Based on the design features of the coaxial arrangement 
of the impellers (Fig. 5), namely, the identity of the total 
dimensions of the coaxially located impellers to the 
dimensions of the impeller of a standard design, the values 
of volumetric and mechanical efficiency will remain 
unchanged. Only hydraulic efficiency and corresponding 
hydraulic losses are subject to consideration [6].

Figure 4. Centrifugal pump.
сурет 4. ортадан тепкіш сорап.

рис. 4. Центробежный насос.

2Lomakin V.O. Development of an integrated method for calculating the flow parts of centrifugal pumps with parameter optimization. // Abstract of the 
Dissertation of the Doctor of Technical Sciences. – Moscow, 2018. – 32 p. (in Russian)

Figure 3. Pressure-flow H = f1(Q) and power N = f2(Q) 
characteristics of a centrifugal pump with coaxial 

impellers.
сурет 3. Коаксиалды доңғалақтары бар ортадан 

тепкіш сораптың қысым ағыны H = f1(Q) және қуат 
N = f2(Q) сипаттамалары.

рис. 3. напорно-расходные H = f1(Q) и мощностные 
N = f2(Q) характеристики центробежного насоса

с соосным расположением рабочих колес.
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Hydraulic losses in the flow path of a centrifugal pump 

can be represented as:
Σh = hs + hi + htap = (ξs × V11 

2 /2g) + (ξi × W11 
2 /2g) + (ξtap × U11 

2 /2g), (2)
where hs, hi, htap – are losses in the inlet, impeller and outlet;

V11, W11, U22 – characteristic speeds in the elements of the flow part 
of the centrifugal supercharger;

ξs, ξi , ξtap – coefficient of local hydraulic losses in the inlet, 
impeller and outlet;

g – is the free fall acceleration.
Due to the fact that the absolute speed of the fluid flow 

entering the impeller blades is approximately equal to 
the relative speed of the fluid flow, when calculating the 
hydraulic losses in the flow path of a centrifugal pump, 
the losses in this element can be neglected.

The increment of energy (energy exchange) of a 
moving flow flowing on coaxially located impellers 
becomes possible due to a change in the circumferential 
components of the absolute inlet and outlet velocities, 
i.e. when twisting or untwisting the flow passing through 
it by the impeller. The value of energy exchange between 

the blades of the turbomachine and the fluid flow in this 
case is expressed by the value of the theoretical pressure 
(pressure). The value of the latter is found from the well-
known Euler equation:

H = 1/g(u2 cu2
 ± u1cu1

),                  (3)
where u1, u2 – are the circumferential speed at the inlet and outlet;

cu1
, cu2

 – are the tangential components of the absolute velocity 
at the inlet and outlet.

The components of this equation, in turn, are 
determined by the geometric dimensions of the impellers 
(diameter, width, outlet angle of inclination of the 
blades) and operating parameters (direction and speed of 
rotation of the impellers) [6].

According to equation (3), a change in the values of 
one of the parameters leads to a proportional change in 
the value of the developed pressure (head).

At the first stage of research, the influence of regime 
parameters (the direction of rotation of the impellers and the 
value of their circumferential rotation speeds) was considered.

Figure 5. Dependences of energy losses in the impeller, depending on the relative flow velocity of the outer stage.
сурет 5. сыртқы сатының салыстырмалы ағынының жылдамдығына байланысты жұмыс дөңгелегіндегі 

энергия шығынының тәуелділіктері.
рис. 5. зависимости потерь энергии в рабочем колесе в зависимости от относительной скорости

движения потока наружной ступени.

Figure 6. Dependences of losses on the transition of the fluid from stage to stage, depending on the relative flow 
velocity of the outer stage.

сурет 6. сыртқы сатының салыстырмалы ағынының жылдамдығына байланысты сұйықтықтың 
сатыдан сатыға өтуіне ысыраптардың тәуелділіктері.

рис. 6. зависимости потерь от перехода текучего от внутренней к внешней ступени
в зависимости от относительной скорости движения потока наружной ступени.
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During the study, 2 options for the operation of the 
installation were analyzed:

▪ rotation of wheels in one direction;
▪ rotation of the wheels in the opposite (opposite) 

direction.
In order to confirm the results of theoretical studies, 

laboratory experiments were carried out.
The equipment for experimental studies of a two-stage 

centrifugal pump with a coaxial (coaxial) arrangement 
of impellers, made on the basis of a monoblock pump 
1XM-2-2v, is shown in Figure 2.

The discussion of the results
As a result of the experimental studies, it was found 

that the change in the head pressure of a centrifugal 
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value (from 1.3 kg/cm2 to 1.8 kg/cm2), the change in 
the flow rate was 42% (from 2 to 3.5 m3/s ), without 
significant changes in the power characteristics, and, 
consequently, the power consumption.

Graphic pressure-flow and power characteristics 
of a centrifugal pump with a coaxial arrangement of 
impellers are shown in Figure 3 [7].

A diagram of the design of the impellers of a two-
stage centrifugal pump and a standard design impeller 
are shown in Figure 4 [7].
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incorrect, and also limits the operating range of viscosities 
of the fluid pumped by the pump. Thanks to the methods 
of hydrodynamic modeling, it is possible to calculate the 
parameters of fluid flow in hydraulic machines with great 
accuracy. This significantly speeds up the pump design 

procedure and allows you to select the optimal parameters 
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▪ losses from the transition of the fluid flow from the 
inner stage of the impeller to the outer one (Figure 6 a, b) 
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flow velocity from the outer to the inner stage, and have 
the following form.

Conclusion
The main result of the research performed is reasonable 

recommendations for design and technological solutions for 
the modernization of the flow path of centrifugal pumps, by 
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that in superchargers with a coaxial arrangement of impellers 
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ИсслЕДоВанИЕ ВлИянИя КонструКЦИИ 
раБоЧЕГо КолЕса на наПорныЕ 
хараКтЕрИстИКИ МноГостуПЕнЧатоГо 
ЦЕнтроБЕжноГо насоса

аннотация. в статье приведены результаты экспериментального исследования влияния числа лопаток на напорно-энергетические характеристики 
многоступенчатого центробежного насоса. испытывался вертикальный погружной многоступенчатый центробежный насос, в котором варьировались 
рабочие колеса с различным количеством лопастей. колеса были изготовлены с помощью новейшей технологии быстрого прототипирования посред-
ством SLA печати на высокопрочной полимерной смоле. в результате экспериментов было выявлено доминирующее влияние частоты и скорости 
вращения на производительность центробежного насоса. проведенные исследования позволили сделать вывод, что количество лопастей не оказывает 
существенного влияния на производительность центробежного насоса.

Ключевые слова: центробежный насос, эксперимент, cтереолитография (SLA), мощность, напор, эффективность.

орталықтан тепкіш доңғалақ құрылымының көп сатылы сорғының қысым сипаттамаларына әсерін зерттеу
аңдатпа. Мақалада көп сатылы центрифугалық сорғының қысым-энергетикалық тартқыштарына пышақтары санының әсерін эксперименттік зерт-

теу нәтижелері келтірілген. тік көп сатылы орталықтан тепкіш сорғы сыналды, онда жұмыс дөңгелектері әртүрлі мөлшерде өзгерді. доңғалақтар жоғары 
беріктігі бар полимерлі SLA көмегімен басып шығару арқылы жылдам прототиптеудің соңғы технологиясымен жасалды. тәжірибелер нәтижесінде 
жылдамдықтың центрифугалық сорғының жұмысына басым әсері анықталды. сондай-ақ, сорғының барлық өнімділігі, әдетте, пышақтар санының 
өзгеруіне емес, айналу жылдамдығының өзгеруіне сезімтал екендігі анықталды. Жүргізілген зерттеулер пышақтардың саны центрифугалық сорғының 
жұмысына айтарлықтай әсер етпейді деген қорытындыға келді.

Түйінді сөздер: орталықтан тепкіш сорғы, эксперимент, стереолитография (SLA), қуат, қысым, тиімділік.

Study of the influence of the design of a centrifugal wheel on the pressure characteristics of a multistage pump
Abstract. The article presents the results of an experimental study of the influence of the number of blades on the pressure-energy characteristics of a multistage 

centrifugal pump. A vertical submersible multistage centrifugal pump was tested, in which impellers with a different number of blades were varied. The wheels 
were manufactured using the latest rapid prototyping technology through SLA printing on high strength polymer resin. As a result of the experiments, the dominant 
influence of the speed on the performance of the centrifugal pump was revealed. The conducted research allowed to conclude that the number of blades does not 
have a significant impact on the performance of a centrifugal pump.

Key words: centrifugal pump, experiment, stereolithography (SLA), power, pressure, efficiency, wheels, rapid prototyping technology, parameters, strength.

Введение
разработка месторождений полезных ископаемых 

в горной промышленности зачастую сопровождает-
ся откачкой больших объемов жидких сред. известен 
факт, что при откачке больших объемов жидкости из 
скважин погружные центробежные насосы наибо-
лее экономичны и менее трудоемки при их обслужи-
вании в сравнении с насосами других типов. для по-
вышения производительности центробежного насоса 
в целях экономии энергии необходимы инновации. 
в нескольких литературных источниках отмечается, 
что производительность центробежного насоса зависит 
от некоторых конструктивных параметров, т. е. рабо-
чего колеса, направляющего аппарата, которые влияют 
на характеристики потока жидкости внутри машины.

литературный обзор
Многие исследователи внесли значительный вклад 

в изучение механизмов потока внутри центробежных 
рабочих колес. в [1] представлены результаты иссле-
дований по определению влияния количества лопаток 
на кинематику потока в центробежном колесе одно-
ступенчатого насоса. показано, что колеса с количе-
ством лопастей 5 и 9 имеют более высокое трение по-
тока внутри каналов, а наиболее оптимальным является 
колесо с 7 лопастями. в [2] рассматривалось взаимное 
влияние количества лопастей колеса (5, 6, 7) и коли-
чества лопастей диффузора (8, 9, 10). в результате ис-
следований, основанных на численном моделировании, 

было установлено, что корпус 7 + 8 имеет минимальное 
колебание колеса , что, в свою очередь, влияет на вели-
чину кпд и прочность вала в целом.

подход к выбору колеса по прочностным параметрам 
использовался в [3], но он был основан только на изме-
нениях скорости вращения вала ротора, а не на влиянии 
пульсации потока и прочности центробежного колеса, 
которая зависит от выбора количество лопаток. авторы 
работы [4] привели результаты исследования влияния 
собственных частот колебаний центробежного колеса 
на прочность вала, вызванную разницей в количестве 
лопастей колеса и диффузора. работа [5] посвящена 
расчету прочности дисков и лопастей на основе исполь-
зования модифицированного метода последовательных 
приближений в смещенных полиномах чебышева.

во всех этих работах недостаточно внимания уде-
лялось изучению влияния количества лопастей на на-
порно-энергетические характеристики насоса. все это 
говорит о том, что целесообразно провести экспери-
ментальные исследования для определения оптималь-
ного количества лопаток, удовлетворяющих максиму-
му энергоэффективности насоса.

Методы исследования
исследованная физическая конструкция представ-

ляет собой многоступенчатый центробежный насос, 
который включает в себя 4 рабочих колеса и 4 направ-
ляющих аппарата. на рис. 1 приведена конструкция 
многоступенчатого насоса. по автоматизированным 
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расчетам в модуле PUMP построены уточненные мо-
дели рабочих колес с параметрами β1 = 28°, β2 = 30°, 
угол охвата лопасти θ = 70°, количество лопастей – 6, 
7, 8. количество лопаток варьировались для опреде-
ления влияния их числа на напорные и энергетиче-
ские характеристики ступеней насоса. для изучения 
влияния количества лопастей на производительность 
центробежного насоса использовалась новейшая тех-
нология быстрого прототипирования Rapid prototiping, 
используя которую конструктор может быстро физиче-
ски воспроизвести компьютерную модель любой слож-
ности1 [6]. при создании прототипа центробежного ко-
леса, близкого к реальной модели, основным фактором 
был выбор технологии 3D-печати по параметру шеро-
ховатости. при выборе технологии SLA, работающей 
с жидким фотополимером (стереолитография), были 
приняты во внимание данные автора2. в соответствии с 
технологией изготовления и требованиями, предъявля-
емыми к деталям ступени центробежного погружного 
насоса, для внутренних поверхностей конструктивных 

элементов допустима абсолютная шероховатость до 
0,3 мм. на рис. 2 приведены образцы испытуемых ко-
лес, напечатанных технологией SLA.

исследование трех колес проводилось при 
трех различных скоростях вращения в диапазоне 
от 1450 об./мин до 2850 об./мин. одна за другой мо-
дели рабочего колеса были протестированы для изу-
чения их рабочих характеристик. подача центробеж-
ного насоса измерялась расходомером, погрешность 
которого составляет ± 0,3% от измеренного значения. 
Модельный напор насоса был получен с помощью 
манометра с точностью ± 0,1% от измеренного зна-
чения. Экспериментальная испытательная установка 
(рис. 3) позволяет точно измерять массовый расход.

Измерительная техника и обработка данных
в лаборатории казнитУ им. к.и. сатпаева была со-

брана установка стенда, приведенная на рис. 3.
данные измерений передаются на компьютер че-

рез встроенные адаптеры измерительных приборов и 
обрабатываются в приложении Exсel. Эксперименты 

рис. 2. Модели колес насоса, напечатанного технологией SLA.
сурет 2. SLA технологиясымен басылған сорғы доңғалақтарының модельдері.

Figure 2. Models of pump wheels printed with SLA technology.

рис. 1. Конструкция насоса.
сурет 1. сорғының конструкциясы.

Figure 1. Pump design.

1Ramesh S. A text book of rapid prototyping. – Parvana Bhavan: ANE Books, 2015. – 1st Edition.
2Зленко М.А., Нагайцев М.В., Довбыш В.М. Аддитивные технологии в машиностроении. – М.: ГНЦ РФ ФГУП «НАМИ», 2015. – 218 с.
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были сосредоточены на исследовании трех рабо-
чих параметров насоса: напор насоса (H ), гидрав-
лическая мощность (PГИД ) и кпд (η) – при различ-
ном количестве лопастей и режимах работы насоса. 
в центробежных насосах эти параметры обычно 
определяются уравнениями (1)-(3).

H = P/γ = (PH – PB )/ρg,                           (1) 
где γ = ρg;

PH – давление нагнетания на выходе насоса, н/м2;
PB – давление всасывания на входе насоса, н/м2;
ρ – плотность жидкости, кг/м3;
g – сила тяжести.
Гидравлическая мощность насоса определяется 

по формуле:
PГИД = ρgHQ,                                     (2)

где Q – подача насоса, м3/с.
соответстветствено кпд насоса определяется как:

η = PГИД /PВАЛ,                                 (3)
где PВАЛ – мощность, передаваемая валу насоса W.

результаты
на рис. 4 показано соотношение напора и произво-

дительности центробежного насоса при различном ко-
личестве лопаток и при трех различных скоростях вра-
щения, т. е. 1450 об./мин, 2050 об./мин и 2850 об./мин.

на рис. 5 приведена зависимость мощности от 
производительности центробежного насоса при 
различных скоростях потока и трех различных ско-
ростях вращения, как объяснялось ранее. на экспе-
риментальном графике очевидна линейная зависи-
мость мощности насоса от подачи, что согласуется 
с теоретическим описанием этой зависимости.

на рис. 6 показана эффективность центробежного на-
соса при различных скоростях потока при трех различ-
ных скоростях вращения. на диграмме очевиден разрыв 
значений эффективности на разных уровнях скоростей 
вала, чего не скажешь о влиянии числа лопаток.

обсуждение результатов
использование рабочего колеса с семью лопастями 

способствует увеличению небольшого зазора напорно-
го насоса, по сравнению с рабочим колесом с шестью 
и восьмью лопастями. с точки зрения тенденции, этот 
вывод подтверждает экспериментальное и численное 
исследование, приведенное в работе [7]. было обнару-
жено, что частота вращения оказывает значительное 
влияние на повышение мощности насоса. Мощность 
насоса быстро увеличивается за счет переключения ча-
стоты вращения с низкого (1450 об./мин) на высокий 
уровень (2850 об./мин). Мощность центробежного на-
соса с семью лопастями может быть увеличена до 35 вт 
при частоте вращения 2850 об./мин. при изменении 
числа лопастей мощность насоса немного увеличивает-
ся при большем их количестве.

в настоящем исследовании эффективность цен-
тробежного насоса с семью лопастями может быть 
увеличена до 24,99% для частоты вращения 2850 об./
мин. напротив, эффективность значительно снижа-
ется при переходе на частоту вращения 1450 об./мин. 
Это хорошо согласуется с исследованиями [8, 9]. из-
менение числа лопаток практически не сказывается 

рис. 3. Испытательный стенд насосного 
оборудования.

сурет 3. сорғы жабдығының сынақ стенді.
Figure 3. Test stand for pumping equipment.

рис. 4. Эксперементальный график зависимости 
напора и подачи насоса.

сурет 4. сорғының қысымы мен берілуінің 
эксперименттік графигі; 

Figure 4. Experimental graph of the dependence of 
pressure and pump flow.

рис. 5. Мощность насоса.
сурет 5. сорғы қуаты.
Figure 5. Pump power.
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рис. 6. Диаграмма КПД насоса. 
сурет 6. сорғының тиімділік диаграммасы.

Figure 6. Pump efficiency diagram.

на производительности насоса. Это означает, что эф-
фективность центробежного насоса нечувствительна к 
изменению числа лопастей.

заключение
в настоящем исследовании экспериментально ис-

следовалось влияние скорости вращения и количе-
ства лопастей на внутренний поток и характеристики 
центробежного насоса. Можно сделать вывод, что про-
изводительность центробежного насоса, как правило, 
более чувствительна к изменению скорости вращения, а 
не к изменению количества лопастей. скорость потока 
при работе насоса играет важную роль в производитель-
ности центробежного насоса. использование рабочего 
колеса с различным количеством лопастей не оказывает 
существенного влияния на ее производительность.
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Введение
во всех высокоразвитых странах мира вопросу пере-

работки вторичного сырья и различных видов произ-
водственных отходов уделяется большое внимание, так 
как это позволяет решить ряд важнейших экономиче-
ских и экологических задач.

сегодня в мировой практике разработаны различные 
технологии переработки отработанного лома свинца и 
олова. Широкое распространение получили пиропро-
цессы – плавка в котлах, в шахтных печах, электротер-
мическая плавка и т. д. Гидрометаллургические про-
цессы также являются неотъемлемой частью техноло-
гий переработки вторичных олова и свинца1 [1-9].

одним из гидрометаллургических методов пере-
работки вторичного сырья является электрохимиче-
ский, легко поддающийся автоматизации и являю-
щийся экологически безопасным [9]. Электрохими-
ческие процессы занимают особое место в техноло-
гиях переработки различных видов сырья с получе-
нием металлических продуктов.

в работе изложены результаты электрохимиче-
ского растворения сплава Sn-Pb в электролитах на 
основе сульфаминовой кислоты (NH2)SO3H в галь-
ваностатическом режиме.

Методика исследований
Электрохимическое растворение проводили с ис-

пользованием электрохимического технологического 
комплекса ЭХк-1012 (ооо ип «тетран»), использую-
щего некомпенсационный способ измерения потенциа-
ла2. Модельный свинцово-оловянный сплав, имитирую-
щий припой, используемый в печатных платах, получен 
методом сплавления чистых металлов – свинца и олова 
(оба металла соответствовали по чистоте марке «чда»).

Электрохимическая ячейка представляла собой ем-
кость из фторопласта объемом 300 мл, анод – сплав 
Sn-Pb, площадью S = 10 см2, катод – титановая (вт1-0) 
пластина, площадью S = 12 см2.

Убыль массы электрода определяли на анали-
тических весах ANDGR-300 с классом точности 
+/– 0,0001 г. температура процесса – 20-25°с. Элемент-
ный анализ проводили с использованием ICP масс-
спектрометра для изотопного и элементного анализа 
ELAN DRC-e (Perkin Elmer, канада). рентгеновские 
исследования порошков – на дифрактометре Bruker D8 
Advance (СuKα излучение) в диапазоне 10-100° 2θ с ша-
гом 0,02° 2θ, выдержка образцов составляла не менее 
0,5 с/шаг. индицирование дифрактограмм проводили 
с использованием базы данных PDF2 (2012).

ВлИянИЕ тЕхнолоГИЧЕсКИх ПараМЕтроВ 
на ПроЦЕсс ЭлЕКтрохИМИЧЕсКоГо 
растВорЕнИя сПлаВа олоВа со сВИнЦоМ

аннотация. в настоящей статье изложены результаты электрохимического растворения Sn-Pb сплава в электролитах на основе сульфаминовой 
кислоты, проводимого в гальваностатическом режиме при различных значениях плотностей тока. показано, что в диапазоне исследуемых плотно-
стей тока 0,10-0,25 а/см2 скорость растворения сплава зависит от состава электролита – добавка азотной кислоты увеличивает скорость растворения 
в 1,8 раза, снижение концентрации сульфаминовой кислоты в 2 раза ведет к снижению скорости растворения в 1,3 раза. Установлено, что в при про-
ведении процесса электрохимического растворения Sn-Pb сплава в гальваностатическом режиме при плотностях тока 0,10-0,25 а/см2 катодный осадок 
имеет состав (масс.% ): свинец – 99,4-99,6; олово – 0,4-0,6.

Ключевые слова: вторичное сырье, оловосодержащий сплав, припой, олово-свинцовый сплав, электрохимическая переработка, сульфаминовая кис-
лота, гальваностатический режим, электронный лом, катодный осадок, анодное растворение. 

Қалайы қорытпасын қорғасынмен электрохимиялық еріту процесіне технологиялық параметрлердің әсері
аңдатпа. бұл мақалада әртүрлі ток тығыздығы мәндерінде гальваностатикалық режимде жүргізілген сульфамин қышқылы негізіндегі элект-

ролиттердегі Sn-Pb қорытпасының электрохимиялық еру нәтижелері келтірілген. Зерттелген ток тығыздығы 0,10-0,25 а/см2 диапазонында қорытпаның 
еру жылдамдығы электролиттің құрамына байланысты азот қышқылының қосылуы еру жылдамдығын 1,8 есе арттырады, сульфамин қышқылы 
концентрациясының 2 есе төмендеуі еру жылдамдығының 1,3 есе төмендеуіне әкеледі. 0,10-0,25 а/см2 ток тығыздығы кезінде гальваностатикалық ре-
жимде Sn-Pb қорытпасын электрохимиялық еріту кезінде катодты шөгіндінің құрамы (мас.%): қорғасын – 99,4-99,6; қалайы – 0,4-0,6.

Түйінді сөздер: екіншілік шикізат, құрамында қалайы бар қорытпа, құйма, қалайы-қорғасын қорытпасы, электрохимиялық өңдеу, сульфамин 
қышқылы, гальваностатикалық режим, электрондық сынық, катодты тұнба, анодты ерітінді.

Influence of technological parameters on the process of electrochemical dissolution of tin-lead alloy
Abstract. This article presents the results of electrochemical dissolution of Sn-Pb alloy in electrolytes based on sulfamic acid, conducted in galvanostatic 

mode at different values of current densities. It is shown that in the range of the studied current densities of 0,10-0,25 A/cm2, the dissolution rate of the 
alloy depends on the composition of the electrolyte – the addition of nitric acid increases the dissolution rate by 1,8 times, a decrease in the concentration 
of sulfamic acid by 2 times leads to a decrease in the dissolution rate by 1,3 times. It was found that during the electrochemical dissolution of the Sn-Pb 
alloy in galvanostatic mode at current densities of 0,10-0,25 A/cm2, the cathode precipitate has the composition (mass%): lead – 99,4-99,6; tin – 0,4-0,6.

Key words: secondary raw materials, tin-containing alloy, solder, tin-lead alloy, electrochemical processing, sulfamic acid, galvanostatic mode, electronic 
scrap, cathode precipitate, anodic dissolution.

1Алиев З.М., Гасанова Ф.Г. Способ переработки свинцовых отработанных аккумуляторов. / Патент №2245393 (РФ). – 2005.
2Гайдаренко О.В., Чернышов В.И., Чернышов Ю.И. Способ измерения потенциала рабочего электрода электрохимической ячейки под током. 
/ Патент №2106620 (РФ). – 1998. 
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результаты и их обсуждение
состав сплава – Sn – 61%, Pb – 39% – выбран в каче-

стве модельного вследствие необходимости переработ-
ки припоя с получением индивидуальных компонентов, 
образующегося при реализации совмещенных техноло-
гий переработки электронного лома. Целесо образность 
применения кислых электролитов на основе сульфами-
новой кислоты определена на основании литературных 
данных и ранее проведенных исследований3, 4. процесс 
электрохимического растворения проводили в каждом 
из выбранных электролитов объемом 150 мл в гальва-
ностатическом режиме, который легко реализуется на 
технологическом оборудовании предприятий, занимаю-
щихся переработкой вторичного и техногенного сырья. 
выбор величин силы тока (1,0-2,5 а) определяется сле-
дующим: при силе тока, меньшей 1,0 а, процесс проте-
кает с низкой скоростью, что отрицательно сказывается 
на производительности процесса в целом; при значени-
ях силы тока выше 2,5 а возрастает доля нежелатель-
ных процессов (например, выделение кислорода).

в табл. 1 представлены экспериментальные дан-
ные влияния величины силы тока на скорость анод-
ного растворения сплава в кислых электролитах на 
основе сульфаминовой кислоты.

скорость растворения сплава рассчитывали по поте-
ре массы растворяемого сплава по формуле:

v = (m1 – m2 )/(St),                          (1)
где m1 – исходная масса растворяемого образца;

m2 – масса образца после электрохимического растворения с уче-
том образовавшегося анодного шлама (m2 = V(CSn + CPb ): V – объем 
электролита, С – концентрация металла в электролите);

S – рабочая площадь электрода;
t – время процесса.

при растворении сплава (Sn – 61%, Pb – 39%) в ука-
занных электролитах в гальваностатическом режиме 
при силе тока в диапазоне значений 1,0-2,5а проис-
ходит переход олова и свинца в раствор электролита, 
вероятно, как в степени окисления +2, так и +4, о чем 
свидетельствует образование рыхлого осадка на като-
де, согласно литературным данным.

скорости перехода свинца и олова в раствор прак-
тически сопоставимы, незначительное различие 

Параметры 
процесса 

I, A/i, а/см2

Концентрация в 
электролите, г/л

скорость 
растворения сплава, 

г/(см2·ч)олово свинец
Электролит (I): (NH2 )SO3 H – 100 г/л 

1,0/0,10 0,8 1,1 0,072
1,5/0,15 2,4 2,9 0,078
2,0/0,20 4,5 4,2 0,088
2,5/0,25 6,8 6,0 0,102

Электролит (II): (NH2 )SO3H – 50 г/л 
1,0/0,10 0,5 1,0 0,056
1,5/0,15 1,8 3,2 0,063
2,0/0,20 3,8 4,0 0,071
2,5/0,25 5,1 4,8 0,078

Электролит (III): (NH2 )SO3 H – 100 г/л; HNO3 – 10 г/л
1,0/0,10 2,8 1,8 0,121
1,5/0,15 4,9 3,8 0,137
2,0/0,20 6,0 5,6 0,158
2,5/0,25 7,6 7,2 0,186

Таблица 1
Влияние силы тока на скорость анодного 

растворения в гальваностатическом режиме 
при I = 1,0-2,5 А

Кесте 1
I = 1,0-2,5 A кезінде гальваностатикалық режимде 

анодтың еру жылдамдығына ток күшінің әсері
Table 1

Effect of current strength on the rate of anodic 
dissolution in galvanostatic mode at I = 1,0-2,5 A

3Денисенко А.П., Лучко М.А., Редькин С.А., Штода Л.А., Кривулько К.А., Семин М.В., Салов В.Б., Черкасов Е.В., Беззубов Н.И. Способ 
извлечения олова из отходов электронной и электротехнической промышленности. / Патент №2625156 (РФ).  – 2017.
4Кацер И.М., Гуляева Г.С., Парамонов В.А., Гельфер Ц.М., Вайнер В.Б., Виноградов В.П., Илалова Р.Х. Электролит лужения жести. 
/ Патент №1678094 (РФ). 1989.

рис. 1. рентгенограмма катодного осадка, 
полученного при анодном растворении сплава 

Sn-Pb в растворе сульфаминовой кислоты с 
концентрацией 100 г/л при плотности тока 

0,1 а/дм2 – * – свинец (карточка №87-0663, PDF).
сурет 1. ток тығыздығы 0,1 а/дм2 – * – қорғасын 

кезінде концентрациясы 100 г/л сульфамин 
қышқылының ерітіндісінде Sn-Pb қорытпасын 

анодты еріту кезінде алынған катодты тұнба 
рентгенограммасы (№87-0663 карточка, PDF).

Figure 1. X-ray of the cathode precipitate obtained by 
anodic dissolution of the Sn-Pb alloy in a solution of 

sulfamic acid with a concentration of 100 g/l 
at a current density of 0,1 A/dm2 – * – lead

(card №87-0663, PDF).
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процессы при контролируемом потенциале, обуслов-
ливает необходимость осуществлять его контроль кос-
венным образом. наряду с величиной силы тока, тща-
тельным подбором рабочих плотностей тока, составом 
электролита, существенное влияние на преимуществен-
ное протекание электрохимической реакции на катоде 
оказывает соотношение величин катодной и анодной 
плотностей тока. поэтому необходимо выявить влияние 
соотношения величин катодной и анодной плотностей 
тока на процесс выделения свинца в катодный осадок 
в рассмотренных ранее электролитах (табл. 2).

рис. 2. Влияние iа / ik на содержание олова 
в катодном осадке. 

сурет 2. iа / ik катодты шөгіндідегі сирек 
материалдың құрамына әсері.

Figure 2. The effect of iа / ik on the tin content 
in the cathode sediment.

рисунок 3. Принципиальная схема переработки 
электронного лома.

сурет 3. Электрондық сынықтарды өңдеудің 
принципті схемасы.

Figure 3. Schematic diagram of electronic scrap 
recycling.

концентраций в растворе электролита связано с пре-
имущественным выделением свинца на катоде. пере-
хода значительных количеств олова в катодный осадок 
не происходит, очевидно, что это связано с высокой по-
ляризацией олова при его выделении в электролитах на 
основе сульфаминовой кислоты. сказанное подтвержда-
ется результатами рентгенофазового анализа (рис. 1) ка-
тодного осадка, полученного при анодном растворении 
сплава в растворе сульфаминовой кислоты с концентра-
цией 100 г/л при плотности тока 0,1 а/см2. по данным 
химического анализа этот катодный осадок имеет следу-
ющий состав, масс.% : – свинец – 99,6, олово – 0,4.

аналогичные рентгенограммы получены и для дру-
гих режимов проведения анодного растворения сплава 
в растворе сульфаминовой кислоты с концентрацией 
100 г/л. при увеличении плотности тока от 0,1 а/см2 
до 0,25 а/см2 содержание олова в катодном осадке не-
значительно возрастает с 0,4% до 0,6% соответственно.

концентрация сульфаминовой кислоты сказывается 
главным образом на скорости анодного растворения 
сплава: со снижением концентрации сульфаминовой 
кислоты в 2 раза скорость растворения снижается в 
1,3 раза. концентрация сульфаминовой кислоты в ис-
следованном диапазоне не оказывает влияния на состав 
катодного осадка: выдерживается то же соотношение 
свинца (99,6-99,4 масс. %) и олова (0,4-0,6 масс. %). 
тенденция к незначительному увеличению содержания 
олова в катодном осадке с ростом плотности тока со-
храняется и при использовании электролита с концен-
трацией сульфаминовой кислоты 50 г/л.

добавка азотной кислоты в раствор сульфаминово-
кислого электролита повышает электропроводность 
электролита и предохраняет его от гидролиза. концен-
трация азотной кислоты может колебаться в пределах 
от 5 г/л до 15 г/л. дальнейшее увеличение ее концентра-
ции приводит к снижению выхода по току, возрастает 
вероятность пассивации анода. добавка азотной кисло-
ты в 1,8 раза увеличивает скорость растворения сплава.

при организации любого электрохимического про-
цесса анодного растворения следует учитывать проте-
кание на катоде электрохимических реакций. возмож-
ными электрохимическими реакциями5, протекающи-
ми на катоде, исходя из состава электролита, будут:

2Н+ + 2е → Н2;      E
0 = 0,00 В.                 (2)

2Н2О + 2е → Н2 + 2ОН –;       E 0 = – 0,82 В.       (3)
Sn 4+ + 2е → Sn2+;       E 0 = + 0,15 В.            (4)
Sn 4+ + 4е → Sn;       E 0 = + 0,01 В.              (5)
Sn2+ + 2е → Sn;       E 0 = – 0,14 В.             (6)
Pb4+ + 2е → Pb2+;       E 0 = + 1,69 В.          (7)
Pb4+ + 4е → Pb;       E 0 = + 0,77 В.           (8)
Pb2+ + 2е → Pb;       E 0 = – 0,13 В.           (9)

основным фактором, определяющим протекание того 
или иного процесса на электроде, является величина элек-
тродного потенциала. отсутствие промышленного обо-
рудования, позволяющего проводить технологические 

5Турьян Я.И. Окислительно-восстановительные реакции и потенциалы в аналитической химии. – М.: Химия, 1989. – 248 с.
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из полученных данных следует, что выход по 

току для свинца зависит от соотношения iа / ik: мак-
симальный выход по току достигается при пре-
вышении площади катода в 8 раз по сравнению с 
площадью анода. снижение этой величины iа / ik 
сказывается и на увеличении содержания олова 
в катодном осадке (рис. 2), причем вид зависимо-
сти одинаков для всех трех электролитов.

из полученных результатов следует, что состав 
электролита влияет на содержание олова в катодном 
осадке, причем наиболее значимым его вклад стано-
вится при iа / ik ≤ 4. Можно предположить, что умень-
шение концентрации сульфаминовой кислоты при 
низких значениях iа / ik снижает поляризационную со-
ставляющую при выделении олова в катодный осадок.

на основе проведенных исследований были опре-
делены следующие параметры проведения процесса 
электрохимического растворения олово-свинцового 
сплава: электролит – раствор (NH2)SO3H – 100 г/л, 
iа / ik = 8, анодная плотность тока – 0,2 а/см2.

сила тока 
I, A

Плотность тока, а/см2 Катодный выход 
по току свинца, %катодная анодная

Электролит (I): (NH2 )SO3H – 100 г/л 

2,0

0,025 0,2 78,6
0,05 0,2 75,8
0,2 0,2 60,5
0,8 0,2 52,5
1,6 0,2 40,2

Электролит (II):  (NH2 )SO3H – 50 г/л

2,0

0,025 0,2 82,4
0,05 0,2 79,2
0,2 0,2 70,5
0,8 0,2 62,4
1,6 0,2 58,6

Электролит (III): (NH2 )SO3H – 100 г/л, HNO3 – 10 г/л

2,0

0,025 0,2 72,5
0,05 0,2 59,8
0,2 0,2 48,2
0,8 0,2 40,5
1,6 0,2 36,5

Таблица 2
Влияние соотношения площадей анода и катода на 

катодный выход по току для свинца 
в гальваностатическом режиме при I = 0,2 А

Кесте 2
I = 0,2 А кезінде гальваностатикалық режимдегі 

қорғасын үшін катодтың шығу тогына анод 
пен катод аудандарының қатынасының әсері

Table 2
Effect of the ratio of the anode and cathode areas

on the cathode current output for lead in galvanostatic 
mode at I = 0,2 A

выбранные условия были опробованы на сплаве со-
става Sn – 60,4%, Pb – 38,3%, Zn – 1,3%, полученном на 
стадии механической переработки электронного лома 
с использованием оборудования VM/STC-R (VIOLI 
S.R.L, италия) (рис. 3). в зависимости от текущего 
спроса на олово и свинец может быть реализовано два 
варианта: первый – полученный олово-свинцовый при-
пой является самостоятельным товарным продуктом; 
второй – припой подвергается дальнейшей переработке 
электрохимическим способом с получением индивиду-
альных металлов – свинца и олова.

таким образом переработано 128,5 г сплава; полу-
чен катодный продукт массой 46,5 г состава: свинец – 
98,6%, олово – 1,4%. рентгенограмма катодного осадка 
приведена на рис. 4.

таким образом, проведенные эксперименты показа-
ли, что использование сульфаминовокислого электро-
лита при анодном растворении олово-свинцовых спла-
вов в гальваностатическом режиме позволяет получать 
катодный продукт, представляющий собой металличе-
ский свинец чистотой не менее 98%.

рис. 4. рентгенограмма катодного осадка, 
полученного при анодном растворении сплава 
(Sn – 60,4%, Pb – 38,3%, Zn – 1,3%) в растворе 

сульфаминовой кислоты с концентрацией 100 г/л 
при плотности тока 0,2 а/см2 – * – свинец 

(карточка №87-0663, PDF).
сурет 4. ток тығыздығы 0,2 а/см2 – * – қорғасын 

кезінде концентрациясы 100 г/л сульфамин 
қышқылының ерітіндісінде (Sn – 60,4%, 

Pb – 38,3%, Zn – 1,3%) қорытпасын анодты еріту 
арқылы алынған катодты тұнба рентгенограммасы 

(№87-0663 карточка, PDF).
Figure 4. X-ray of the cathode precipitate obtained 

by anodic dissolution of the alloy (Sn – 60,4%, 
Pb – 38,3%, Zn – 1,3%) in a solution of sulfamic acid 

with a concentration of 100 g/l at a current density 
of 0,2 A /cm2 – * – lead (card №87-0663, PDF).
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ли процесса электрохимического растворения сплава 
олово со свинцом. Установлено, что скорость раство-
рения сплава возрастает с увеличением кислотности 
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Товарищество с ограниченной ответственностью «Институт гидрогеологии и геоэкологии
им. У.М. Ахмедсафина» (г. Алматы, Казахстан)

ЭКолоГо-ГИДроГЕолоГИЧЕсКоЕ 
состоянИЕ торанГалыКсКоГо залИВа 
с ПроВЕДЕнИЕМ ГИДрохИМИЧЕсКоГо 
оПроБоВанИя

аннотация. в статье приводятся результаты исследования, проведенного с целью изучения современного состояния и проведения монито-
ринга в районе залива торангалык. рекогносцировка на местности позволила оценить достоверность инженерно-геологической информации, 
накопленной о районе и конкретизировать аспекты, отсутствующие в ней. были проведены работы по рекогносцировочному, экологическому и 
гидрогеологическому обследованию с выполнением гидрохимического опробования в наблюдательных точках. в состав эколого-гидрогеологи-
ческих исследований входят: описание геологического строения, геоморфологии и гидрогеологических условий участка; оценка современного 
экологического состояния участка; оценка геологических рисков; прогнозы изменения режима подземных вод; отслеживание динамики измене-
ния геологической среды под влиянием техногенных воздействий.

Ключевые слова: рекогносцировочный маршрут, пруд-накопитель, микроэлементы, техногенные воздействия, переработка, добыча, 
концентрация, гидрогеологический район.

тораңғалық шығанағының гидрохимиялық сынамалау жүргізумен экологиялық-гидрогеологиялық 
жағдайы

аңдатпа. Мақалада тораңғалық шығанағы аймағындағы қазіргі жағдайды зерделеу және мониторингтік зерттеулер жүргізу мақсатында жүргізілген 
зерттеу нәтижелері сипатталған. бақылау пункттерінде гидрохимиялық сынаумен барлау, экологиялық және гидрогеологиялық зерттеулер бойынша 
жұмыстар жүргізілді. Жердегі барлау аудан туралы жинақталған инженерлік-геологиялық ақпараттың сенімділігін бағалауға және ондағы жетіспейтін 
тұстарды нақтылауға мүмкіндік берді. Экологиялық және гидрогеологиялық зерттеулердің құрамына: учаскенің геологиялық құрылымын, геоморфоло-
гиясын және гидрогеологиялық жағдайын сипаттау; зерттеу нысанының қазіргі экологиялық жағдайын бағалау; геологиялық тәуекелдерді бағалау; жер 
асты сулары режимінің өзгерістерінің болжамдары; техногендік әсерлердің әсерінен геологиялық ортаның өзгеру динамикасын қадағалау.

Түйінді сөздер: барлау жолы, қоймалық тоған, микроэлементтер, антропогендік әсерлер, өңдеу, алу, концентрация, гидрогеологиялық аймақ.

Ecological and hydrogeological condition of the Torangalyk Bay with hydrochemical testing
Abstract. The article describes the results of a study conducted to study the current state and conduct monitoring studies in the Torangalik Bay area. 

Works were carried out on reconnaissance, environmental and hydrogeological surveys with hydrochemical testing at observation points. Reconnaissance 
on the ground made it possible to assess the reliability of engineering and geological information accumulated about the area and to specify the aspects 
that are missing in it. The composition of ecological and hydrogeological studies includes: description of the geological structure, geomorphology and 
hydrogeological conditions of the site; assessment of the current ecological state of the research site; assessment of geological risks; forecasts of changes in 
the groundwater regime; tracking the dynamics of changes in the geological environment under the influence of man-made impacts.

Key words: reconnaissance route, storage pond, microelements, macrocomponents, anthropogenic impacts, processing, extraction, concentration, 
hydrogeological area, dynamics of change.

Введение
балхашская промышленная 

площадка расположена на северо-
западном побережье оз. балхаш 
и примыкает непосредственно к 
заливу тарангалык на запад от 
г. балхаш, в южной части Цен-
трально-казахстанского мелко-
сопочника (рис. 1). любой экс-
плуатируемый разрабатываемый 
участок горных работ логично 
рассматривать как особо сложную 
природно-техногенную систему, 
характеристики которой опреде-
ляются всей совокупностью взаи-
мосвязанных естественных и ан-
тропогенных факторов, обуслов-
ленных влиянием естественной 
среды и эксплуатацией инженер-
ных сооружений. Характеристи-
ка изменений окружающей среды 

невозможна без соответствующе-
го мониторинга подземных вод1.

особенности исследуемого
района
Климат района резко конти-

нентальный и засушливый. в 
холодный период года район 
подвержен обычно воздействию 
континентальных воздушных 
масс сибирского антициклона, 
что обусловливает преимуще-
ственно морозную погоду.

Атмосферные осадки. сред-
няя годовая сумма атмосферных 
осадков на северном побережье 
озера колеблется в пределах 126-
143 мм. количество осадков зим-
не-весеннего периода (с ноября 
по март месяц) изменяется от 11 
до 17 мм. на территории северно-
го прибалхашья и на самом озере 

преобладают ветры северо-восточ-
ного направления: 35% на метео-
станции балхаш (рис. 2, 3) и 30% на 
метеостанции алгазы остров. наи-
более редки потоки северо-западно-
го и юго-восточного направлений 
(4-5% от общего числа случаев).

Рельеф. рассматриваемая терри-
тория относится к северной части 
прибалхашской равнины. северное 
прибалхашье представляет собой 
южную окраину казахского мел-
косопочника. средняя высота 400-
500 м. рельеф преимущественно 
равнинный с отдельными сопками, 
холмами, увалами, пересеченны-
ми долинами сухих логов и пере-
сыхающих рек. техногенные фор-
мы рельефа, получившие широкое 
развитие севернее береговой зоны 
залива торангалык, представлены 

Геоэкология

1Смоляр В.А., Мустафаев С.Т. Гидрогеология бассейна озера Балхаш. – Алматы: Гылым, 2007. – 352 с.
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рис. 1. обзорная карта района 
работ.

Cурет 1. зерттеу аймағының 
картасы.

Figure 1. Survey area map.

гидроотвалами хвостового хозяй-
ства обогатительной фабрики, грун-
товыми карьерами и т.д. необходи-
мо отметить наличие на хвостохра-
нилище эоловых форм рельефа2 [1].

Гидрография. Гидрографическая 
сеть района принадлежит бассей-
ну замкнутого бессточного озера 
балхаш и расположена на южном 
склоне главного Центрально-ка-
захстанского водораздела. озеро 
балхаш – крупный бессточный 
бассейн континентального типа, 
расположенный в наиболее низ-
кой части балхашской впадины на 
высоте 340 м. озеро представля-
ет собой длинный и узкий водоем 
с площадью акватории 15500 км2. 
Уровень воды озера балхаш, как и 
других бессточных озер полуарид-
ной зоны, испытывает многолетние 
крупномасштабные и вековые ци-
клические колебания, обусловлен-
ные колебаниями климата.

Побережье озера Балхаш. ак-
кумулятивный дельтовый берег 
низкий и пологий. береговая поло-
са, шириной в 1-5 км, заболочена 
и заросла камышом. вдоль берего-
вой линии тянется с перерывом со-
временный береговой вал. высота 
его 2-3 м, ширина незначительная 
(15-25 мм). далее за береговым ва-
лом следуют отложения первой и 
второй озерных террас. Ширина 
первой озерной террасы достигает 
1,8 км, второй 1,2 км [2].

Гидрогеологические условия
района работ
специфическими особенностя-

ми подземных вод района работ 
являются: полузастойный водный 
режим, обусловливающий повы-
шенную степень минерализации, 
слабая дренированность террито-
рии и почти повсеместно – суль-
фатный тип минерализации. вме-
сте с тем, на этом фоне выделяется 
крупный высокопроизводительный 
водоносный горизонт, содержащий 
высококачественные подземные 
воды с низкой минерализацией. в 
пределах исследованной террито-
рии подземные воды связаны поч-
ти со всеми развитыми в районе 

литолого-стратиграфическими ком-
плексами пород. в соответствии с 
геологическим строением в районе 
выделяются два типа подземных 
вод; в рыхлых кайнозойских и в 
плотных палеозойских образова-
ниях. описание водоносных гори-
зонтов и комплексов приводится в 
порядке их стратиграфической при-
надлежности, сверху вниз [2, 3].

Водоносный четвертичный озер-
но-аллювиальный, делювиально-
пролювиальный горизонт (aldpQ)
приурочен к песчано-гравийным и 
гравийно-галечным линзам и про-
слоям, залегающим среди супесей и 
глин. Уровень грунтовых вод зале-
гает преимущественно на глубинах 
от 0,5 м до 1,1 м. водообильность 
горизонта невысокая – дебиты 
скважин не превышают 0,5 л/с, пре-
имущественно изменяясь от сотых 
до десятых долей литра в секунду. 
по химическому составу воды пре-
имущественно сульфатные натрие-
вые с величиной общей минерали-
зации от 5 г/л до 46,4 г/л.

Водоносный горизонт аллюви-
альных верхнеплиоценовых – совре-
менных отложений (alN 3 2-QIV ). ал-
лювиальные и озерные верхнепли-
оценовые-современные отложения 
распространены вдоль северного 
и южного побережья оз. балхаш, 
а также под озером. скважина-
ми вскрыты по побережью озе-
ра сверху мелкозернистые пески 
мощностью 1,0-8,5 м, ниже на-
блюдается типичное переслаива-
ние песков, гравия, глин3.

Подземные воды вулканоген-
но-осадочной турнейской-средне-
каменноугольной зоны открытой 
трещиноватости (С1t-С2 ). данные 
образования значительно распро-
странены в центральной части из-
учаемой территории. представлены 
они альбитофирами, дацитовыми 
порфирами и песчаниками, алевро-
литами, туфопесчаниками с линза-
ми известняков и конгломератов. 
все породы обладают довольно хо-
рошо развитой трещиноватостью, 
однако трещины нередко бывают 
заполнены глинистыми продуктами 

выветривания или залечены квар-
цем и кальцитом.

Подземные воды зоны открытой 
трещиноватости фаменских отло-
жений (D3 fm). породы фаменского 
яруса не имеют широкого распро-
странения для территории объекта 
изучения. они обнажаются неболь-
шими блоками по всей площади и 
представлены песчаниками, алевро-
литами, реже покровами эффузивов 
с редкими линзами известняков. 
породы с поверхности выветрены, 
трещиноваты. трещины, секущие 
породы, чаще бывают заполнены 
продуктами выветривания. или 
залечены кварцем и кальцитом, 
реже – открыты. Ширина трещин – 
0,001-0,12 м. ориентированы они в 
различных направлениях. 

Насыпные техногенные обра-
зования (tQIV ) сформировались в 
процессе эксплуатации хвостовых 
и шламовых хозяйств. они пред-
ставлены намывными грунтами. 
первое десятилетие эксплуатации 
обогатительной фабрики хвосты 
сбрасывались непосредственно в 
залив торангалык [4].

результаты лабораторных
исследований
Рекогносцировочное обследо-

вание участка. для забора проб 
в наблюдательных точках, пред-
ставленных мониторинговыми 
скважинами, проводились замер 

2Жирков В. Реконструкция дренажного канала №1 с устройством вертикального дренажа на хвостохранилище цеха складирования хвостов 
Балхашской обогатительной фабрики: рабочий проект. – Караганда: ТОО НИЦ «Биосфера Казахстан», 2016.
3Жирков В. Отчет по мониторингу подземных вод. – Караганда: ТОО НИЦ «Биосфера Казахстан», 2019.
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уровня и прокачка с последую-
щим отбором и передачей проб 
на лабораторные исследования. 
отбор проб производился из хво-
стохранилища, пруда-накопителя 
и оз. балхаш. по результатам ре-
когносцировочного обследования 
были определены точки отбора 
проб по признакам фактическо-
го или потенциального влияния. 
Участок исследований располо-
жен в юго-западной части г. бал-
хаш, административно отнесен 
к карагандинской области, на се-
верном берегу оз. балхаш (46° 
северной широты), в промышлен-
ной зоне балхашской обогатитель-
ной фабрики, площадью порядка 
35 км2 [5]. кроме того, в результате 

обследования проведена экологи-
ческая оценка степени загрязнения 
участка путем исследования по-
верхностных вод и растительного 
покрова на наличие явных призна-
ков загрязнений.

Отбор проб поверхностных и 
подземных вод. для всех проб был 
выполнен сокращенный химиче-
ский анализ воды, а также оценка 
содержания металлов в воде.

всего в пределах залива торанга-
лык произведен отбор проб: филь-
трационных вод дренажного канала 
хвостохранилища (10 проб в 5 на-
блюдательных точках); осветлен-
ной оборотной воды хвостового хо-
зяйства (пруд-испаритель – 1 точка, 
2 пробы); воды пруда-отстойника 

(1 точка, 2 пробы); поверхност-
ная вода оз. балхаш (5 точек, 10 
проб), из наблюдательных скважин 
(14 шт. – 28 проб).

по проведенным работам, в чис-
ле которых рекогносцировочное, 
гидрогеологическое и экологиче-
ское обследование территории ис-
следований с гидрохимическим 
опробованием из точек наблюдения 
(поверхностные воды озера балхаш, 
мониторинговые скважины, хво-
стохранилище, пруд-накопитель, 
дренажные каналы), проведена 
оценка влияния хвостового хозяй-
ства на состояние подземных и по-
верхностных вод.

Поверхностные воды оз. Балхаш. 
результаты лабораторных исследо-
ваний поверхностных вод оз. бал-
хаш свидетельствуют о типичном 
для данного региона составе по-
верхностных источников. по со-
держанию макрокомпонентов ве-
личина водородного показателя рн 
варьирует в пределах 8,30-8,59 и 
является слабощелочной в отноше-
нии состояния кислотно-щелочного 
баланса. по химическому составу 
воды хлоридно-сульфатные магни-
ево-натриевые с величиной минера-
лизации от 1,6 г/л до 2,1 г/л.

содержание микрокомпонентов: 
железо – 0,2-6,67 мг/л (превыше-
ние в 1-22,3 ед. пдк); кадмий – 
0,0037-0,0178 мг/л (превышение в 
3,7-17,8 ед. пдк); марганец – 0,01-
0,03 мг/л (при пдк, равном 0,1); 
медь – 0,01-0,03 мг/л (при пдк, рав-
ном 1,0); свинец – 0,04-0,21 мг/л (пре-
вышение в 1,3-7,0 ед. пдк); цинк – 
0,01-0,04 мг/л (при пдк, равном 5,0); 
мышьяк и селен не превышают 0,01; 
цианиды – менее 0,005 [4, 5].

Фильтрационные воды дренаж-
ного канала. результаты геохими-
ческого опробования отобранных в 
пяти точках по линии дренажного 
канала образцов свидетельствуют 
о нейтральных водах с величиной 
содержания рн 7,32-7,7. Минера-
лизация в пробах воды варьирует 
в диапазоне 5,1-11,48 г/л; по ани-
онно-катионному составу вода 
хлоридно-сульфатная магниево-
кальциево-натриевая. содержание 
микрокомпонентов: железо – 0,1-
2,5 мг/л (превышение в 8,33 ед. 
пдк); кадмий – 0,01-0,03 мг/л 

рис. 3. Величина содержания основных макрокомпонентов в пробах 
воды из озера Балхаш.

сурет. 3. Балқаш көлінің су үлгілеріндегі негізгі макрокомпоненттер 
құрамының мәні.

Figure 3. The value of the content of the main macrocomponents in water 
samples from Lake Balkhash.

рис. 2. Величина сухого остатка и водородного показателя в пробах 
воды из озера Балхаш.

Cурет 2. Балқаш көлінен алынған су үлгілеріндегі құрғақ қалдық пен 
сутегі мәні.

Figure 2. The value of dry residue and hydrogen in water samples from 
Lake Balkhash.
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(превышение в 10,0-30,0 ед. пдк); 
марганец – 0,67-4,81 мг/л (превы-
шение в 6,7-48,1 ед. пдк); медь 
– 0,01-0,1 мг/л (при пдк, равном 
1,0); свинец – 0,09-0,27 мг/л (пре-
вышение в 3,0-9,0 ед. пдк); цинк 
– 0,03-0,5 мг/л (при пдк, равном 
5,0); мышьяк и селен не превышают 
0,01; цианиды – менее 0,005.

Воды пруда-накопителя. ре-
зультаты лабораторных исследо-
ваний проб воды из пруда-нако-
пителя показывают рн, равный 
7,68-8,07, и относятся к нейтраль-
ному типу. величина минера-
лизации проб воды находится в 
значениях 13,93-22,7 г/л, по ани-
онно-катионному составу воды 
пруда-накопителя хлоридно-суль-
фатные кальциево-натриевые. 
в образцах воды выявлено сле-
дующее содержание микроком-
понентов: железо – 0,1-0,3 мг/л 
(при пдк, равном 0,3 мг/л); кад-
мий – 0,00066-0,027 мг/л (превы-
шение в 27,0 ед. пдк); марганец – 
0,04-0,1 мг/л (пдк 0,1 мг/л); медь 
– 0,02-0,08 мг/л (при пдк, равном 
1,0 мг/л); свинец – 0,001-0,23 мг/л 
(превышение пдк в 7,6 ед.); 
цинк – 0,08-0,7 мг/л (при пдк, 
равном 5,0); мышьяк – 0,01 мг/л; 
селен – не более 0,0024-0,03 (пре-
вышение в 3 ед. пдк); цианиды – 
менее 0,005 [6].

Воды хвостохранилища. резуль-
таты геохимического опробования 
образцов вод из хвостохранилища 
свидетельствуют о наличии ней-
тральных по типу вод; величина 
рн – в значениях 7,43-7,72. Мине-
рализация вод хвостохранилища 
находится в пределах 7,5-8,59 г/л, 
по анионно-катионному составу 
воды хвостохранилища относятся 
к хлоридно-сульфатным кальциево-
натриевым. содержание микроком-
понентов: железо – 0,35-0,75 мг/л 
(превышение в 0,8-2,5 ед. пдк); 
кадмий – 0,02-0,09 мг/л (превыше-
ние в 20,0-90,0 ед. пдк); марганец 
– 2,35-23,2 мг/л (превышение пдк 
23,5-232 ед.); медь – 0,05-0,32 мг/л 
(при пдк, равном 1,0 мг/л); свинец 
– 0,06-0,29 мг/л (превышение в 2,0-
9,6 ед. пдк); цинк – 0,06-0,15 мг/л 

(при пдк, равном 5,0); мышь-
як – 0,01 мг/л; селен не превы-
шает 0,002-0,005 (при пдк 0,01); 
цианиды – менее 0,005 [7].

Мониторинговые скважины. 
лабораторные исследования мо-
ниторинговых скважин показа-
ли достаточно широкий диапазон 
значений рн по мониторинговой 
области от 3,15 по скв. №66-12 до 
9,85 по скв. №30-Фон. среднее 
значение рн по скважинам 6,9. 
воды кислые в пробах из скважин 
№66-12, №50-12; щелочные в про-
бах из скважины №30-Фон (8,45-
9,85), скважины №26 (8,65-9,68); 
слабощелочные в скважине №58-
12 (8,1-8,37). остальные пробы 
подземных вод свидетельствуют о 
нейтральных водах по кислотно-
щелочному балансу [8, 9].

Минерализация подземных вод 
варьирует в пределах от 6,0 г/л до 
16,09 г/л. в среднем значение ми-
нерализации подземных вод нахо-
дится в пределах 9-10 г/л. по со-
отношению анионно-катионного 
состава подземные воды можно 
отнести к хлоридно-сульфатным 
магниево-кальциево-натриевым 
для большинства скважин. резуль-
таты геохимического опробования 
по скважине №50-12, которая по-
казала содержание Fe 2500 мг/л, 
было решено исключить из общей 
статистики исследований, так как 
водоприток при проведении про-
качки практически отсутствовал, 
что свидетельствует о заилении 
фильтров, и, как следствие, об от-
сутствии возможности получения 
достоверных результатов4.

анализ мониторинга подзем-
ных вод показал содержание 
микрокомпонентов:

▪ железа – 0,05-170,0 мг/л; 
среднее значение по содержанию 
железа в пробах подземных вод – 
68,24 мг/л (превышение 227,4 ед.);

▪ кадмия – 0,00014-0,0384 мг/л 
(максимальное превышение в 
38,4 ед. пдк по скв. №59-12); 
превышение значений концен-
трации кадмия в пробах подзем-
ных вод отмечено практически 
по всем скважинам и составляет 

в среднем 0,01 мг/л (превышение 
в 10,7 ед. пдк);

▪ марганца – 0,0068-15,96 мг/л 
(максимальное превышение в 
159,6 ед. пдк по скв. № 66-12); 
фоновое превышение значений 
марганца на период наблюдений 
составило 1,48 мг/л (превышение 
в 14,8 ед. пдк);

▪ меди – 0,00014-0,05 мг/л (при 
пдк, равном 1,0 мг/л); превыше-
ний по данному микрокомпонен-
ту по результатам геохимических 
опробований не выявлено;

▪ свинца – 0,00013-0,32 мг/л (мак-
симальное превышение в 10,86 ед. 
пдк по скв. №68-12); среднее зна-
чение превышений в пробах под-
земных вод составило 0,07 мг/л 
(2,39 ед. пдк);

▪ цинка – 0,004-0,77 мг/л (при 
пдк, равном 5,0 мг/л); превыше-
ния содержания цинка в пробах 
подземных вод по результатам 
мониторинговых исследований не 
было обнаружено;

▪ мышьяка < 0,005-0,01 мг/л 
(при пдк, равном 0,05 мг/л); пре-
вышения содержания мышьяка 
в пробах подземных вод по ре-
зультатам геохимических опробо-
ваний не выявлено;

▪ селен – не превышает 0,002-
0,01 мг/л (при пдк 0,01 мг/л), 
превышения концентраций се-
лена в пробах подземных вод не 
обнаружено;

▪ цианиды – менее 0,005 мг/л 
по результатам опробований из 
всех скважин.

заключение
по результатам гидрохимиче-

ского опробования отобранные 
образцы вод были направлены в 
аккредитованную химическую ла-
бораторию института, где были 
получены результаты лаборатор-
ных исследований на содержание 
основных макро- и микрокомпо-
нентов (сокращенный химический 
анализ) и тяжелых металлов. ре-
зультаты лабораторных исследо-
ваний позволили оценить факти-
ческое состояние поверхностных 
и подземных вод на исследуемой 
территории на текущий период. 

4Смоляр В.А., Буров Б.В. и др. Водные ресурсы Казахстана (поверхностные и подземные воды, современное состояние): справочник. 
– Алматы: НИЦ «Ғылым», 2002. – 596 с.
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кроме того, было проведено срав-
нение результатов геохимического 
опробования с результатами ранее 
проведенных мониторинговых ис-
следований. на основании выпол-
ненных работ требуется создание 
дополнительных створов наблю-
дательных скважин по направ-
лению движения подземных вод 
от дренажного канала до оз. бал-
хаш. для уточнения фактического 
распространения загрязняющих 

веществ необходим мониторинг 
донных отложений в прибрежной 
части оз. балхаш. для обеспечения 
водопритока в ствол скважин и ве-
дения качественного мониторинга 
подземных вод на объекте необ-
ходимо произвести чистку филь-
тровой части ранее пробуренных 
мониторинговых скважин. анализ 
и обобщение материалов ранее вы-
полненных работ, а также обработ-
ка данных рекогносцировочного 

обследования и результатов хими-
ко-аналитических работ позволили 
определить, что, если не произой-
дет изменения гидрогеологических 
условий в течение 10 лет, то за-
грязняющие вещества из хвостох-
ранилища попадут в оз. балхаш. 
сооружения дренажных скважин в 
районе пруда-накопителя не требу-
ется, поскольку ореол загрязнения 
не достигнет оз. балхаш в течение 
прогнозного периода.
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ВКлаД аКаДЕМИКа БайКонуроВа 
В ПоДГотоВКу тЕхнИЧЕсКой ЭлИты 
Казахстана 

Академик академии наук Казахской ССР, доктор технических наук, профессор Омирхан Айма-
гамбетович Байконуров – крупный горный инженер и организатор производства, выдающийся 
ученый-энциклопедист в области разработки месторождений полезных ископаемых, фундамен-
тальные труды которого получили широкое признание со стороны мировой научной общественно-
сти, являлся блестящим педагогом и воспитателем студенческой молодежи.

сын рабочего о.а. байконуров по рекомендации ака-
демика к.и. сатпаева в 1935 г. поступил в казахский 
горно-металлургический институт, который окончил в 
1941 г., получив квалификацию горного инженера.

в годы великой отечественной войны он работал 
на рудниках Жезказгана, пройдя путь от сменного ма-
стера до начальника шахтоуправления. в этот период 
он много сделал для совершенствования технологии 
и техники добычи руд, организации горного произ-
водства, становления Жезказганского комбината как 
флагмана цветной металлургии.

в 1952 г. байконуров – руководитель производ-
ства, один из первых выпускников казахского гор-
но-металлургического института – возглавил его, и с 
этого момента начался новый этап развития высшего 
технического образования в казахстане. 

в этот период важными организационными вопро-
сами были: укрепление материально-технической 
базы учебного заведения, строительство нового го-
родка института, улучшение бытовых условий сту-
дентов, аспирантов и преподавателей.

омирхан аймагамбетович во многом опередил 
свое время. он прекрасно понимал, что казахстан – 
развивающаяся республика, которой будут необхо-
димы специалисты самых разных профилей. будучи 
руководителем института, о.а. байконуров способ-
ствовал открытию новых, причем самых необходи-
мых стране специальностей. в казГМи появились 
специальности: строительство, архитектура, нефтя-
ное дело, хотя казахстан в то время нефтяной дер-
жавой еще не был. и особенно он ратовал за новые 
специальности, связанные с автоматикой, вычисли-
тельной техникой и информатикой.

байконуров много сделал для преобразования 
мононаправленного института в политехнический. 
казахский горно-металлургический институт был 
преобразован в совершенно новый технический 
вуз в казахстане – казахский политехнический 
институт, который выпустил десятки тысяч специ-
алистов, занимающих ключевые позиции в науке и 
производстве казахстана.

день 8 июля 1960 г. вошел в историю институ-
та как знаменательная дата. в этот день казахский 

горно-металлургический институт был преобразован 
в казахский политехнический институт (казпти). в 
1962 г. в казпти насчитывалось уже 45 кафедр, осу-
ществлявших подготовку инженерных кадров по 27 
специальностям. Укрепился в количественном и ка-
чественном отношении профессорско-преподаватель-
ский состав. Занятия вели 20 профессоров и 136 доцен-
тов, контингент студентов вырос до 4150 человек.

За 10 лет административной деятельности о.а. бай-
конуров создал из относительно небольшого горно-
металлургического института, состоящего из трех 
факультетов, крупнейший центр подготовки инже-
нерных и научных кадров, одно из ведущих высших 
технических учебных заведений советского союза – 
казахский политехнический институт. академик 
о.а. байконуров внес неоценимый вклад в формирова-
ние и развитие, профессиональный рост технической 
элиты казахстана. во многом благодаря о.а. байко-
нурову казахстан обеспечен инженерными кадрами 
в ведущих областях промышленного производства.

одним из сложных, но важных организационных 
преобразований, внесенных байконуровым в рабо-
ту института в этот период, было изменение правил 
приема в вуз для казахской молодежи: приемные эк-
замены стали проводить на родном языке, что позво-
лило им получить возможность обучаться в ведущем 
техническом вузе казахстана. Это нововведение зна-
чительно опередило процессы реорганизации высшей 
школы суверенного государства, которые внедряются 
в учебный процесс в настоящее время: во всех вузах 
страны имеются отделения, на которых студенты об-
учаются на государственном языке.

академик о.а. байконуров, имея многолетний 
опыт работы в горнорудной промышленности, по-
нимал исключительную важность в деле подго-
товки высококвалифицированных специалистов 
наличия наставников с богатой практической де-
ятельностью на производстве. решив проблему 
обеспечения преподавательского состава жильем, 
руководство института пригласило на педагоги-
ческую работу ряд крупных производственников, 
таких как М.Ф. ким, Г.и. толкушев, а.т. Филимо-
нов. для подготовки отечественных кадров было 
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введено в практику приглашение преподавателей 
из центральных вузов страны – Москвы, ленингра-
да, свердловска, Уфы, казани и других городов. в 
те годы в казГМи плодотворно действовали вид-
ные ученые страны: геологи, лауреаты Государ-
ственной премии ссср, супруги с.Г. и е.а. ан-
киновичи, с.в. левин, б.а. тюрин, е.д. Шлыгин, 
и.и. бок, Г.в. Медоев; геофизики б.Г. бородулин, 
и.с. Михельсон; металлурги в.д. пономарев, Х.к. 
авитисян; горняки а.с. попов, а.в. бричкин; 
энергетик с.а. Гескин и многие другие.

очень скоро на повестке дня остро встал вопрос 
подготовки научно-педагогических кадров через 
собственную аспирантуру. и в институте был создан 
специальный отдел аспирантуры, открыты годичная 
аспирантура и подготовка аспирантов-соискателей. 
таким образом, в процессе подготовки научно-педа-
гогических кадров широко использовались целевая 
и годичная формы аспирантуры, что уже в скором 
времени дало хорошие результаты. в 1956 г. по ини-
циативе о.а. байконурова был организован ученый 
совет по приему к защите кандидатских диссерта-
ций, а в 1959 г. – докторских диссертаций по геоло-
го-минералогическим наукам, металлургии и горно-
му делу. о.а. байконуров единодушно был выбран 
председателем Ученого совета института. все это 
способствовало улучшению качества подготовки 
специалистов и научно-педагогических кадров.

о.а. байконуров всегда стремился внедрять все то 
новое, передовое, что предлагала горная наука. так, 
в Жезказгане им были проведены работы по органи-
зации скоростной проходки выработок, механизации 
процессов проходки и очистных работ. впервые на 
шахтах были широко применены мощные двух- и 
трехбарабанные скреперные установки, испытаны 
самоходные буровые, погрузочные и доставочные 
машины. в шахту были спущены самоходная бу-
ровая каретка и электрический самосвал, которые 
были сконструированы силами рудника под руко-
водством о.а. байконурова.

о.а. байконуров, как профессиональный горный 
инженер, внес свой неоценимый вклад в развитие и 
обновление всех технологических процессов, начиная 
от буровзрывных работ, и заканчивая совершенство-
ванием системы разработки для различных условий 
залегания и мощностей рудного тела. вся проделан-
ная им работа послужила основой кандидатской дис-
сертации, результаты которой были внедрены в про-
изводство. в 1951 г. без отрыва от производства он 
защитил диссертацию на соискание ученой степени 
кандидата технических наук, научным руководителем 
которой был видный ученый в области горного дела 
академик а.с. попов. о.а. байконуров предложил но-
вый вариант системы открытого забоя, названный им 
как «камерно-столбовая система разработки с комби-
нированной почво-потолкоуступной выемкой с опере-
жающим глубоким бурением скважин». предложен-
ная система была апробирована Гостехникой ссср с 
выдачей авторского свидетельства (№11697).

с 1964 г. академик байконуров стал заведовать 
кафедрой «технология комплексной механизации 
и разработка месторождений полезных ископаемых». 
основная его деятельность в период заведования 
кафедрой была направлена на подготовку специали-
стов производства и научно-педагогических кадров 
для высших учебных заведений, проектных и науч-
но-исследовательских организаций. по инициативе 
академика о.а. байконурова был введен новый курс 
«Горная геофизика», позже введенный и в Москов-
ском горном институте. в 1970 г. вышла монография 
«основы горной геофизики» – основополагающая 
работа в сфере применения геофизических методов 
при добыче руд с целью повышения эффективности 
и безопасности подземных работ.

он постоянно был занят решением новых тео-
ретических проблем. вершиной его деятельности 
является создание единой классификации и мето-
дологии выбора способов разработки месторож-
дений полезных ископаемых. в 1969 г. им опу-
бликована монография «классификация и выбор 
методов подземной разработки месторождений». 
Это капитальный труд, в котором обобщены ре-
зультаты многолетних творческих изысканий и 
колоссального производственного опыта автора. 
Матричный метод классификации систем под-
земной разработки рудных месторождений, впер-
вые изложенный в этой книге, отмечен в Гор-
ной энциклопедии. предложенный им принцип 
построения классификации, как отмечают видные 
ученые российской Федерации академик к.н. тру-
бецкой и доктор технических наук, профессор 
н.Ф. Замесов, «...является универсальным и ем-
ким, подобно периодической системе элементов 
д.и. Менделеева, хорошо адаптируется к совре-
менным компьютерным методам обработки ин-
формации, что намного опередило все известные в 
этой области научные изыскания».

«Монография профессора о.а. байконурова, – от-
мечает выдающийся ученый горной науки академик 
М.И. Агошков, – представляет большое теоретиче-
ское исследование, направленное на дальнейшее со-
вершенствование методов подземной разработки ме-
сторождений и является, несомненно, значительным 
вкладом в развитие горной науки».

академик о.а. байконуров – выдающийся уче-
ный, крупный горный инженер и производствен-
ник, прекрасный педагог, посвятивший весь свой 
талант развитию прогресса горной промышленно-
сти и подготовке высококвалифицированных ин-
женерных и научных кадров, является создателем 
казахстанской научной школы по подземной и от-
крытой добыче руд цветных металлов, химическо-
го сырья и нерудных материалов.

академик о.а. байконуров внес неоценимый вклад 
в формирование и развитие, профессиональный рост 
технической элиты казахстана. он был инициатором 
организации филиалов и факультетов института непо-
средственно на базе крупных предприятий казахстана.
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Консультация студентов перед выполнением 
лабораторной работы (60-е годы)

ознакомление студентов-кубинцев с макетом 
проектируемой установки (1978 г.)

Консультация студентов (70-е годы)

по его настоянию были открыты Горный инсти-
тут (1953 г.) в г. караганде, Усть-каменогорский 
строительно-дорожный институт (1958 г.), руднен-
ский вечерний факультет (1959 г.), вечерний маши-
ностроительный факультет в г. алма-ате при заводе 
им. с.М. кирова (1962 г.) и многие другие вузовские 
структуры. большинство из вышеназванных инсти-
тутов получили затем статус университетов.

с целью повышения уровня научной подготовки 
инженерных кадров для горно-металлургическо-
го комплекса о.а. байконуровым был создан ряд 
научно-исследовательских лабораторий, укомплек-
тованных высококвалифицированными учеными и 
оснащенных оргтехникой, приборами и оборудова-
нием мирового уровня. так, на горном факультете 
казахского политехнического института была от-
крыта «отраслевая лаборатория проблем разработ-
ки фосфоритов каратау». в этой лаборатории под 
руководством о.а. байконурова и других ученых 
института будущие инженеры овладевали горно-
техническими знаниями, передовыми технология-
ми, опытом проектирования горных предприятий 
и стратегического планирования их производ-
ственно-хозяйственной деятельности.

особое внимание омирхан аймагамбетович уде-
лял подготовке студенческой молодежи как буду-
щих специалистов, начиная уже в период их по-
ступления в институт. некоторые из абитуриентов 
после встречи с профессором меняли свой выбор 
будущей специальности или наоборот, утвержда-
лись в сделанном выборе профессии. о.а. байконуров обладал ярким талантом педаго-

га, воспитателя молодого поколения. Глубокие и раз-
носторонние знания, богатый опыт горного инжене-
ра, безграничная любовь и преданность науке, чуткое 
и доброжелательное отношение к людям и большое 
личное обаяние влекли к нему молодежь. Где бы он 
ни работал, вокруг него всегда собирался коллектив 
молодых людей, который увлеченно трудился над ре-
шением научных задач, поставленных руководителем. 

доктор технических наук Марат битимбаев, уче-
ник о.а. байконурова, вспоминает о своей первой 
встрече с директором горно-металлургического ин-
ститута: «…представившись: «ректор института 
байконуров», – он подал мне руку. и хотя мы слы-
шали, что ректор – горный инженер, он вдруг сказал 
мне: «а почему бы вам не сдать документы на новый 
наш факультет – промышленно-гражданского стро-
ительства? будете строить заводы, фабрики, жилые 
дома – это так нужно нашей стране. нужная, ответ-
ственная и благородная профессия». Я ответил, что 
мне нравится профессия горного инженера, и я хочу 
в будущем работать под землей. он мгновение по-
думал и похвалил меня за выбор… а потом состоя-
лась первая лекция в нашей жизни, прочитанная рек-
тором и прозвучавшая как посвящение в студенты. 
он говорил с нами как с равными, и говорил больше 
в превосходной степени о нас, о нашем будущем, о 
предназначении человека, о человеке и обществе, 
об истории, о литературе, и нам показалось, что мы 
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знали этого человека целую вечность. Мы влюби-
лись в него раз и навсегда. по истечении многих лет, 
общаясь с омирханом аймагамбетовичем как его 
вечный ученик, я понял, что он был таким близким 
человеком для каждого поколения студентов, и каж-
дый раз в течение пяти лет их обучения находился 
в гуще студенческой жизни, жил нашими заботами, 
радовался нашим успехам, находил для каждого 
теплое, доброе слово. будучи ректором и заведую-
щим выпускающей кафедры, он не подавлял нас ад-
министративной властью, а был собеседником, гото-
вым выслушать по любому поводу любого из нас…».

его беспокойный и неравнодушный характер 
проявлялся во всем. большое внимание он уделял 
иностранным студентам. для студентов-иностран-
цев он организовывал дополнительные лекции. 
не упускал из вида кубинцев при их работе над 
дипломными проектами. при выдаче им заданий 
о.а. байконуров предложил новую для тех вре-
мен идею – разработать регламент на проектиро-
вание карьера кастельянос в виде комплексного 
дипломного проекта с участием группы наиболее 
подготовленных студентов-кубинцев. Эта идея 
байконурова принесла блестящие результаты. 
был разработан проект горно-механической части 
(горные работы), который, во-первых, был высо-
ко оценен государственной экзаменационной ко-
миссией – все студенты получили оценки «отлич-
но», а во-вторых, дипломный проект был принят 

Гипроцветметом как регламент для проектирова-
ния карьера кастельянос (куба).

Ученик академика о.а. байконурова, доктор тех-
нических наук диас букейханов отмечает: «… он 
обладал исключительным педагогическим даром и 
умением тонко и убедительно совместно с соиска-
телем ставить задачи по диссертационной работе 
и направлять исследовательскую работу докторан-
тов и аспирантов на решение актуальных научных 
и прикладных проблем науки и производства. его 
умение четко и лаконично формулировать научные 
положения, новизну результатов исследований, 
а также их отдачу народному хозяйству придавало 
существенный импульс исследованиям и результа-
тивности работы соискателя…».

несмотря на огромную занятость, он никогда не 
торопился, и подолгу, очень обстоятельно беседовал 
с каждым из своих сотрудников, интересовался их 
проблемами и результатами исследований.

последний аспирант академика о.а. байконуро-
ва, кандидат технических наук Муфтигазы Магау-
янов вспоминает: «...Я часто участвовал в беседах, 
которые омирхан аймагамбетович нередко прово-
дил у себя в кабинете с научными сотрудниками и 
молодыми аспирантами во время обсуждения ка-
ких-либо вопросов, возникающих при проведении 
научно-исследовательских работ. Эти беседы могли 
начаться совершенно случайно при работе над ка-
кой-либо статьей или изобретением, при проверке 
отчета по научно-исследовательской работе или дис-
сертации. своими замечаниями и наводящими во-
просами, ссылками на те или иные научные работы 

Беседа с молодыми учеными (70-е годы)

на лекции (60-е годы)

Выступление перед студентами первого курса (1974 г.)
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он направлял наши усилия к поиску оптимальных 
решений. примечательно, что к решению вопро-
сов разработки того или иного месторождения он 
подходил комплексно, привлекая к отдельным на-
правлениям как горняков-технологов, так и узких 
специалистов физико-технического профиля, эко-
номистов, программистов. так, обсуждая проблемы 
эффективной разработки полого падающих залежей 
медных руд джезказганского месторождения, он 
поручал нам вести работу, с учетом всех вопросов, 
начиная с расчета элементов и до кон струирования 
систем разработки, выбора методов буровзрывных 
работ и очистной выемки, оптимизации погрузочно-
доставочных работ, разработки технологии и расчета 
закладочных работ, а также контроля устойчивости 
конструктивных элементов применяемой системы 
разработки. при этом он приветствовал не тривиаль-
ные решения, а технические решения на уровне изо-
бретений и ноу-хау. омирхан аймагамбетович ста-
рался привязать темы диссертаций аспирантов и со-
искателей к тем проблемам, которые кафедра реша-
ла по данному месторождению. оценивая молодых 
аспирантов и соискателей, мог по-своему предрекать 
будущее того или иного научного работника, говоря, 
естественно, в их отсутствие: этот будет профессо-
ром в той-то области горной науки, этот – в другой, 
а этот станет деканом и т. п. Эти его оценки каким-
то образом доходили до того или иного сотрудника 
и служили стимулом для его дальнейшего развития, 
даже если эти прогнозы не всегда оправдывались 
в силу каких-либо причин и обстоятельств… ».

то, что методика работы о.а. байконурова с аспи-
рантами и соискателями была интересна и особен-
на, также отмечает его ученик – доктор технических 
наук, леонид андреевич крупник: «… он на слух 
воспринимал законченную работу, которую зачиты-
вал исполнитель. прекрасно зная русский язык, он 
еще и чувствовал его каким-то внутренним чутьем. 
часто останавливал читающего, предлагая переста-
вить слова во фразе. и она приобретала более отто-
ченный яркий смысл и воспринималась совсем по-
иному. вот почему его труд «классификация и выбор 
методов подземной разработки месторождений» стал 
классикой в горной науке. и другие книги, написан-
ные им, читаются легко: изложенный в них материал 
эффективно воспринимается и запоминается…».

с особой тщательностью он готовился к лекци-
онным и практическим занятиям, считая, что для 
него особенно недопустимы промахи и ошибки и 
с него спрос самый высокий.

кандидат технических наук, Марат джуркашев, 
который в течение ряда лет был бессменным дека-
ном горного факультета казахского политехническо-
го института, отмечает: «…его крайне щепетильное 
и ответственное отношение к подготовке и проведе-
нию учебных лекций являлось для нас примером…
академик часто, как никто в нашем институте, про-
водил открытые лекции, которые были весьма по-
учительны не только для студентов, но и для нас, 

преподавателей. Эти лекции посещали не только мы, 
горняки, но и преподаватели других факультетов…». 

М. Магауянов вспоминает: «…весь его внешний 
облик, походка, тихий, чуть хрипловатый тембр го-
лоса, манера разговора с собеседниками или с ау-
диторией, мудрый и задумчивый взгляд, устремлен-
ный куда-то далеко за пределы кабинета или ауди-
тории, вызывали полное внимание и интерес к тому, 
что он говорил, и к мысли, которую хотел донести. 
для нас, студентов, он был непререкаемым автори-
тетом. до сих пор в памяти и перед глазами его лек-
ции по системам подземной разработки, к чтению 
которых он всегда подходил очень ответственно и 
скрупулезно. обычно, читая лекции, он неторопли-
во прохаживался между рядами, изредка прикла-
дывая к лицу идеальной свежести носовой платок, 
и старался подробно объяснить суть рассматривае-
мой темы и преподносимого материала.

…надо отметить, что внешне как лектор, как ру-
ководитель кафедры омирхан аймагамбетович был 
всегда безукоризненно одет, опрятен и ухожен, был 
очень вежлив с любым человеком, будь то студент, 
аспирант или преподаватель. для нас, молодых лю-
дей, приехавших со всех уголков казахстана и начи-
нающих самостоятельную жизнь, эти его черты были 
достойным примером для подражания…».

Марат джуркашев в своих воспоминаниях отме-
чает, что о.а. байконуров, несмотря на свою заня-
тость, постоянно посещал лекции молодых препода-
вателей: «…если он видел, что недостаточный уро-
вень лекции связан, например, с малым преподава-
тельским опытом, то свои замечания делал наедине 
с лектором, а на заседании кафедры давал, в общем, 
благожелательный отзыв. но если замечал халатное 
отношение к качеству занятий, то был беспощаден 
при «разборе полетов». так, однажды он отправился 
без предупреждения на лекцию доцента руководи-
мой им кафедры и обнаружил, что тот, сославшись 
на свою занятость по партийной работе, перепоручил 
чтение лекции менее опытному преподавателю. ака-
демик на заседании кафедры сурово отчитал партий-
ного функционера, заявив: «выбирайте или работу 
в парткоме, или работу на кафедре…».

одним из наиболее важных научных направлений, 
возглавляемых академиком о.а. байконуровым, 
является создание единой классификации и методо-
логии выбора способов разработки месторождений 
полезных ископаемых. исследования в этом направ-
лении изложены в фундаментальной монографии 
«классификация и выбор методов подземной раз-
работки месторождений» (1969 г.). работа получи-
ла высокую оценку специалистов горного дела, ши-
роко используется проектировщиками и изучается 
в технических вузах казахстана и за рубежом.

академик о.а. байконуров является основопо-
ложником создания и широкого развития систем раз-
работки с закладкой выработанного пространства и 
технологии закладочных работ. его школой разрабо-
тана принципиально новая технология закладочных 
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работ, использующая тиксотропные свойства смесей 
с высоким содержанием тонкодисперсных частиц. 
предложенная технология, позволяющая утилизи-
ровать отходы горно-металлургического комплекса, 
успешно внедрена на многих крупных предприяти-
ях страны с большим экономическим эффектом. ре-
зультаты научных исследований в этом направлении 
обобщены в монографиях «подземная разработка 
месторождений с закладкой» (1972 г.) и «технология 
добычи руд с твердеющей закладкой» (1979 г.), яв-
ляющихся, безусловно, крупным вкладом в теорию и 
практику горного дела.

в области комплексной механизации подземной 
разработки рудных месторождений и совершенство-
вания конструкций машин непрерывного действия 
им и его учениками разработаны схемы циклично-
поточной технологии добычи руды, созданы сред-
ства непрерывной погрузки и доставки руды. пла-
стинчатый конвейер кФр-2 – одна из лучших моде-
лей современного транспортного оборудования для 
доставки крепких руд. комплексная механизация 
подземной разработки руд интенсифицирует дея-
тельность горных работ, позволяет обеспечить по-
вышение производительности труда горнорабочих в 
3-5 раз. результаты работ в этой области деятельно-
сти академика о.а. байконурова изложены в моно-
графиях «пластинчатые конвейеры для скальных 
пород и руд» (1970 г.), «комплексная механизация 
очистных работ при подземной разработке рудных 
месторождений» (1973 г.), «комплексная механиза-
ция подземной разработки руд» (1975 г.).

академиком о.а. байконуровым и его учениками 
впервые введено использование контроля физико-
механических свойств горных пород сейсмическим, 
ультразвуковым, оптическим, ядерно-физическим 
и другими методами. в этом направлении им были 
проведены обширные исследования, причем во 
многих вопросах он был пионером. результаты ис-
следований в этом направлении обобщены в моно-
графиях «Методы контроля физико-технических 
параметров подземной разработки руд» (1979 г.) 
и «основы горной геофизики» (1979 г.).

в научно-исследовательском институте горно-
го дела под руководством о.а. байконурова были 
созданы лаборатории горной геофизики, динами-
ческой фотоупругости. изучение свойств массива 
путем исследования физических полей, полей ста-
тических и динамических напряжений, возника-
ющих при производстве горных работ, позволяет 
правильно сделать выбор безопасных и эффектив-
ных параметров технологических процессов.

академик о.а. байконуров был крупнейшим уче-
ным-горняком казахстана, организатором научных 
школ по технологии и механизации закладочных 
работ, горной геофизики, горно-транспортному обо-
рудованию и другим актуальным направлениям гор-
ной науки и производства. благодаря его работам и 
работам его учеников, горная наука и промышлен-
ность казахстана находятся на передовых позициях 

не только в снГ, но и в мире. Эти исследования вы-
двинули академика о.а. байконурова в ряды круп-
нейших ученых-энциклопедистов горной науки.

имя академика о.а. байконурова как крупного 
ученого, педагога и общественного деятеля хорошо 
известно не только в казахстане, но и за его преде-
лами. результаты научных исследований школы 
байконурова представлялись на международных на-
учных конференциях: в австралии (1977 г.), чехии 
(1997 г.), англии (1998 г.), канаде (1998 г.), россии 
(1980 г.) и ряде других стран. Заложенные им в этот 
период фундаментальные методические основы оп-
тимизации параметров горных предприятий развиты 
его учениками и последователями и составляют осно-
ву современных объектно-ориентированных компью-
терных технологий. его учениками успешно исполь-
зованы геоинформационные технологии при проек-
тировании карьеров Маланджханд в индии, айнак 
в афганистане, асарел в болгарии, а также ряда круп-
ных карьеров республики казахстан.

среди его учеников были не только люди горных 
специальностей, но и физики, механики, математики, 
энергетики и другие. Много времени о.а. байкону-
ров уделял аспирантам, говорил, что не он им нужен, 
а они – ему. некоторые из них защитили докторские 
диссертации, получив направление работ еще при 
жизни своего учителя, другие – после его кончины.

Хочется назвать его учеников, которые являлись и 
являются в настоящее время ведущими специалиста-
ми горной науки казахстана – это л. крупник, М. би-
тимбаев, М. джуркашев, М. Магауянов, а. алибаев, 
к. тулебаев, а. Зейнуллин и многие другие. с особой 
благодарностью вспоминаются и те талантливые уче-
ники о.а. байконурова, которых, к сожалению, нет ря-
дом с нами – это д. букейханов, а. Филимонов, б. рас-
кильдинов, в. Мельников, и. едильбаев, М. Жаркенов, 
а. спицын, в. съедин, т. ермеков и другие.

Заслуги академика о.а. байконурова перед роди-
ной, его вклад в мировую науку и высшее образование 
отмечены правительственными наградами: орденом 
ленина, медалями и почетными грамотами верхов-
ного совета казсср, знаками «Шахтерская слава» 
I степени, «отличник соцсоревнования наркомцвет-
мета ссср», «Ударник IX пятилетки», «победитель 
социалистического соревнования», золотой медалью 
и дипломом первой степени вднХ ссср за достигну-
тые успехи в народном хозяйстве. ему были присвое-
ны почетные звания «Заслуженный работник высшей 
школы казахской сср», «Заслуженный изобретатель 
ссср». его имя носит Жезказганский университет, 
горный институт казнтУ им. к.и. сатпаева, улицы 
в городах алматы, Жезказгане и сатпаеве.

в завершение статьи хочется привести слова из-
вестного ученого-педагога, крупного организатора 
высшей школы Муштая батырбековича батырбеко-
ва (в книге «высшая школа казахстана в лицах»): 
«…академик байконуров внес неоценимый вклад 
в подготовку технической элиты казахстана. и этот 
его вклад до сих пор не оценен по достоинству...».
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Б.р. ракишев

академик НАН РК, заслуженный деятель РК, почетный горняк РК, д-р техн. наук, профессор, ректор КазПТИ 
им. В.И. Ленина (1985-1992 гг.), почетный ректор КазНИТУ им. К.И. Сатпаева (г. Алматы, Казахстан)

омирхан аймагамбетович трудовую деятель-
ность начал в 1927 г. в пятнадцатилетнем возрас-
те учеником столяра строящегося карсакпайского 
медеплавильного завода (кМЗ) – первенца цветной 
металлургии казахстана. после окончания Школы 
фабрично-заводского ученичества по профессии «бу-
ровой мастер» в 1930-1933 гг. он занимал различные 
позиции в геологическом управлении кМЗ. в 1934 г. 
поступил на подготовительное отделение казахско-
го горно-металлургического института, который 
успешно окончил в 1940 г. по специальности «раз-
работка месторождений полезных ископаемых».

с 1940 г. по 1952 г. о.а. байконуров – начальник сме-
ны шахты №31, начальник шахтоуправления «31-32», 
главный инженер джезказганского рудоуправления. 
в эти годы им был предложен новый вариант камер-
но-столбовой системы разработки с комбинированной 
почвоуступной и потолкоуступной выемкой и опере-
жающим глубоким бурением скважины. система была 
апробирована Гостехникой ссср с выдачей авторского 
свидетельства №11697 и успешно внедрена в производ-
ство, обеспечивая повышение производительности тру-
да горнорабочих почти в 2 раза. под его руководством 
были проведены большие работы по добыче богатых 
руд из ранее оставленных целиков.

высококлассный горный инженер о.а. байкону-
ров внес значительный вклад в развитие и обновле-
ние всех технологических процессов, начиная от бу-
ровзрывных работ и заканчивая совершенствованием 
системы разработки для различных условий залегания 
и мощностей рудного тела с использованием высоко-
производительного горно-транспортного оборудова-
ния. его оригинальные технологические решения по-
зволили возобновить работу заброшенных шахт, по-
высить эффективность деятельности существующих 
предприятий. Эти работы проводились в тяжелейших 

условиях военного времени, когда горняки сутками 
не выходили из шахт, самоотверженно приближая 
долгожданный день победы. высокой организацией 
этих работ определяется подвиг горного инженера 
о.а. байконурова в достижении победы над фашист-
ской Германией. набранный темп организационной 
деятельности продолжился и в период восстановления 
народного хозяйства в послевоенное время.

Глубокие знания тонкостей производства, склон-
ность к научно-исследовательской работе и неза-
урядные способности позволили о.а. байконурову 
без отрыва от производства в 1951 г. успешно защитить 
диссертацию на соискание ученой степени кандидата 
технических наук. диссертационная работа была вы-
полнена под руководством академика а.с. попова. 
доктор технических наук, профессор александр сер-
геевич попов относится к плеяде первопроходцев – 
ученых-горняков, заложивших научную основу разра-
ботки месторождений полезных ископаемых. он был 

Путь о.а. БайКонуроВа от раБоЧЕГо До 
аКаДЕМИКа нЕ ВсЕГДа Был ГлаДКИМ 

14 сентября 2022 г. исполняется 110 лет со дня рождения Омирхана Аймагамбетовича Байконурова – 
ученого-горняка, профессора, доктора технических наук, действительного члена Академии наук КазССР, 
выдающегося отечественного ученого в области подземной разработки месторождений твердых полезных 
ископаемых, одного из первых создателей в Казахстане научного направления по исследованиям сейсмиче-
ского действия взрыва на подземные горные выработки.
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выдающимся ученым в области горных наук, его имя 
стояло в одном ряду с именами таких всемирно при-
знанных академиков ан ссср как а.а. скочинский, 
а.М. терпигорев и л.д. Шевяков.

в 1952 г. по рекомендации выдающегося ученого 
ХХ века, видного общественного и государственного 
деятеля, академика ан ссср к.и. сатпаева о.а. бай-
конуров назначается директором казахского горно-
металлургического института (казГМи). назначение 
директором первого высшего технического учебного 
заведения страны опытного руководителя производ-
ства было продиктовано его всесторонним талантом и 
организаторскими способностями. 

однако признание в новой для него сфере деятель-
ности пришло не сразу. в 1953 г. на отчетно-перевы-
борной партийной конференции коммунистов казГМи 
состоялось бурное обсуждение деятельности о.а. бай-
конурова на посту директора. со слов очевидцев в вы-
ступлениях партийцев отмечалось, что за отчетный пе-
риод работы в организации научно-исследовательской, 
учебно-методической работы не произошло улучше-
ния. Это связано с тем, что омирхан аймагамбетович 
не имеет навыка работы в высшей школе, лично не за-
нимался фундаментальными исследованиями в горном 
деле. поэтому парторганизация не имеет морального 
права включить его в состав партбюро института.

инициатором этих действий выступил авторитет-
ный, известный ученый-горняк советского союза, член-
корреспондент ан казсср, доктор техничесих наук, 
профессор, заведующий кафедрой разработки рудных 
месторождений александр васильевич бричкин. он 
был блестящим оратором. обладал недоступными для 
других приемами воздействия своего выступления на 
слушателей. и большинство ведущих профессоров-
коммунистов казГМи поддержали его. в результате, 
ректор о.а. байконуров не был избран в состав парт-
бюро института. Это было неожиданное чрезвычайное 
событие для всех партийных организаций города. во-
прос стоял о снятии с должности директора казГМи 
омирхана аймагамбетовича. однако, после вмеша-
тельства в это дело академика ан ссср к.и. сатпае-
ва и длительного, всестороннего изучения всех обсто-
ятельств вопроса, решение парторганизации института 
было отменено алматинским горкомом партии. Мини-
стерство высшего и среднего образования ссср оста-
вило о.а. байконурова в должности директора.

следует отдать должное природной мудрости омир-
хана аймагамбетовича: ни один из выступивших про-
тив его включения в состав партбюро казГМи в даль-
нейшем не подвергался ущемлению его прав, гонению, 
притеснению, наоборот, он приближал их к себе. Это 
резко подняло его авторитет в коллективе института 
и за его пределами. Здесь сыграли свою роль его вос-
питанность, внутренняя культура, знание психологии 
людей, большой опыт работы в коллективах с людьми 
разного характера и взглядов.

Утвердившись во главе института, о.а. байконуров 
в полной мере проявил талант ученого, педагога, ор-
ганизатора науки и высшего образования, пламенного 

пропагандиста знаний. с присущей ему целеустрем-
ленностью он отдает все силы расширению и укрепле-
нию материально-технической базы учебного заведе-
ния. по инициативе директора и поддержке соответ-
ствующих союзного и республиканского министерств 
и ведомств началось строительство нового студенче-
ского городка. о.а. байконуров проявил небывалую 
настойчивость, упорство и последовательность на всех 
этапах строительства, начиная от проектирования и за-
канчивая сдачей объектов в эксплуатацию. в резуль-
тате, в рекордно короткие сроки вырос современный 
студенческий городок с общежитиями, учебными кор-
пусами и жилыми домами для преподавателей.

о.а. байконуров много внимания уделял совер-
шенствованию учебно-методической работы, улуч-
шению постановки учебного процесса. он понимал 
исключительно важную роль в деле подготовки вы-
сококвалифицированных специалистов наличия на-
ставников с богатым опытом работы на производстве. 
решив проблему обеспечения преподавательского 
состава жильем, руководство института пригласило 
на педагогическую работу ряд крупных производ-
ственников. о.а. байконуров также ввел в практику 
приглашение преподавателей из центральных отече-
ственных вузов, направление специалистов на учебу 
в аспирантуру в высшие учебные заведения Москвы, 
ленинграда и других регионов страны.

омирхан аймагамбетович пользовался большим 
авторитетом среди выдающихся ученых и организато-
ров производства своего времени. академик а.с. по-
пов высоко отзывался о научной, производственной 
деятельности омирхана аймагамбетовича, особенно 
ценил его глубокие знания в области технологии, ме-
ханизации и автоматизации процессов при подземной 
разработке твердых полезных ископаемых, признавал 
его как крупного организатора науки и высшей школы. 
когда в 1964 г. омирхан аймагамбетович по субъек-
тивным мотивам был вынужден покинуть должность 
академика-секретаря ан казсср, александр сергее-
вич по своей инициативе вышел с ходатайством к рек-
тору казахского политехнического института проф. 
Гавдсляму Мухамедиевичу есиркегенову о пригла-
шении академика о.а. байконурова на занимаемую 
им должность заведующего кафедрой технологии 
разработки месторождений полезных ископаемых и 
своем переводе на должность профессора кафедры. 
до конца жизни два выдающихся ученых-горняка 
казахстана были в дружеских, взаимно дополняю-
щих друг друга творческих отношениях.

академики ан ссср николай васильевич Мельни-
ков, владимир васильевич ржевский, Михаил ивано-
вич агошков, члены-корреспонденты ан ссср дми-
трий Михайлович бронников и александр викторович 
докукин высоко отзывались о трудах, и в целом о на-
учной, научно-педагогической и производственной де-
ятельности омирхана аймагамбетовича.

в каждый свой приезд в алма-ату (а приезжали 
они часто) академики н.в. Мельников, в.в. ржев-
ский по приглашению академика о.а. байконурова 
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посещали казахский политехнический институт и 
выступали перед студентами и молодыми учеными 
с докладами и сообщениями о настоящем и будущем 
горной науки и производства, отвечали на их вопро-
сы, беседовали с ними. Эти встречи и общение яв-
лялись настоящим уроком воспитания молодого уче-
ного, направляли молодых на поиск новых решений 
накопившихся проблем горного дела.

омирхан аймагамбетович очень уважительно и вни-
мательно относился к молодым ученым из других рес-
публик ссср. доктор технических наук, заведующий 
кафедрой Московского государственного горного уни-
верситета, профессор Геральд Георгиевич ломоносов 
считает его своим духовным научным наставником. 
академик ран, директор института проблем освое-
ния недр им. н.в. Мельникова ран в 1987-2003 гг., 
ныне советник президиума ран, климент николаевич 
трубецкой в лице омирхана аймагамбетовича видел 
крупнейшего ученого-энциклопедиста, искреннего па-
триота горной науки. академик нан Узбекистана ва-
хаб рахимович рахимов с большой благодарностью и 
теплотой вспоминает первую встречу с о.а. байкону-
ровым, когда омирхан аймагамбетович без существу-
ющих в то время формальностей сразу поддержал еще 
не признанную многими научную идею молодого уче-
ного, дал путевку в большую горную науку.

академик о.а. байконуров оставил потомкам 
большое научное наследие: более 300 научных ста-
тей, 50 авторских свидетельств на изобретения, бо-
лее 10 монографий, подготовил 60 кандидатов и док-
торов технических наук. среди научных работ особо 
следует выделить фундаментальную монографию 
«классификация и выбор методов подземной раз-
работки месторождений» (алма-ата, наука, 1969, 
606 с.). в ней на основе обзора и критического анали-
за многочисленных работ по подземной разработке 
твердых полезных ископаемых известных советских 
и зарубежных авторов разработана новая классифи-
кация способов вскрытия месторождения, позволяю-
щая значительно облегчить их выбор.

в основе предложенной акад. о.а. байконуровым 
новой классификации систем подземной разработки 
лежит матричное представление. классификационная 
матрица имеет структуру латинского квадрата, ячейки 
которого заполнены конкретными системами разра-
ботки с присвоенными им индивидуальными кодами. 
в ней первичные группы – типы и подтипы систем – 
выделены по признаку типа фронта работы этажа. 
они показаны по квалификационной горизонтали, 
а по вертикали выделены классы систем по способу 
управления кровлей выработанного пространства. 
тип фронта работы зависит от формы, мощности и 
угла падения рудных тел, а способ управления кров-
лей – от устойчивости пород приконтурного массива.

преимущество новой классификации состо-
ит в том, что незаполненные ячейки ориентируют 
специалистов, занимающихся горным производ-
ством, на поиск и создание новых технологий. Ма-
тричная классификация оказалась весьма важной 

для понимания как самой классификации, так и систем-
ного осмысления модификаций горной технологии.

в монографии рассмотрены и другие важнейшие 
вопросы разработки месторождений: установление оп-
тимального соотношения между количественными и 
качественными потерями полезного ископаемого при 
различных системах разработки, рациональные ме-
стоположения вскрывающих и подготовительных вы-
работок. в целом, в течение более чем четверти века 
монография является настольной книгой и методиче-
ским пособием для горных инженеров, занимающихся 
вопросами рационального проектирования, эксплуата-
ции и управления горными предприятиями.

последняя монография омирхана аймагамбетови-
ча байконурова «Методы контроля физико-техниче-
ских параметров подземной разработки руд» (алма-
ата, 1979, 298 с.) является крупным вкладом в горную 
науку в направлении контроля и управления состоя-
нием массива горных пород при освоении и эксплу-
атации месторождений твердых полезных ископае-
мых. в связи с интенсивным развитием горных работ 
во второй половине ХХ века получили применение 
различные методы контроля физико-технических и 
технологических параметров при подземной разра-
ботке рудных месторождений. в монографии рас-
смотрены метод механического каротажа, доступный 
для каждого рудника, электрические, сейсмические 
методы. описан сейсмический метод контроля упру-
гих параметров массива, рассмотрены методы мате-
матического и оптического моделирования (метод 
динамической фотоупругости), позволяющие изучить 
закономерности распределения динамических напря-
жений в элементах горных выработок. изложены ме-
тоды контроля действия динамических напряжений на 
кровлю очистных выработок и опорные целики.

рассмотрена зависимость сейсмоколебаний от интер-
валов замедления, типа вв, а динамических напряжений 
от параметров взрывных волн; описан метод определения 
дополнительной величины скорости колебаний в элемен-
тах очистных камер. изложены методы ультразвукового 
контроля напряжений массива в зоне влияния подземных 
горных выработок, характера распределения напряже-
ний в опорных целиках. описан радиоизотопный метод 
контроля плотности горных пород, свойств сухих закла-
дочных материалов, ядерно-физические методы элемент-
ного анализа и контроля качества руд. приведены при-
меры расчета размеров подземных породных целиков, 
напряжений в местах соединения выработок с массивом 
с использованием физико-технических параметров по-
род, определенных геофизическими методами. книга в 
течение длительного время является надежным методи-
ческим указанием для работников проектных, научно-
исследовательных учреждений и горных предприятий.

научные идеи академика о.а. байконурова, из-
ложенные в его трудах, до сих пор не утратили своей 
значимости и могут быть развиты новым поколением 
ученых для создания более совершенных технологий 
и технологических схем подземной разработки место-
рождений твердых полезных ископаемых.
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Ә.а. тәкішев

техника ғылымдарының докторы, профессор, Қазақ Ұлттық Жаратылыстану Академиясының академигі,
Ө.А. Байқоңыров атындағы Жезқазған университетінің ректоры

Қарапайым жұ мыс- 
шы отбасында дү-
ние ге келіп, ғы лым – 
білімге құш тар лық-
тың арқасында атақ-
ты ғалымға айналған 
азаматтың өмір тари-
хы кез-келген адамға 
үлгі болардай.

Ө.а. байқоңыров 
1912 жылы 14 қыр-
күй ек те Жезқазған 
об лы сы ның, Ұлытау 
ау да ны ның сөмке 
ау ы лын да жұмысшы 
от ба сын да дүниеге 
келг ен. еңбек жо-
лын 1927 жылы Қар-
сақ пай мыс қорыту 

тапсырылды. Жылдар бойына бұл шахтада жерасты ком-
муникация және жер бетіндегі ғимараттар толығымен 
бұзылып кеткен еді. Майдан қажеттілігі үшін бай мыс 
кендерін қазып алу көлемін жылдам және аз шығынмен 
арттыру – бұл уақыт талабы еді.

инженер байқоңыровтың ізденістері табы-
спен аяқталды. оның жетекшілігімен жер бетіндегі 
құрылыстар, жерасты қазбалары қалпына келтірілді. 
осы жерде алғаш рет Ө.а.байқоңыров өзінің 
ұйымдастыру мен өнертапқыштық қабілетін көрсетті. 
Шахта қалпына келтірілді және үш айдан соң ел әскери 
өнеркәсіп үшін өте қажетті жаңа жүздеген тонна мыс 
кендерін ала бастады.

1943 жылдың қараша айында Ө.а. байқоңыров 
Жезқазған қаласындағы алты шахта мен екі карьерден 
тұратын ең үлкен «31-32» шахта басқармасына басшы 
болып тағайындалды. Жаңа №31 және №32 шахталар-
дың кенді қазып алуды бастағанына қарамастан, та-
зарту жұмыстары мөлшерінің артта қалуынан, шахта 
басқармасы мемлекеттік жоспарды орындай алмай 
жатты. Ө.а. байқоңыров ұңғыларды тереңдетілген 
бұрғылаумен және құрамдас жер қыртысы-төбесатылы 
шұңқырлаумен әзірлеудің камералық-бағандық 
жүйесінің жаңа нұсқасын ұсынды. Ұсынылған жүйе 
ксро Мемтехникасымен сыналып, №11697 авторлық 
куәлік берілді және тазарту камерасының жұмысын 
қауіпсіздендіруге, кенді қазып алудың өзіндік бағасын 
айтарлықтай төмендетуге мүмкіндік берді. 

1944 жылы «петро» шахта басқармасында жұ мыс-
тың орындалмау қаупі туды: ұңғылау жұмыстары 
қа рау сыз қалды, тазарту шараларының фронты та-
рыл ды, шахталар кенді қазып алу бойынша жоспар-
ды орындай алмады. Жағдайды түзеп, шахта жұ мы-
сы ның тиімділігін арттыру үшін, комбинат басшы-
ла ры «петро» шахта басқармасы мен алдыңғы 
қатардағы «31-32» шахта басқармасын бірлестіру 
шешімін қабылдады. біріктірілген «31-32» және 
«пет ро» шахта басқармасына, ЖткМк бас инженері 
міндетін қатар орындай отырып, Ө.а. байқоңыров 
жетекшілік етті. 1951 жылы ксро түсті металлур-
гия министрлігінің, №31 шахтаның өздігінен жүретін 
тау-кен машиналарын және тау-кен жұмыстарының 
жаңа технологияларын кеңінен енгізу бойынша озық 
тәжірибесін, Жезқазғанның басқа шахталарына және 

тау-КЕн ИнжЕнЕрі, ғалыМ, ұстазДы ЕсКЕ алу
Қазақтың маңдайы жарқыраған дарабоз ұлдарының бірі, көрнекті ғалым, білікті өндіріс жетекшісі, 

ұлағатты ұстаз Өмірхан Байқоңыровтың туғанына 110 жыл толып отыр.
Қазақстанның техникалық элитасының қалыптасуы мен кәсіби тұрғыдан шыңдалу процесі 

академик Ө.А.Байқоңыровтың есімімен тығыз байланысты. Ел өнеркәсібі мен тау-кен 
ғылымының ТМД елдерінің ішінде ғана емес, әлем бойынша да көп елдерден оқ бойы озық тұрғаны 
Ө.А.Байқоңыровтың еселі еңбегінің жемісі екендігі аян.

зауы тын да (ксро түсті металлургиясының алғашқысы) 
ағаш ұстасының шәкірті болып бастады. Фабрикалық-
зау ыт тық училищені «бұрғылау шебері» мамандығы 
бой ын ша 1932 жылы аяқтағаннан соң, Жезқазған, Жез ді 
және Қорғасынды кен орындарының геологиялық бар-
лау жұмыстарына белсене қатысты. Қарсақпай ком би-
на ты ның геологиялық басқармасында аға коллектор бо-
лып жұмыс жасай жүріп, Ө.а. байқоңыров Қазсср Ға 
президенті Қ.и. сәтбаевпен жақын танысты. осы көр-
некті ғалыммен кездесу Ө.а. байқоңыровтың өмір лік 
және шығармашылық жолын таңдауға үлкен әсер етті. 
Қ.и. сәтбаев оны қазақ тау-кен – металлургия ин сти-
ту ты ның (қазіргі Қ.и. сәтбаев атындағы Қазақ ұлт тық 
техникалық университеті) дайындық курсына оқуға жі бер-
ді. 1940 жылы «пайдалы қазбалар кен орын да рын әзір леу» 
мамандығы бойынша тау кен фа куль те тін бітіріп шық ты.

институтты бітірген соң Ө.а.байқоңыров туған жері 
Жезқазғанға оралады, сол жерде ауысым басшысынан 
шахта басқармасының басшысына дейін көтеріледі. 
Жас кенші инженердің еңбек қызметінің бастауы Ұлы 
отан соғысының ауыр жылдарына тұспа-тұс келеді. 
тұрғызылып жатқан №31 шахтаның ауысым басшы-
сына, революцияға дейін ағылшындар қол астында 
болған, содан соң қараусыз тасталған №13 істен шыққан 
апатты шахтаны қайта қалпына келтіру жұмысы 

Ө.а. Байқоңыров
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кеңес одағындағы түсті металлургияның тау кен 
өнеркәсіптерінде тарату туралы бұйрығы шықты.

Жаңа тау-кен технологияларын жүзеге асыруда, за-
манауи өздігінен жүретін жабдықтарды игеруде, жаңа 
шахте құрылысында, соғыс жылдарының тапсырмала-
рын орындауда Ө.а.байқоңыров Жезқазғанның даңқты 
кеншілері мен ғажайып жандардың қолдауына сүйенді. 
атап айтар болсақ: Ысқақ анарқұлов, николай куз-
нецов, абылғазы бейпелов, василий опря, Зейнулла 
биболатов, евгений болбышев, балмұхан аймұханов, 
павел Шаталюк, Қасымбек айгелов және басқалар.

білікті тау кен инженері Ө.а. байқоңыров, бұрғылау-
жару жұмыстарынан басталып, кенді денелердің жай-
ға су және қуаттылығының әртүрлі жағдайлары үшін 
әзір леу жүйелерін жетілдірумен аяқталатын барлық 
технологиялық процестерді дамыту мен жаңарту 
жұмыстарына үлкен үлес қосты. оның біртума 
технологиялық шешімдері жабылып қалған шахталар 
жұмыстарын жаңартуға, кәсіпорындар жұмысының 
тиімділігін арттыруға мүмкіндік берді. Жұмыс соғыс 
жылдарының ауыр кездерінде жүргізілді, кеншілер 
тәуліктеп шахталардан шыққан жоқ, өздерінің ерен 
еңбектерімен ұзақ күткен жеңіс күнін жақындата түсті.

Өндірісті терең білуі мен ғылыми-зерттеу жұ мыс та-
ры на бейімділігі және өзіне тән қабілеттілігі Ө.а. бай-
қо ңы ров тың 1951 жылы, техника ғы лым да ры ның кан-
дидаты ғылыми дәрежесін іздену жолындағы дис сер та-
ция сын табысты қорғауына мүмкіндік берді, дис сер та-
ция лық жұмыс тау-кен ісі саласындағы белгілі ға лым, 
академик а.с. поповтың жетекшілігімен орындалды.

Жаңа технологияларды әзірлеу және тау кен өн ді рі-
сі не енгізу, заманауи жабдықтарды жасау мен оларды 
игеру бойынша тау-кен инженері Ө.а. бай қо ңы ров тың 
эстафетасы өзі жетекшілік еткен шах та бас қар ма сы-
ның кеншілеріне берілді. Ғылыми-зерт теу институты 
ғалымдарының қатысуымен, комбинат жұ мыс кер ле рі-
нің күшімен Жезқазған шахталарында 1956-1965 жыл-
дары 80-нен аса әртүрлі өзі жүретін жабдықтар сына-
лып, 18-ден аса отандық үлгілер өндіріске енгізілді.

Өндіріс саласының қыр-сырын жете мең гер ген 
Ө.а. байқоңыров осындай ерекше бай ғы лы ми по тен-
ци а лының, іскерлігінің, жоғары ұйымдастырушылық 

қабілетінің арқасында еліміздің беделді оқу орнының 
басшысы қызметіне келгені белгілі.

Ө.а. байқоңыров оқу-әдістемелік жұмысты же тіл-
ді ру ге, оқу процесін жақсартуға көп көңіл бөлді. ол 
жоғары кәсіпті мамандар дайындау ісінде, өн ді ріс те 
жұмыс тәжірибесіне бай тәлімгердің болуы қан ша-
лық ты маңызды екенін түсінетін. оқытушылар құ-
ра мын тұрғын үймен қамтамасыз ету проблемасын 
шеш кен нен соң, институт жетекшілері оқытушылық 
жұ мыс қа бірқатар ірі өндірісшілерді шақырды. со-
нымен қатар, Ө.а.байқоңыров орталық отандық 
Жоо-нан оқытушыларды шақыру, мамандарды 
Мәскеудің, ле нин град тың және елдің басқа ай мақ-
тарының жо ға ры оқу орындарының аспирантуралары-
на жіберу тәжірибесін енгізді.

Қабылдау емтихандары мен емтихандық сес сия лар-
дың мәселелері мен қорытындыларын терең талдай 
оты рып, Ө.а. бай қо ңы ров ауылдық жерлерден келген 
сту дент-қа зақ тар контингентінің қалыптасуының қиын 
еке нін айқындады, өйткені қабылдау емтихандары орыс 
ті лін де өтетін еді. бірінші емтихан-диктанттан соң-ақ 
аби ту ри ент-қазақ жастары қалмайды десе де болғандай 
еді. кейбір жетекші оқытушылардың қарсыласуына қа-
ра мас тан, Ө.а. байқоңыров институтқа қазақ жастары 
үшін қабылдау ережесін өзгертті: қабылдау емтиханда ры 
ана тілінде жүргізіле бастады. одан өзге, ауыл тұр ғын-
да ры на көмек ретінде насихаттау бригадалары құрылды, 
олар жас буындарға орыс тілін үйретуді те гін жүргізді. 
бұл қазақ жастарының Қазақстанның ал дың ғы қатарлы 
техникалық оқу орынында білім алуына мүмкіндік берді. 
бұл жаңалық тәуелсіз мемлекеттің жо ға ры мектебінің 
оқу процесіне қазіргі кезде енгізіліп жат қан қай құру 
жұмыстарынан да көп жыл бұрын ба сып озған шара еді: 
қазіргі кезде елдің барлық оқу орын да рын да қазақ бөлімі 
бар студенттер мемлекеттік тіл де бі лім алуда.

Ө.а. байқоңыров өз уақытынан озық туған жан. 
Жаңадан дамып келе жатқан елімізде сол кезде мұ-
най шы, құрылысшы, сәулетші, автоматтанды ру, 
элект рон ды-есептеу техникасы, энергетика са ла сын-
да ғы мамандар өте тапшы болатын. тынбай ізденген 
Ө.а. байқоңыров еліміздің өнеркәсібін инженер ма-
ман дар мен қамтуда өте қомақты үлес қосты. ол тек 
қана ғылыми-техникалық білімді насихаттап қана қой-
ған жоқ, студенттерді ең үздік қазақ және орыс әде би ет-
терін, туған елдің тарихын оқуға, зерделеуге шақырған.

ол өзінің көп уақытын білімді насихаттау жұмысын 
ұйымдастыруға жұмсайтын. Ұзақ уақыттар бой-
ында, ол техникалық ғылымдар бойынша «білім» 
Қазақ қоғамы президиумының ғылыми-әдістемелік 
кеңесінің төрағасы және мүшесі, «түсті металлур-
гия» ғылыми-техникалық қоғамының республикалық 
басқармасы президиумының мүшесі, Қазсср Жжа-
обМ коллегиясының мүшесі, табиғатты қорғау Қазақ 
қоғамының орталық кеңесінің төрағасы, Қазсср 
Ға Әлеумет туралы және Жер туралы ғылыми 
бөлімшелерінің бюро мүшесі, Қазсср Ға президиумы 
жанындағы Қазақстанның өндірістік күштерін зерт-
теу бойынша кеңестің мүшесі, Қазсср металлогендік 
болжамды карталарын құру бойынша координациялық 
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комиссияның мүшесі, Минералогиялық қоғамның 
республикалық кеңесінің мүшесі, Қазсср ЖжаобМ 
ғылыми-әдістемелік кеңесінің тау кен секциясының 
тқрағасы, қазбалар туралы ксро мен одақтық 
республикалардың Заң негіздерінің жобасын дайындау 
комиссиясының мүшесі, в.и. ленин атындағы Қазпти 
және д.а. Қонаев атындағы Қазсср Ға ткІи ғылыми 
кеңестерінің мүшесі, Қазақ совет энциклопедиясының 
бас редакциясының мүшесі болды.

академик Ө.а. байқоңыровтың ғылыми және мәде-
ни мұрасы өз отанына қызмет етудің, өз елінің абырой-
ын асқақтатуға ұмтылудың, басқа елдермен, халықтар-
мен достасудың, олармен шығармашылық және достық 
бай ла ныстар табудың шын үлгісін көрсетеді. Өз 
болмысын да интернационалист академик Ө.а. бай қо-
ңы ров әр түр лі ұлттың адамдары арасындағы достықты 
беріктендіру үшін көп еңбек етті. оның шәкірттерінің 
арасында қа зақ тар, орыстар, еврейлер, украиндықтар, 
белорустар, ла тыш тар, кәрістер, кубалықтар, поляк-
тар, француздар, моңғолдар, вьетнамдықтар, якут-
тар және басқа ұлт өкілдері болды. Шетелдік елдер 
үшін ондаған инже нер лер дайындауға ат салысты 
(кубаға, Моңғолияға, лат вия ға, вьетнамға және басқ.), 
олар қазіргі кезде өз ел де рін дегі тау кен саласының 
жетекші орындарында қыз мет атқарады.

Өмірхан аймағанбетұлы байқоңыровтың отанға 
жасаған зор қызметі, дүниежүзілік ғылымға және 
жоғары білімге қосқан үлкен үлесі үкімет және меке-
мелер тарапынан марапаттталып отырды. ол ленин 
орденімен, ксро медальдарымен, Қазсср Жоғарғы 
кеңесі президиумының құрмет грамоталарымен, 
ксро ХШЖк-нің алтын медалімен және 1 дәрежелі 
дипломымен, 1 дәрежелі «Шахтерская слава» 
белгісімен марапатталды, «Қазсср жоғары мектебінің 
еңбек сіңірген қызметкері» және «Заслуженный изо-
бретатель ссср» құрметті атақтары берілді.

бүкіл өзінің талантын прогреске, тау-кен ғылымы 
мен өнеркәсібін дамытуға, жоғары білікті инженер-
лер мен ғылыми қызметкерлер дайындауға жұмсаған 
көр нек ті ғалымның, ағартушының, педагогтың, ке-
ремет кі сі нің өмірі мен қызметінен үлгі алып, ұқсап 
бағуға лай ық ты. Ө.а. байқоңыровтың көптеген 
шәкірттері мен ізін жалғастырушылар ол бастаған 
бағыттарды табыс ты дамытуда.

Қазсср академигі Ө.а. байқоңыровтың ғылыми мұ-
расы жеткілікті көлемді: ол 300 аса ғылыми еңбектердің 
авторы, өнертабыстың 50 тарта авторлық куәліктерін 
алған және 15 монографиясы жарық көрді. ол 60 аса 
ғылым кандидаттары мен докторларды дайындады. 
байқоңыровтың қолынан ғылымға жолдама алған 20 
аса ізденушілер өздерінің диссертациялық жұмыстарын 
ұлы ұстаздары өмірден өткеннен соң қорғады.

даңқты ғалымның өзі туып-өскен, еңбек еткен 
Жезқазған жеріндегі оқу орыны Ө.а. байқоңыров 
есімімен аталады. Университетіміздің екінші оқу 
ғимаратында Ө.а. байқоңыров атындағы дәрісхана, 
мұражай ашылып, оқу корпусы алдында монумент 
орнатылған. 2002 жылы «академик байконуров о.а.» 
кітабы шығарылды және осы жылы оған «д.а. Қонаев 
атындағы тау-кен ісі институтының құрметті ғылыми 
қызметкері» атағы берілді. Ө.а. байқоңыров қайтыс 
болғаннан соң, екі рет «ксро өнертапқышы» төс 
белгісімен (1980,1981) марапатталды.

Ө.а. байқоңыров – түсті металл мен химиялық 
шикізатты ашық әрі жерасты әдісімен өндірудің 
қазақстандық ғылыми мектебінің негізін қалаған 
ірі тау-кен инженері, өндіріс ұйымдастырушысы. 
атақты энциклопедист-ғалымның іргелі еңбектері 
күні бүгінге дейін тау-кен өндіріснде, пайдалы 
қазбалар кен орнын зерттеуде, металлургияда, инже-
нерияда кең қолданылып келе жатқан іргелі ғылыми 
негіз десе артық айтпаймыз.
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В ноВую ИнструМЕнтальную рЕальность 
с MITEX 2022

C 8 по 11 ноября 2022 года в Москве, в ЦВК «Экспоцентр» пройдет центральное 
инструментальное событие России и стран СНГ – 15-я Московская международная 
выставка инструмента, оборудования и технологий MITEX. Мероприятие соберет

на одной площадке «старожилов» и новичков инструментального рынка.

Генеральным спонсором MITEX 2022 выступит 
бренд CAIMAN – один из ведущих мировых произво-
дителей профессиональной садово-парковой техники 
премиум-класса. в 2022 году CAIMAN представил на 
российском рынке 100 новинок, увеличив ассорти-
мент в два раза. о своем намерении принять участие 
в выставке также заявили ао «Завод «Фиолент», 
клс-треЙд (торговая марка «интерскол»), 
«лит трейдинг», «Patriot», тМк оптторг, KOLNER, 
«ставр», инструменты P.I.T. (ооо «турбо-
тулс»), «северные стрелы», российская производ-
ственная компания «корона», «оптпромторг» 
«УралбенЗотеХ» и многие другие.

традиционно экспозиция будет включать как 
иностранные новинки, так и российские разработ-
ки. среди премьер этого сезона – продукция турец-
ких компаний Civtec Cıvata и Kristal Kesici Aletler 
– признанных лидеров в области крепежа и кера-
мического инструмента. свою продукцию проде-
монстрирует крупнейший производитель садовых 
и электроинструментов Villager из сербии.

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

выставка MITEX ежегодно собирает элиту инстру-
ментальной отрасли, служит площадкой для обмена 
опытом и обсуждения актуальных вопросов.

в июне-августе 2022 года организаторы прове-
ли онлайн-опрос среди участников и посетителей 
MITEX, целью которого было выяснить потребности 
инструментального рынка, выделить ключевые темы 
деловой программы предстоящей выставки. опрос 
показал, что в приоритете сегодня – установление но-
вых деловых связей, знакомство с тенденциями и но-
винками рынка, расширение профессиональных зна-
ний и навыков. в числе основных причин участия в 
выставке были возможность простимулировать про-
дажи на год вперед и получить свежую информацию 
о состоянии отрасли, но в особенности – широкий 
ассортимент инструмента и оборудования, а также 
шанс встретиться с производителями. свое участие 
в MITEX 2022 сразу после выставки прошлого года 
подтвердили более 80% компаний.

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

«MITEX, как крупная специализированная выстав-
ка, не только отражает состояние отрасли, но и, 
несомненно, вносит вклад в ее развитие. При этом 
работа не ограничивается четырьмя выставочными 
днями: мы постоянно, круглый год, на связи с наши-
ми партнерами – производителями и потребителя-
ми инструмента. Получаем обратную связь, анали-
зируем и совершенствуем форматы, формируем де-
ловую программу, расширяем экспозиционную часть. 
Так, в этом году основной ассортимент выставки 
дополнится инструментом для сервиса и ремонта 
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промышленного оборудования – производственные 
предприятия смогут решить свои задачи по обеспе-
чению бесперебойной работы техники. Что оста-
нется неизменным, так это атмосфера инструмен-
тального праздника, в которой проходит каждая 
выставка. Будем делиться опытом, создавать новые 
бизнес-альянсы, формировать завтрашний стабиль-
ный день отрасли», – прокомментировала директор 
выставки Гульнара Маркелова.

Гости MITEX смогут ознакомиться с техноло-
гическими новинками промышленного и бытового 

назначения в более чем 27 тематических разде-
лах, в числе которых ручной электрический и ме-
ханический инструмент, оборудование для раз-
личных отраслей промышленности, строитель-
ства и ремонтных мастерских.

в 2021 году свою продукцию на выставке на пло-
щади в 12500 м2 представили более 200 компаний из 
12 стран мира. За четыре дня ее посетили свыше 9000 
специалистов. рекордным по количеству участников 
стал 2019 год – 558 компаний из 21 страны, 22000 по-
сетителей, общая площадь выставки 22100 м2.

Московская международная выставка MITEX – одно из центральных инструментальных собы-
тий России и СНГ, которое объединяет производителей, поставщиков и потребителей инстру-
мента. Свою историю выставка ведет с 1998 года и первые годы носила имя InterTOOL. Под совре-
менным названием MITEX – Moscow International Tool Expo – проходит с 2008 года.

Ежегодно отраслевая площадка собирает элиту мировой инструментальной промыш-
ленности – свыше 200 компаний из более чем 10 стран мира. Выставка дает участникам 
возможность заявить о себе и найти новых заказчиков, оценить слабые и сильные стороны 
конкурентов, увидеть новые направления для роста.

Ассортимент решений представлен в более чем 27 тематических разделах, основные из кото-
рых – ручной электрический и механический инструмент, оборудование для металлообработки, 
лесной промышленности, строительства, сервиса и ремонта.

В рамках деловой программы MITEX обсуждаются актуальные вопросы развития россий-
ского инструментального рынка и средств малой механизации. Для посетителей выставки 
проводятся мастер-классы и столярные шоу.
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трЕБоВанИя К оФорМлЕнИю И услоВИя ПрЕДостаВлЕнИя статЕй
в редакцию периодического печатного издания «Горный журнал Казахстана»

(действуют с 1 сентября 2019 года)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ние слов в кавычках.

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

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