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Введение
Для многих предприятий рекон-

струкция и техническое перевоору-
жение, модернизация оборудования – 
наболевшая проблема. Техническое 
перевооружение – это комплекс ме-
роприятий по повышению технико-
экономического уровня отдельных 
производств, цехов и участков на 
основе внедрения передовой тех-
ники и технологии, механизации и 
автоматизации производства, модер-
низации и замены устаревшего и фи-
зически изношенного оборудования 
новым и более производительным 
[1]. При этом главные услуги в осу-
ществлении технического перевоо-
ружения заключаются в: проведении 
предварительного аудита техноло-
гий; разработке и внедрении новых 
технологий работы; подбору и при-
обретении нового оборудования.

Разрез Богатырь проектной мощ-
ностью 50 млн т угля в год стро-
ился девятью очередями с 1965 по 

На долю ТОО «Богатырь Комир» 
приходится 60% от всего добывае-
мого угля в Экибастузском уголь-
ном бассейне и 40% от общего 
объема добычи угля в Республике 
Казахстан, его балансовые запасы 
составляют 2,62 млрд т. Производ-
ственная мощность предприятия – 
42 млн т угля в год, в том числе по 
разрезу Богатырь – 32 млн т, по раз-
резу Северный – 10 млн т.

В третьем квартале 2022 г. пла-
нируется запуск новой технологии 
добычи и транспортировки угля на 
крупнейшем месторождении Бога-
тырь в г. Экибастузе. После этого 
производственная мощность «Бога-
тырь Комир» возрастет с нынешних 
42 млн т до 50 млн т угля в год.

Необходимость принципиаль-
ного изменения технологии до-
бычи на разрезе Богатырь связана 
с достижением глубины горных 
работ, при которой существу-
ющая железнодорожная схема 

Внедрение новых технологий
в техническое перевооружение 
производства горной промышленности 
на примере разреза Богатырь

Аннотация. Проведено исследование внедрения новых технологий в техническое перевооружение производства горной промышленности и ком-
плекса мероприятий по повышению технико-экономического уровня разреза Богатырь, а также экономический эффект от их применения. Предлагае-
мые проекты внедрения инновационных технологий и расчет экономического эффекта от их применения улучшат качественные характеристики про-
дукции, повысят производительность труда и замедлят рост производственной себестоимости добычи угля. Методика расчета экономического эффекта 
технического перевооружения может быть применена для проведения расчетов технико-экономического обоснования на этапе коммерциализации ин-
новационных проектов перевооружения производства в горной промышленности.

Ключевые слова: экономика, инновации, модернизация, эффективность, автоматизация производства, оборудование, мощность, производство, 
горные работы, уголь.

Богатырь разрезі мысалында тау-кен өнеркәсібі өндірісін техникалық қайта жарақтандыруға жаңа 
технологияларды енгізу

Аңдатпа. Өндірісті техникалық қайта жарақтандыруға жаңа технологияларды енгізу және Богатырь кенішінің техникалық-экономикалық деңгейін 
арттыру бойынша іс-шаралар кешені жүргізілді. Зерттеудің мақсаты-тау-кен өндірісін қайта жарақтандыруға жаңа технологияларды енгізуді және оны 
қолданудың экономикалық әсерін қарастыру. Ұсынылатын жобалар инновациялық технологияларды енгізу және оларды қолданудың экономикалық 
әсерін есептеу, өнімнің сапалық сипаттамаларын жақсартады, сондай-ақ еңбек өнімділігін арттырады және көмір өндірудің өндірістік өзіндік құнының 
өсуін баяулатады. Техникалық қайта жарақтандырудың экономикалық әсерін есептеу әдістемесі тау-кен өнеркәсібіндегі өндірісті қайта жарақтандырудың 
инновациялық жобаларын коммерцияландыру кезеңінде техникалық-экономикалық негіздемені есептеу үшін де қолданылуы мүмкін.

Түйінді сөздер: экономика, инновация, модернизация, тиімділік, өндірісті автоматтандыру, жабдық, қуат, өндіріс, тау-кен жұмыстары, көмір.

The introduction of new technologies in the technical re-equipment of the mining production on the example 
of the Bogatyr open-pit mine

Abstract. The introduction of new technologies into the technical reequipment of production and a set of measures to improve the technical and economic level 
of the Bogatyr section were carried out. The purpose of the study is to consider the introduction of new technologies in the re-equipment of mining production and 
its economic effect from the application. The proposed projects for the introduction of innovative technologies and the calculation of the economic effect of their 
application will improve the quality characteristics of products, as well as increase labor productivity and slow down the growth of the production cost of coal 
mining. The methodology for calculating the economic effect of technical re-equipment of «Bogatyr Komir» LLP can also be used to carry out calculations of a 
feasibility study at the stage of commercialization of innovative projects for re-equipment of production in the mining industry.

Key words: economy, innovation, modernization, efficiency, automation of production, equipment, capacity, production, mining operations, coal.

1979 гг. В 1985 г. была достигнута 
максимальная годовая производи-
тельность – 56,8 млн т угля. Разрез 
такой большой единичной мощно-
сти был построен впервые в мире, и 
по этому показателю в 1985 г. был 
занесен в книгу рекордов Гиннесса. 

С самого начала производствен-
ной деятельности компания зани-
мается техническим перевооруже-
нием производства: здесь смонти-
рован первый в мире межуступный 
самоходный перегружатель, соглас-
но инвестиционной программе вве-
дены в эксплуатацию уникальные 
весодозировочные комплексы, ана-
логов которым нет ни в ближнем, 
ни в дальнем зарубежье [2].

ТОО «Богатырь Комир» – одно 
из крупнейших предприятий в 
мире, ведущее добычу угля откры-
тым способом на двух разрезах – 
Богатырь и Северный. Суммарные 
промышленные запасы компании 
составляют около 3 млрд т угля.
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Места замеров

Без орошения С орошением
Снижение 

концентрации 
пыли, %

Среднее 
значение 
снижения 

концентрации 
пыли, %

Норма 
по НД, 
мг/м3

Результат, 
мг/м3

Превышение 
ПДК, разы

Норма 
по НД, 
мг/м3

Результат, 
мг/м3

Превышение 
ПДК, разы

Район ротора 4,0 24,85 6,21 4,0 12,03 3,00 51,59

51,85

Район 
промежуточного 
конвейера

4,0 57,72 14,43 4,0 32,24 8,06 44,14

Район 
отвальной 
кабины

4,0 42,09 10,52 4,0 15,63 3,91 62,87

Район ротора 4,0 14,32 3,58 4,0 7,81 1,95 45,46
Район 
промежуточного 
конвейера

4,0 21,25 5,31 4,0 9,55 2,39 55,06

Район 
отвальной 
кабины

4,0 21,70 5,43 4,0 10,42 2,60 51,98

Итого 30,32 7,58 14,61 3,65

НД – нормативный документ; ПДК – предельно допустимая концентрация

Таблица 1
Данные для построения графика первичной метрики

Кесте 1
Бастапқы метрика графигін құруға арналған деректер

Table 1
Data for plotting the primary metric

транспортировки угля стала неэф-
фективной, а основное горнотран-
спортное оборудование выработало 
свой ресурс и требует обновления. 
Проектом предусматривается стро-
ительство двух конвейерных линий 
в период 2019-2022 гг.

В рамках реализации проекта 
ведется выполнение строительно-
монтажных работ по поверхностно-
му комплексу (ж/д петля, подъезд-
ные автодороги, пункты погрузки 
угля и т. д.), с сентября 2020 г. – по 
поточному комплексу (строитель-
ство внутри разреза дробильно-по-
грузочных пунктов, конвейеров, ус-
реднительных складов и т. д.).

Также разработаны и внедре-
ны такие немаловажные проекты, 
как снижение пылеобразования на 
угольных штабелях при отработке 
их роторными экскаваторами, адап-
тация редукторов 14LA1-315-12.5 
б/у привода конвейеров на привод 
экскаваторов SRS(k)-2000 [3, 4].

Рис. 1. Схема магистралей системы орошения на роторном 
экскаваторе типа СРс(К)-2000.

Сурет 1. СРс(К)-2000 роторлы экскаватордағы суару жүйесінің 
магистральдарының схемасы.

Figure 1. Scheme of irrigation system highways on a rotary excavator of 
the SRs(K)-2000 type.
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До внедрения После внедрения После внедрения

Затраты на орошение 
штабелей, тг.

Затраты на орошение штабелей
(вода, ТМЗ, электроэнергия), тг.

Экономический 
эффект, тг.

45592505 5173447 40419058

Таблица 2
Экономический эффект от проекта

Кесте 2
Жобаның экономикалық әсері

Table 2
Economic effect of the project

Наименование Масса, кг Цена, тг./кг Стоимость, тг.
Швеллер №10 35 248,43 8695
Швеллер №16 10 276,56 2766
Сталь листовая 12 мм 7,7 241,57 1860
Сталь круглая ф200 мм 80 315 25200
Итого 38521

Таблица 3
Расход материалов на восстановление механических маслонасосов

Кесте 3
Механикалық май сорғыларын қалпына келтіруге арналған 

материалдардың шығысы
Table 3

Material consumption for the restoration of mechanical oil pumps

Рис. 2 Результаты исследования из графической части.
Сурет 2. Графикалық бөлімнен зерттеу нәтижелері.
Figure 2. The results of the study from the graphic part.

В числе основных потребителей – 
казахстанские ТОО «Экибастузская 
ГРЭС-1», АО «Станция Экиба-
стузская ГРЭС-2», Алматинские 
и Степногорская ТЭЦ, ТОО «Кара-
ганда Энергоцентр» (ТЭЦ-1, ТЭЦ-3), 
АО «СевКазЭнерго», АО «Аста-
на-Энергия» (ТЭЦ-1, ТЭЦ-2), ГКП 
«Кокшетаужылу», АО «Павлодар
энерго», ТОО «Bassel Group LLS» 
(г. Темиртау), а также российская 
Рефтинская ГРЭС.

Эффективные технологии
в техническом перевооружении
производства
Снижение пылеобразования
на угольных штабелях
при отработке их роторными
экскаваторами на разрезе
Богатырь
На разрезе Богатырь в период с 

января по декабрь 2018 г. при от-
грузке угля со штабелей роторными 
экскаваторами ПДК по пыли более 
чем в 2 раза превышала норматив-
ное значение, что привело к зна-
чительным финансовым затратам 
по условиям труда. За 12 месяцев 
2018 г. при отработке угольных шта-
белей роторными экскаваторами 
ПДК по пыли составила 9,72 мг/м3, 
в то время как нормативное значе-
ние составляет 4,0 мг/м3.

Были определены причины по-
вышенного пылеобразования:

1) непригодные к использованию 
коммуникации существующей си-
стемы орошения на экскаваторах;

2) достаточно большой расход 
воды: одного орошения в штабеле 
УПМ (универсальная поливочная 
машина) хватает на 1-2 смены для 
работы роторного экскаватора;

3) отсутствие достаточного ко-
личества УПМ, используемых для 
орошения штабелей.

В рамках решения данной про-
блемы был разработан проект 
по снижению пылеобразования 

на угольных штабелях при отра-
ботке их роторными экскаваторами 
на 50% к октябрю 2020 г. На рис. 
1 представлена схема магистралей 
системы орошения на роторном 
экскаваторе типа СРс(К)-2000 [5, 
6]. Данные для построения графика 
первичной метрики представлены 
в табл. 1, по ним результаты иссле-
дования вынесены на рис. 2, кото-
рый показывает, что результат без 
орошения составляет 30,32 мг/м3, 
а с орошением – 14,61 мг/м3. Как 
видно из графической части, пы-
леобразование снижено на 51,85%, 
т. е. цель проекта достигнута. Эко-
номический эффект от проекта со-
ставил 40419058 тенге (табл. 2).

Адаптация редукторов
14LA1-315-12.5 б/у привода
конвейеров на привод
экскаваторов СРс(К)-2000
Цель проекта: восстановить про-

изводительность экскаватора и оп-
тимизировать работу привода до 
номинальной мощности. Произве-
сти адаптацию редукторов в резер-
ве для возможности их посадки на 
приводные барабаны СРс(К)-2000 
№1105, №1106, вовлечение в про-
изводство 4 резервных редукторов, 
снятых с модернизированных ро-
торных экскаваторов [7, 8].

Работа роторного экскаватора 
вместо двух приводов допускается 
при снижении производительно-
сти экскаватора до 50% и увеличе-
нии погрузки порожнего состава. 
При этом оставшийся привод ра-
ботает с превышением номиналь-
ной мощности на 25%, что приво-
дит к его выходу из строя.

Горные машины
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Наименование Количество, 
чел.

Измерение, 
ч

Ставка, 
тг.

Стоимость, 
тг.

Электрослесарь
5 разряда 1 22 743,41 16355,02

Электрослесарь
3 разряда 2 44 556,20 24472,80

Электро-газосварщик
5 разряда 1 18 967,80 17420,40

Токарь 5 разряда 1 11 698,50 7683,50
премия: (16355,02 + 24472,80 + 17420,40 + 7683,50) × 10% 6593,17
Итого 72524,89

Таблица 4
Заработная плата

Кесте 4
Еңбекақы

Table 4
Wages

Наименование детали Количество, шт. Стоимость, тг.
Шестерня Z42 M6 (Z21 M6) 1 2760000
Подшипник 22320 (3620) 1 30450
Подшипник Q320 (116320, 176320) 1 105167
Подшипник NU320 (32320) 1 28665
Итого 2924282

Таблица 5
Затраты на адаптацию редуктора

Кесте 5
Редукторды бейімдеу шығындары

Table 5
The costs of adapting the gearbox

До внедрения решения: слож-
ность восстановления механиче-
ских маслонасосов, затраты на 
приобретение запасных частей и 
ремонт маслонасосов и редукторов.

После внедрения решения: исклю-
чение затрат на ремонт и восстанов-
ление механических маслонасосов.

Расчет экономического
эффекта, полученного
от реализации решений
по проекту за 12 месяцев
В табл. 3 отражен расход мате-

риалов на восстановление меха-
нических маслонасосов: были ис-
пользованы швеллеры №10, №16; 
сталь листовая 12 мм; сталь круглая 
ф200 мм. В табл. 4 показана зара-
ботная плата. Итоговый расход со-
ставил 111045,9 тенге.

В табл. 5 отражены затраты на 
адаптацию редуктора. Были ис-
пользованы следующие материалы: 
шестерня Z42 M6 (Z21 M6), под-
шипники различной модификации. 
При адаптации одного редуктора 
экономический эффект составил 
2813236,1 тг. Всего адаптировано 
4 редуктора. Произвели адаптацию 
резервных редукторов для посадки 
на приводы барабанов экскаваторов 
СРс(К)-2000 №1105, №1106 путем 
изготовления переходных конусных 
втулок, вовлекли в производство 
4 резервных редуктора, снятых с 
модернизированных роторных экс-
каваторов. Экономический эффект 
за 12 месяцев составил 11252944 тг.

Обсуждение результатов
Внедрение проекта «Циклично-

поточная технология (ЦПТ) добычи 
угля на разрезе Богатырь» позволит 
улучшить качественные характери-
стики продукции, а также повысить 
производительность труда и замед-
лит рост производственной себе-
стоимости добычи угля.

На глубинах более 250 м использо-
вание железнодорожного транспорта 
с соответствующей инфраструкту-
рой характеризуется высокими про-
изводственными расходами, низкой  

Горные машины

эффективностью и дорогостоящим 
обслуживанием. С переходом на 
циклично-поточную технологию 
добычи, дробления, усреднения и 
транспортировки угля все эти про-
блемы будут решены [9, 10].

Цель проекта – снижение пыле-
образования на угольных штабелях 
при отработке их роторными экс-
каваторами на разрезе Богатырь на 
50% – достигнута в октябре 2020 г. 
Все необходимые мероприятия вы-
полнены. Экономический эффект 
составил 40419058 тг.

Экономический эффект от реа-
лизации проекта адаптации редук-
торов 14LA1-315-12.5 б/у привода 
конвейеров на привод экскаваторов 

СРс(К)-2000 за период 09.01.2020-
03.03.2021 гг. составил 11252944 тг. 
при адаптации 4 редукторов.

Заключение
Во время проведения техниче-

ского перевооружения должны 
быть достигнуты такие главные 
цели, как увеличение эффектив-
ности существующего оснащения 
в результате уменьшения расходов 
на выпуск одной единицы продук-
ции; наращивание объемов про-
изводства; повышение энергети-
ческой эффективности производ-
ства, а также снижение негатив-
ного воздействия на окружающую 
среду за счет меньшего количества 
выбросов в атмосферу.
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Итоги испытания проницаемости 
мембран из поливинилхлорида 
различными фракциями отходов

Аннотация. Были проведены испытания синтетических мембран Biobrane Liner производства Serge Ferrari SAS, Франция. На мембраны укладывали 
различные фракции отходов, таких как нефтешлам, зола, продукты питания, навоз, зерно испорченное. Через 21 день сравнивали результаты химическо-
го состава почв под мембранами. Выявлены следующие общие закономерности, как уменьшение влажности в почве под пленкой от 0,8 до 2,7%, слабый 
сдвиг pH почвы в щелочную сторону на 0,1-0,7. Увеличение под пленкой сульфатов от 2 до 26 ммоль, незначительное увеличение общей жесткости, 
незначительное увеличение удельной активности Cs-137. А также выявлены частные характеристики проницаемости мембран. В целом содержание 
химических компонентов в почве осталось в рамках допустимых концентраций.

Ключевые слова: мембраны, проницаемость, отходы, почвы, поллютанты, влажность, тяжелые металлы, нефтешлам, навоз, зола.

Қалдықтардың әртүрлі фракцияларымен поливинилхлоридті мембраналардың өткізгіштігін сынау 
нәтижелері

Аңдатпа. Serge Ferrari SAS, Франция шығарған Biobrane Liner синтетикалық мембраналарында сынақтар жүргізілді. Қабықшаларға мұнай шла-
мы, күл, азық-түлік, көң, бұзылған астық сияқты қалдықтардың әртүрлі фракциялары орналастырылды. 21 күннен кейін мембраналар астындағы 
топырақтардың химиялық құрамының нәтижелері салыстырылды. Пленка астындағы топырақтағы ылғалдың 0,8-ден 2,7%-ға дейін төмендеуі, топырақ 
рН-ның 0,1-0,7 сілтілі жағына аздап ығысуы сияқты келесі жалпы заңдылықтар анықталды. Сульфаттар қабықшасының астында 2-ден 26 ммольге дейін 
жоғарылауы, жалпы қаттылықтың шамалы жоғарылауы, Cs-137 меншікті белсенділігінің аздап жоғарылауы. Сондай-ақ мембраналардың өткізгіштігінің 
ерекше сипаттамаларын ашты. Жалпы алғанда, топырақтағы химиялық компоненттердің мөлшері рұқсат етілген концентрацияда қалды.

Түйінді сөздер: мембраналар, өткізгіштік, қалдықтар, топырақ, ластаушы заттар, ылғал, ауыр металдар, мұнай шламы, көң, күл.

Results of testingthe permeability of polyvinil chloride membranes with various fractions of waste
Abstract. The tests were carried out on synthetic membranes Biobrane Liner manufactured by Serge Ferrari SAS, France. Various fractions of waste, such 

as oil sludge, ash, foodstuffs, manure, spoiled grain, were placed on the membranes. After 21 days, the results of the chemical composition of the soils under the 
membranes were compared. The following general patterns were revealed, such as a decrease in moisture in the soil under the film from 0.8 to 2.7%, a slight shift 
in soil pH to the alkaline side by 0.1-0.7. An increase under the film of sulfates from 2 to 26 mmol, a slight increase in the total hardness, a slight increase in the 
specific activity of Cs-137. And also revealed the particular characteristics of the permeability of the membranes. In general, the content of chemical components 
in the soil remained within the permissible concentrations.

Key words: membranes, permeability, waste, soils, pollutants, moisture, heavy metals, oil sludge, manure, ash.

Введение
Химическое загрязнение окру-

жающей среды повсеместно при-
нимает угрожающий характер. 
Требования к качеству окружаю-
щей среды, согласно п. 7, ст. 3 Эко-
логического кодекса РК предпола-
гают не только предотвращение 
выбросов загрязнителей в окружа-
ющую среду, но и использование 
технологий защиты окружающей 
среды от загрязнений1-2 [1, 2].

К числу объектов, где следует 
обеспечить предотвращение вы-
хода экотоксикантов, относятся 
полигоны захоронения отходов, в 
частности, бытовых, которые мо-
гут стать источником загрязнения 

Биомембраны предполагается 
использовать для выстилания дна 
под складирование отходов с целью 
предотвращения попадания в почву 
жидких фракций отходов или про-
дуктов их трансформации. Предус-
мотрен длительный срок службы.

Задачей исследования явля-
лось проведение мониторинга хи-
мического состава почв в разные 
сроки от начала эксперимента.

Материалы и методы
исследования
Испытания проводились НПЦЭС 

ТОО «Иртыш-Стандарт» в аккреди-
тованном испытательном центре. 
Эксперимент проводился компа-
нией APS Engineering, являющейся 

1Щедрин В.Н., Косиченко Ю.М., Ищенко А.В., Баев О.А. Высоконадежные конструкции противофильтрационных облицовок каналов и водоемов 
с применением инновационных материалов. / Министерство сельского хозяйства Российской Федерации, Департамент мелиорации, 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации». 
– Новочеркасск, 2013. – 24 с.
2Misar I., Moeglen J., Akhmetov Y., Yakunin A. The main technical and technological characteristics of the geomembrane Coletanche® produced 
by the company Axter Sas. – France, 2018. – 4 p.
3www.sergeferrari.com

самых различных как летучих, так 
и жидких соединений.

Цель работы: изучить возмож-
ности Biobrane Liner 1215 для при-
менения в эксплуатации полигона 
твердых бытовых отходов.

В данной работе изложены ре-
зультаты испытаний продукции 
Biobrane Liner (Serge Ferrari SAS, 
Франция3). Это композитные ма-
териалы особой прочности, ко-
торые устойчивы к жидкостям с 
высоким содержанием pH. Заяв-
ленными свойствами материала 
являются чрезвычайное сопротив-
ление разрыву, износостойкость, 
устойчивость к УФ-излучению, к 
раствору 10%-ной серной кислоты. 
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официальным представителем ком-
пании Serge Ferrari в Казахстане.

Образцы отбирались на поли-
гоне ТБО в г. Павлодаре. Отбор 
проб и испытания были произве-
дены с соблюдением действую-
щих методик. Были заготовлены 
5 ям, из которых, согласно ГОСТ 
17.4.4.02, взяты образцы почв для 
анализа на химические поллю-
танты. Точки закладки ям про-
нумерованы согласно серии мем-
бран: Biobrane Advanced №4739, 
Biobrane Liner №1215, Biobrane 
Liner №915, Biobrane Cover 
№1311, Biobrane Perform №939 

Показатели 4739(XO2) 1215 915 1311 942 (939)
Масса ISO 2286-2, г/м2 950 1300 900 1400 900
Длина стандартного формата, лм 50-300 30-250 300 50-350 350
Предел прочности при растяжении EN ISO 
1421, даН/5 см 400/400 550/550 400/400 > 700 400/400

Прочность на разрыв 
DIN 53.363, даН 50/50 80/70 50/50 > 110 50/50

Сопротивление проколу NFP 84-507, даН 212 56
Толщина, мм 1,1 0,72 1,2 
Адгезия, даН/5 см 15 12/12 10/10 10/10
Холодоустойчивость, °C – 50 – 30 – 30
Жароустойчивость, °C + 70 + 70 + 70
Гарантия (только резервуар подушки), лет 8 10 10

Примечание
Специальная отделка 

и устойчивый к 
углеводородам состав

Акриловый 
лак с одной 

стороны

Таблица 1
Характеристики использованных мембран

Кесте 1
Пайдаланылған мембраналардың сипаттамалары

Table 1
Characteristics of the used membranes

Рис. 1. Ямы с различными фракциями отходов на мембранах: №4379, 
№1215, №915, №1311, №942.

Сурет 1. Мембраналардағы қалдықтардың әртүрлі фракциялары бар 
шұңқырлар: №4379, №1215, №915, №1311, №942.

Figure 1. Pits with different waste fractions on membranes: №4379, 
№1215, №915, №1311, №942.

или №942 (рис. 1). На мембраны 
были помещены следующие виды 
отходов: нефтешлам, зола, про-
дукты питания, навоз, зерно ис-
порченное. Характеристики мем-
бран приведены в табл. 1.

Методика проведения анализов 
была стандартная, согласно норма-
тивным документам: ГОСТ 28268, 
СТ РК 2016, ГОСТ 26426, ГОСТ 
26449.1, ГОСТ 26449.2, ГОСТ 26424, 
ГОСТ 26487, ГОСТ 26487, ГОСТ 
26951, СТ РК 1963, ГОСТ 27395, 
СТ РК 2014, СТ РК ИСО 10390, 
ГОСТ 26107, СТ РК ГОСТ Р 52180, 
ГОСТ 26927, СТ РК 18589-1.

Результаты
Первый отбор проб был произ-

веден в день закладки отходов на 
мембрану 16.07.2021 г. Результаты, 
полученные после определения в 
образцах почв в 5 точках, показа-
ны в табл. 2. Отбор второй про-
бы был произведен 06.08.2021 г. 
(рис. 2) – мембраны пролежали 
в земле 3 недели (табл. 2).

Испытуемая мембрана Biobrane 
Liner №915, на которую сложили 
отходы продуктов питания, оказы-
вает влияние на содержание влаги 
в почве. Влажность под пленкой 
через 3 недели уменьшилась на 2%. 
Снизилось также содержание: водо-
растворимых ионов карбонатов – 
на 1,7 ммоль, бикарбонатов – на 
5,9 ммоль, кальция – на 30 ммоль, 
магния – на 6 ммоль, нитратов – на 
1 мг/дм3, азота – на 0,8%, кадмия – 
на 0,1 мг/дм3, меди – на 0,4 мг/дм3, 
фторидов – на 0,4 мг/дм3. Однако на-
блюдалось и увеличение содержания 
в почве таких компонентов, как: фос-
фаты – на 0,03 мг/дм3, сульфаты – 
на 10 мг/дм3, общая жесткость – 
1,3 мг-экв/л, а также рост удельной 
активности Cs-137 на 2,7 Бк/кг. Кис-
лотность почвы изменилась в более 
щелочную сторону с 8 pH до 8,7 pH.
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Наименование 
показателей

Требования 
НД

Сроки взятия 
пробы

№915, 
продукты 
питания

№1311, 
навоз

№1215, 
зола

№942, зерно 
испорченное

№4739, 
нефтешлам

Массовая доля влаги, % –
1 день 6,8 7,8 6,7 6,8 6,3
21 день 4,8 6,4 4,2 6,0 3,6

Массовая концентрация 
фосфатов, мг/дм3 –

1 день 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
21 день 0,05 0,03 0,13 0,02 0,02

Массовая концентрация 
сульфатов, ммоль –

1 день 50,0 48,0 48,0 48,0 50,0
21 день 60,0 22,0 69,0 60,0 52,0

Общая жесткость, мг-экв/л – 1 день 4,0 4,0 9,8 4,2 3,4
21 день 5,3 3,5 3,5 4,5 8,5

Массовая концентрация 
карбонатов, ммоль –

1 день 2,0 2,0 0,5 1,0 1,5
21 день 0,3 0,1 0,7 0,7 0,1

Массовая концентрация 
бикарбонатов, ммоль –

1 день 6,5 2,8 6,3 5,0 5,8
21 день 0,65 2,5 1,0 1,5 1,2

Массовая концентрация 
кальция, ммоль –

1 день 75,0 65,0 45,0 50,0 75,0
21 день 45,0 60,0 35,0 35,0 75,0

Массовая концентрация 
магния, ммоль в 100 г –

1 день 42,0 3,0 33,0 21,0 30,0
21 день 36,0 6,0 21,0 33,0 57,0

Массовая концентрация 
нитратов, мг/дм3 –

1 день 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0
21 день 42,0 42,0 42,0 42,0 42,0

Массовая концентрация 
нитритов, мг/дм3 –

1 день 0,35 0,30 0,31 0,32 0,30
21 день 0,4 0,40 0,35 0,33 0,35

Массовая доля железа, % –
1 день 0,30 0,062 0,20 0,26 0,15
21 день 0,31 0,061 0,25 0,25 0,20

Массовая концентрация 
нефтепродуктов, мг/дм3 –

1 день 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
21 день 0,02 0,02 0,2 0,02 6 

Водородный показатель, 
рН –

1 день 8,0 8,3 8,2 8,4 8,3
21 день 8,7 8,6 8,6 8,6 8,6

Общий азот, % –
1 день 0,10 0,21 0,13 0,10 0,10
21 день 0,02 0,02 0,01 0,04 0,03

Массовая концентрация 
свинца, мг/дм3 32,0

1 день 0,4 0,2 0,3 0,1 0,8
21 день 0,1 0,1 0,2 0,1 0,9

Массовая концентрация 
кадмия, мг/дм3 –

1 день 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
21 день 0,1 0,3 0,1 0,2 0,4

Массовая концентрация 
меди, мг/дм3 –

1 день 0,5 0,2 0,2 0,1 0,2
21 день 0,1 0,8 0,1 0,2 1,1

Массовая концентрация 
цинка, мг/дм3 –

1 день 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
21 день 0,2 0,2 0,2 0,1 0,9

Массовая концентрация 
мышьяка, мг/дм3 2,0

1 день 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
21 день 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3

Массовая концентрация 
ртути, мг/дм3 2,1

1 день 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
21 день 0,1 0,1 0,2 0,1 0,5

Таблица 2
Результаты химического анализа почв

Кесте 2
Топырақты химиялық талдау нәтижелері

Table 2
Results of chemical analysis of soils
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Biobrane Cover №1311 была ис-
пытана на проницаемость органи-
ческого навоза в почве. Влажность 
почвы под пленкой снизилась на 
2,4%. Наблюдалось уменьшение 
концентрации: ионов сульфатов – 
на 26 ммоль, карбонатов и бикарбо-
натов – на 1,9 и 0,3 ммоль, кальция – 
на 5 ммоль, нитратов – на 1 мг/дм3, 
общего азота – на 1,9%, свинца – на 
0,1 мг/дм3, фторидов – на 1 мг/дм3. 
Одновременно увеличилось содер-
жание: фосфатов – на 0,01 мг/дм3, 
магния – на 3 ммоль, нитри-
тов – на 0,1 мг/дм3, кадмия – на 
0,2 мг/дм3, меди – на 0,6 мг/дм3, 
цинка – на 0,1 мг/дм3, мышьяка – на 
0,1 мг/дм3, выросла удельная актив-
ность Cs-137 на 1,57 Бк/кг. Кислот-
ность почвы изменилась в более ще-
лочную сторону с 8,3 pH до 8,6 pH. 

Мембрана Biobrane Liner №1215 
устилала яму, куда поместили золу. 
Влажность под мембраной упала на 
2,5%. Снизилась концентрация ио-
нов: бикарбонатов – на 5,3 ммоль, 
кальция – на 15 ммоль, магния на – 
12 ммоль, нитратов – на 1 мг/дм3, азо-
та – на 0,12%, свинца – на 0,1 мг/дм3, 
меди – на 0,1 мг/дм3, фторидов – 
на 0,9 мг/дм3. Увеличилось содер-
жание в почве таких компонентов, 
как: фосфаты – на 0,11 мг/дм3, суль-
фаты – на 21 мг/дм3, карбонаты – на 
0,2 ммоль, нитриты – на 0,04 мг/дм3, 
железо – на 0,05 мг/дм3, нефтепро-
дукты – на 1,8 мг/дм3, цинк – на 
0,1 мг/дм3, ртуть – на 0,1 мг/дм3, 
увеличение удельной активности 
Cs-137 – на 1,05 Бк/кг. Кислотность 

нитритов на 0,05 мг/дм3, железа – 
на 0,05%, свинца – на 0,1 мг/дм3, 
кадмия – на 0,3 мг/дм3, нефтепро-
дуктов – на 5,98 мг/дм3, меди – на 
0,9 мг/дм3, мышьяка – на 0,1 мг/дм3, 
ртути – на 0,3 мг/дм3, марганца – 
на 0,4 мг/дм3. Щелочность почвы 
сдвинулась c 8,3 pH до 8,6 pH.

Обсуждение результатов
Повышение содержания со-

единений цинка, марганца, меди в 
почве повышается с увеличением 
содержания гумуса и кислотно-
сти, а снижается – при наличии 
в почве растворимых фосфатов, 
карбонатов кальция и щелочной 
реакции среды [3].

Подвижность кадмия опреде-
ляется растворимостью его кар-
бонатов и фосфатов, а также рН 
почвы [4]. Распределение ртути, 
свинца, мышьяка по профилю за-
висит от свойств почв (грануло-
метрического, количественного 
и качественного состава органиче-
ского вещества, рН среды, содер-
жания карбонатов)4, 5 [5, 6].

Анализ проведенных исследова-
ний показывает, что мембраны не 
пропускают загрязнения и отвеча-
ют заявленным характеристикам.

Выводы
Проведенный эксперимент вы-

явил следующие общие законо-
мерности: уменьшение влажно-
сти в почве под пленкой от 0,8% 
до 2,7%, слабый сдвиг pH почвы 
в щелочную сторону на 0,1-0,7, 
увеличение под пленкой суль-
фатов от 2 ммоль до 26 ммоль, 

почвы изменилась в более щелоч-
ную сторону с 8,2 pH до 8,6 pH.

Опыт с мембраной Biobrane 
Perform №939 (№942) (зерно ис-
порченное) показал следующие 
результаты: некоторое падение 
влажности на 0,8%; уменьшилось 
содержание водорастворимых ио-
нов: карбонатов – на 0,3 ммоль, би-
карбонатов – на 3,5 ммоль, кальция 
– на 15 ммоль, магния – на 6 ммоль, 
нитратов – на 1 мг/дм3, железа – 
на 0,01%, общего азота – на 0,6%, 
фторидов – на 0,8 мг/дм3, ртути – 
на 0,1 мг/дм3. Увеличилось содер-
жание в почве таких компонентов, 
как: сульфаты – на 28 мг/дм3, маг-
ния – на 12, меди – на 0,1 мг/дм3, 
марганца – на 0,2 мг/дм3, общая 
жесткость – 0,3 мг-экв/л, удель-
ная активность Cs-137 повысилась 
на 0,2 Бк/кг. Кислотность почвы из-
менилась в более щелочную сторо-
ну с 8,4 pH до 8,6 pH.

Мембрана Biobrane Advanced 
№4739 в эксперименте изучалась на 
проницаемость компонентов неф
тешлама. После взятия второй про-
бы на химические анализы было об-
наружено, что под пленкой умень-
шились концентрации: воды – на 
2,7%, карбонатов – на 1,4 ммоль, 
бикарбонатов – на 4,6 ммоль, ни-
тратов – на 1 мг/дм3, общего азота – 
на 0,07%, цинка – на 0,1 мг/дм3, 
фторидов – на 0,9 мг/дм3. Увели-
чение концентраций поллютантов 
наблюдали по сульфатам – на 
2 ммоль, общей жесткости – на 
5,1 мг-экв/л, магния – на 27 ммоль, 

Таблица 2 (продолжение)
Результаты химического анализа почв

Кесте 2 (жалғасы)
Топырақты химиялық талдау нәтижелері

Table 2 (continued)
Results of chemical analysis of soils

Массовая концентрация 
марганца, мг/дм3 –

1 день 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

21 день 0,2 0,1 0,1 0,3 0,5

Массовая концентрация 
фторидов, мг/дм3 –

1 день 1,6 1,2 1,0 1,0 1,3

21 день 1,2 0,2 0,1 0,2 0,4

Удельная (объемная) 
активность Cs-137, Бк/кг –

1 день 21,7 23,27 22,15 22,3 23,4

21 день 24,4 24,7 23,2 22,5 23,4

4Корчагина К.В. Оценка загрязнения городских почв тяжелыми металлами с учетом профильного распределения их объемных концентраций. 
/ Автореф. дисс. на соискание ученой степени кандидата биологических наук. – Москва, 2014.
5Медведев И.Ф., Деревягин С.С. Тяжелые металлы в экосистемах. – Саратов: Ракурс, 2017. – 178 с.
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незначительное увеличение общей 
жесткости (кроме 1215). Наблюда-
лось незначительное увеличение 
удельной активности Cs-137.

Во всех случаях с влагой из-
менялась не только щелочность, 
но и происходил отток небольшо-
го количества водорастворимых 
карбонатов, бикарбонатов, кальция, 
общего азота, фторидов.

Кроме этого: мембрана Biobrane 
Liner №915 непроницаема для из-
ученных химических веществ; 
Biobrane Cover №1311 слабо за-
держивает проникновение магния, 
кадмия, меди, цинка и мышьяка, 
содержащихся в навозе; мембрана 
Biobrane Liner №1215 допускает 
проникновение из золы незначи-
тельных количеств нефтепродук-
тов, цинка, ртути; под мембраной 
Biobrane Perform №939 (№942), на 
которой было испорченное зерно, 
в почве увеличились в неболь-
шом количестве магний, ртуть; 
мембрана Biobrane Advanced 
№4739 с нефтешламом не защи-
тила от увеличения концентрации 

и хранилищ токсичных и высо-
котоксичных твердых и жидких 
отходов, обогатительных фабрик 
и  площадок кучного выщелачи-
вания; гидроизоляция туннелей, 
порталов шахт и горных выра-
боток; для покрытия хранилищ 
токсичных отходов; захоронения 
радиоактивных отходов.

В горнодобывающей промыш-
ленности геомембраны могут ис-
пользоваться в прудах-испарите-
лях для выщелачивания минераль-
ных руд и в местах захоронения 
хвостов  (хвостохранилища).
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	 систему орошения сточных вод: Долина Мескиталь (штат Идальго, Мексика).
	 // Загрязнение воды, воздуха и почвы. – 2014. – №225(8). – С. 2045 (на английском языке)
6.	 Kinuthia G.K., Ngure V., Beti D. et al. Уровни тяжелых металлов в пробах сточных
	 вод и почв из открытых дренажных каналов в Найроби, Кения: влияние на здоровье
	 населения. // Научные доклады. – 2020. – №10. – С. 8434 (на английском языке)
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	 // Қатты тұрмыстық қалдықтар. – 2010. – №4. – Б. 32-33 (орыс тілінде)
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	 хабаршысы. – 2015. – №3. – Б. 83-94 (орыс тілінде)
3.	 Рыльникова М.В., Радченко Д.Н., Цупкина М.В., Сафонов В.А. Новотроицк қалдық
	 қоймасының өсімдік жамылғысы мен тірі организмдерге экологиялық әсерін
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нефтепродуктов и незначительно-
го содержания мышьяка, ртути, 
кадмия, свинца, меди в почве.

Однако, увеличение химических 
компонентов в почве находится 
в рамках допустимых концентраций, 
а значит, по итогам экспериментов 
с данными видами отходов испыта-
ние мембран прошло успешно.

Рекомендуемые области при-
менения геомембран: строитель-
ство водохранилищ, хранилищ 
различных растворов и жидко-
стей (высокотоксичные реаген-
ты), прудов-испарителей, свалок 

Рис. 2. Отбор проб почвы на анализы.
Сурет 2. Талдау үшін топырақ сынамаларын алу.

Figure 2. Sampling of soil for analysis.
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ТРЕБОВАНИЯ к оформлению И УСЛОВИЯ ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ статей
в редакцию периодического печатного издания «Горный журнал Казахстана»

(действуют с 1 сентября 2019 года)

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

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

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

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

с помощью специальной программы (например, www.text.ru);
▪ необходимо указать одно из научных направлений, которому в наибольшей степени соответствует тематика статьи.

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

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

▪ инициалы и фамилии авторов; статья должна иметь не более 4 авторов;
▪ сведения о каждом авторе предоставляются на трех языках (ученая степень, ученое звание, должность, место основной 

работы, контактные данные (адрес электронной почты), город, страна, ORCID);
▪ 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 матери алов, 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 ан-

глоязычных 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 ведом-

ственная 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 исполь-

зование слов в кавычках.

4. Стоимость публикации.
Стоимость публикации статьи в издании с 1 апреля 2021 года составляет 10000 тенге. В стоимость входит восемь экземпля-

ров журнала с опубликованной статьей и присвоение DOI. Для авторов, проживающих в других городах (кроме г. Алматы) и 
не имеющих представителей в г. Алматы, в счет включаются почтовые услуги.
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