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КолонКа ГлаВноГо рЕДаКтора

Марат жакупович 
Битимбаев

главный редактор

Дорогие читатели!

Уважаемые коллеги!

Мне и нашей редакционной коллегии особую радость приносит чувство со-
причастности каждого из нас к судьбе всех, кто берет наш журнал в руки. с 
этим днем, пусть это будет и условной привычкой, мы связываем наши надеж-
ды, начало исполнения наших планов, прихода весны и пробуждения природы.

но для всех казахстанцев праздник в наступившем 2022 году неожи-
данно превратился в кошмар, первопричину которого ни один из рядовых 
граждан не мог предугадать. события трагические и кровавые, которые 
мы не могли связать с повседневной нашей жизнью как возможные, ста-
ли тяжким испытанием нашей человеческой солидарности и крепости 
государственных устоев. народ Казахстана воедино, независимо от на-
циональности и религиозных убеждений, оказался по одну сторону бар-
рикад. наше единство, твердая жесткая позиция Президента Касым-Жо-
марта Кемелевича токаева и братская помощь государств одКб помогли 
нам выстоять и подавить черную смуту на корню.

Физические разрушения будут устранены, следы от грабежей и по-
жарищ уйдут безвозвратно в прошлое. самое главное для нас – это выкорчевать навсегда корни вра-
жеского нашествия, нашедшего своих сторонников в нашей среде. для этого одних красивых слов 
о благополучной стране оказалось явно недостаточно, в первую очередь, среди «власть имущих», 
многие из которых в тяжкие минуты оказались неспособны или не горели желанием взять на себя от-
ветственность за судьбы простых людей и за верховенство закона в государстве.

Последствия случившегося могли сказаться на существовании самого государства, поэтому сейчас 
граждане страны могут свободно вздохнуть, но нам следует сделать такие выводы, которые станут 
для нас обязательными и убедительными ориентирами наших повседневных действий в наступившее 
спокойное время. Мы не должны забывать уроки «Алматинской трагедии» и быть всегда начеку, 
чтобы жить в свободном Казахстане.

друзья! новый Год наступил и жизнь продолжается. Появились заботы, которые навязала нам су-
ровая действительность. их надо решить и начать совместно с руководством страны бесповоротное 
движение в сторону благополучия и соблюдения интересов всего народа.

Горнометаллургическая отрасль спокойней других отраслей экономики перенесла испытания. не 
буду в пределах нашей традиционной колонки пытаться анализировать, но только следует нам всем 
помнить, что мы в ответе за судьбы тысяч людей, накрепко связанных с работой рудников, фабрик и 
заводов. Пожелаем в новом Году геологам, горнякам, обогатителям, металлургам счастья в каждом 
доме и здоровья каждому члену семьи!

Пусть в Новом Году исполнятся все Ваши желания, мечты обретут явь
и каждый сумеет создать свой лучший мир!
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Код МрнтИ 52.45.03

хрИзотИл-асБЕст И рЕсурсосБЕрЕжЕнИЕ
В хрИзотИл-асБЕстоВой отраслИ

аннотация. в статье дается анализ состояния и перспектив развития хризотил-асбестовой отрасли в россии, Казахстане, Канаде, бразилии и дру-
гих странах, диверсификации этих производств, применения комплексной переработки при добыче и обогащении хризотил-асбестовых руд. описаны 
процессы серпентинизации и асбестообразования на месторождениях. даны характеристики геолого-промышленных типов месторождений хризотил-
асбеста, показаны достоинства месторождений хризотил-асбеста баженовского подтипа. рассматриваются методы и технологии добычи, обогащения, 
переработки хризотил-асбестовых руд, а также применение хризотил-асбеста в промышленности. Приведен обзор рынка производства и потребления 
хризотил-асбеста и фракционного щебня.

Ключевые слова: хризотил-асбест, ресурсосбережение, рыночная экономика, диверсификация производства, асбестовые горно-обогатительные 
предприятия, группы обогатимости, отходы, стабилизирующие добавки, фракционный щебень, порода, минерал.

Введение
рыночная экономика и жесткая 

конкуренция для многих горно-
перерабатывающих компаний в 
мире обусловливает и выносит на 
повестку дня актуальные вопросы, 
такие как экономия и рациональ-
ное использование ресурсов. ры-
нок сегодня диктует свои условия, 
призывая предприятия идти в ногу 
со временем, постоянно меняясь, 
диверсифицируясь, улучшая свою 
конкурентоспособность.

Хризотил-асбестовая отрасль тоже 
подвержена изменению: компании 
активно внедряют инновации, новую 
технику, диверсификацию своих ос-
новных производств, создают новые 
рабочие места и новые продукты.

Асбестовая отрасль переживает 
сложные времена – это и антиас-
бестовая кампания в мире, кото-
рая продолжается более 30 лет, и 
снижение потребления асбеста, 
приводящее к уменьшению рын-
ков сбыта, и появление альтерна-
тивных материалов, заменяющих 
асбоцементные изделия, и жест-
кая конкурентная борьба в отрас-
ли за рынки сбыта [4].

рынок потребления хризотил-
асбеста изменился за последние 
30-40 лет, сейчас он в основном 
сосредоточен в Азиатско-тихооке-
анском регионе: это индия, Китай, 
индонезия, вьетнам, Шри-ланка, 
Филиппины, бангладеш, тайланд, 
Пакистан, лаос и т. д.

развитие горнопромышленного комплекса

Комплексное и рациональное ис-
пользование минеральных ресурсов 
становится приоритетной задачей 
для будущего развития асбестовых 
предприятий [1-2]. Перед каждым 
недропользователем стоит сложная 
задача добычи и переработки по-
лезного компонента с минималь-
ными экономическими потерями 
и наименьшей экологической на-
грузкой на окружающую среду, 
комплексного и рационального 
использования минеральных ре-
сурсов при разработке месторож-
дений. именно эта задача стоит на 
повестке дня многих горных пред-
приятий в мире, осуществляющих 
эксплуатацию месторождений по-
лезных ископаемых [3].

хризотил-асбест және хризотил-асбест саласындағы ресурстарды үнемдеу
аңдатпа. Мақалада ресейдегі, Қазақстандағы, Канададағы, бразилиядағы және басқа елдердегі хризотил-асбест өнеркәсібінің жағдайы мен даму пер-

спективаларына, осы салаларды әртараптандыруға, хризотил-асбест өнеркәсібін өндіру мен байытуда кешенді өңдеуді қолдану талдауы қарастырылған. 
асбест кендері. Кен орындарында серпентинизация және асбест түзілу процестері сипатталған. Хризотил-асбест кен орындарының геологиялық және 
өнеркәсіптік түрлерінің сипаттамасы берілген, баженов типті хризотил-асбест кен орындарының артықшылықтары көрсетілген. Хризотил-асбест 
кендерін алу, байыту, өңдеу әдістері мен технологиялары, сонымен қатар хризотил-асбесттің өнеркәсіпте қолданылуы қарастырылған. Хризотилді 
асбест пен фракциялық қиыршық тасты өндіру және тұтыну нарығына шолу берілген.

Түйінді сөздер: хризотил-асбест, ресурс үнемдеу, нарықтық экономика, өндірісті әртараптандыру, асбест өндіру және өңдеу кәсіпорындары, 
байыту топтары, қалдықтар, тұрақтандырушы қоспалар, фракциялық қиыршық тас, тау жыныстары, минерал.

Chrysotile-asbestos industry – production from mining to enrichment
Abstract. The article provides an analysis of the state and prospects for the development of the chrysotile-asbestos industry in Russia, Kazakhstan, Canada, 

Brazil and other countries, the diversification of these industries, the use of complex processing in the extraction and enrichment of chrysotile-asbestos ores. The 
processes of serpentinization and asbestos formation in the deposits are described. The characteristics of geological and industrial types of chrysotile-asbestos 
deposits are given, the advantages of chrysotile-asbestos deposits of the Bazhenov subtype are shown. The methods and technologies of extraction, enrichment, 
processing of chrysotile-asbestos ores, as well as the use of chrysotile-asbestos in industry are considered. An overview of the market for the production and 
consumption of chrysotile asbestos and fractional crushed stone is given.

Key words: chrysotile-asbestos, resource saving, market economy, diversification of production, asbestos mining and processing enterprises, enrichment 
groups, waste, stabilizing additives, fractional crushed stone, rock, mineral.

с.Е. Пуненков1 ю.с. Козлов2

1Публичное акционерное общество «Уральский асбестовый горно-обогатительный комбинат» (г. Асбест, Россия),
2Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования

«Уральский федеральный университет им. первого президента России Б.Н. Ельцина» (г. Екатеринбург, Россия)
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в снГ он сосредоточен в таких 
странах, как: россия, Узбекистан, 
Казахстан, Киргизия, белоруссия, 
таджикистан, туркмения, Азер-
байджан, Украина и т. д. более 70% 
хризотил-асбеста поставляется в 
дальнее зарубежье. в последнее 
время горнодобывающие асбесто-
вые комбинаты россии и Казахста-
на приобретают в собственность 
(частично или полностью) асбоце-
ментные заводы в россии и Казах-
стане для сбыта своей продукции 
и получения готовой продукции из 
хризотил-асбеста в виде волнового 
и плоского шифера, прессованных 
и непрессованных плоских листов, 
асботруб (напорных, безнапорных), 
профилей, сайдинга и т. д. сегодня 
хризотил-асбестовые горно-пере-
рабатывающие компании россии, 
Китая, Казахстана и других стран 
находят для себя разные пути реше-
ния этих вопросов.

Асбестовые горно-обогатитель-
ные предприятия россии и Ка-
захстана нашли пути решения по 
ресурсо сбережению, комплексной 
переработке и диверсификации 
своих производств: оАо «орен-
бургские минералы» (г. Ясный), 
ПАо «Ураласбест» (г. Асбест), Ао 
«Костанайские минералы» (г. Жи-
тикара) – они стараются реализо-
вать проекты по производству про-
дуктов оксида и металлического 
магния, магнезии жженой, сульфа-
та магния гидрата, микросилики, 
технического сернокислого натрия, 
аморфного кремнезема, магниевого 
флюса, синтетического карналлита, 
бишофита из хвостов переработки 
асбестсодержащих руд обогати-
тельных комплексов. в основном 
схема получения этих продуктов 
используется в направлении полу-
чения металлического магния.

Гранулированные стабилизи-
рующие добавки цилиндрической 
формы для щебеночно-мастич-
ных асфальтобетонных смесей 
производятся для применения в 
строительстве автодорог (марки 
«хризопро», «стилобит», «хризо-
топ», «экотоп»). для их изготов-
ления используется хризотил (5 
или 6 группы) и базальтовое во-
локно плюс органическое связую-
щее (агломерируются дорожным 

для обеспечения собственных 
и внешних потребностей запуще-
но производство по выпуску по-
липропиленовых и упаковочных 
мешков; рассматривается выпуск 
сеток из пропиленовых ниток; на-
лажен выпуск битумно-силикат-
ной морозостойкой и огнестойкой 
гид роизоляционной мастики «Ма-
стодонт» и сухой строительной 
смеси «Альта», полимерно-пес-
чаных изделий «Эко-Полимер», 
полимер-строительных кирпичей 
«лего»; выпускается огнезащит-
ный картон с добавлением хри-
зотила. для производства разных 
фракций щебня (в том числе, узких 
классов) внутри карьерного поля 
или вблизи него введены дробиль-
но-сортировочные комплексы, 
где установлено дробильно-со-
ртировочное оборудование Metso: 
вибрационный колосниковый 
питатель Metso VF561-2V, щеко-
вая дробилка Metso с130, грохот 
Metso CVB103P (компании «се-
вер Минералс») или оборудование 
ЗАо «Урал-омега» (дробилка дЦ-
1,6М). стационарные дробильные 
сортировочные комплексы позво-
ляют сокращать затраты, логи-
стику и время на производство и 
перевозку фракционного щебня, в 
том числе для производства щеб-
ня для собственных нужд.

налажено производство тепло-
изоляционных минеральных ба-
зальтовых утеплителей (теплоизо-
ляционные плиты и гидропонный 
субстрат для выращивания овощ-
ных, ягодных и цветочных культур 
на основе каменной базальтовой 
ваты марки «Эковер»); рассматри-
вается создание производства по 
выпуску каолина и никеля; идут 
поиски технологии по извлечению 
золота с отработанных хризотил-ас-
бестовых руд после обогащения [5].

характеристики
хризотил-асбестовых
месторождений
Целью настоящей работы яв-

ляется анализ и обобщение опыта 
разработки хризотил-асбестовых 
месторождений.

среди месторождений хризотил-
асбеста наиболее крупные промыш-
ленные образования принадлежат 
к первому типу классификации, 

битумом). Эти стабилизирующие 
добавки удерживают излишний 
битум в щебеночно-мастичной 
асфальтобетонной смеси; способ-
ствуют увеличению битумных 
пленок на минеральных зернах, 
микроармированию, возрастанию 
упругости и эластичности битум-
но-минеральной массы; увели-
чивают вязкость битума; повы-
шают угол внутреннего трения и 
сцепления; поверхность гранул 
полностью покрывается битумной 
пленкой, что создает защиту при 
их хранении.

Производственный цикл полу-
чения рассматриваемых стабили-
заторов для щебеночно-мастичной 
асфальтобетонной смеси (ЩМАс) 
включает в себя следующие про-
цессы: измельчение и распушка 
волокна, смешивание волокна в 
смесителе с органическим вяжу-
щим (70-90% хризотила в качестве 
стабилизатора и вяжущего, соот-
ветственно, 30-10%), где проис-
ходит равномерное распределение 
(пропитка) вяжущего в волокне 
(смесь битума и петролатума или 
битума и парафина при темпера-
туре 120-140°с и т. д.), переме-
шивание, гранулирование (пресс-
гранулятор), классификация (на 
виброгрохотах с получением 
фракции + 2,0 мм), сушку (рис. 1). 
использование стабилизирующих 
добавок в щебеночно-мастичном 
асфальтобетоне для строительства 
автомобильных дорог увеличивает 
срок службы автодорожного по-
лотна; способствует устранению 
колейности на автодорогах, повы-
шению сцепления шин колес авто-
машин с автодорожным покрыти-
ем; снижает шум; противодейству-
ет изменению дорожного полотна 
от воздействия антигололедных 
реагентов. требования, предъяв-
ляемые к стабилизирующим до-
бавкам – гигроскопичность, тер-
мостойкость, сорбционная спо-
собность, влажность, прочность, 
агрегируемость, удержание ори-
ентируемого и объемного битума 
(т. е. удержание битума от стека-
ния в щебеночно-мастичных сме-
сях как при транспортировке, так и 
при укладке), содержание волокон 
определенной длины, сыпучесть.
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в составе которых по характеру 
жилкования (строению жил асбе-
ста и их взаимному расположению) 
выделяют баженовский, лабинский 
и карачаевский подтипы.

Асбестоносные залежи баже-
новского подтипа представляют 
собой крупные (до 600 м) круто-
падающие тела, вытянутые на зна-
чительные (до 4500 м) расстояния. 
они, как правило, характеризуются 
концентрически-зональным строе-
нием, обусловленным различными 
типами асбестоносности: просечек, 
мелкопрожила, мелкой и крупной 
сеток, простых (одиночных жил) и 
сложных отороченных жил.

в контурах промышленной ас-
бестоносности обычно преобла-
дают мелкосетчатые руды, реже – 
крупносетчатые и отороченные 
жилы. наиболее длинное волокно 
(1, 2, 3 групп) содержится в рудах 
отороченных жил и крупной сетки, 
однако его содержание невелико 
(до 8%). в мелкосетчатых и мел-
копрожильных рудах количество 
асбеста иногда может достигать 
20-30%, но по длине волокна – 
это низкие группы (5, 6, 7 груп-
пы). К крупным месторождениям 
асбеста относятся месторождения 
Урала (баженовское, Киембай-
ское) и Мугоджар (Житикарин-
ское в Казахстане), многие место-
рождения сибири (Молодежное, 
Актовракское, саянское, ильчир-
ское), а также месторождения Ка-
нады (блэк-лейк, джеффри, байе-
верте, Кассиар, Клинтон-Крик), 
бразилии (Кана-брава), Зимбабве 
(Шабани, Машаба) [6].

Геолого-промышленный тип 
месторождений хризотил-асбеста 
устанавливается на основании ми-
нерального состава руд и их особен-
ностей, определяющих промыш-
ленную ценность объекта и морфо-
логию основных рудоносных тел. 
в зависимости от расположения 
волокон минерала по отношению к 
стенкам асбестоносных жил можно 
выделить асбест поперечно-волок-
нистый, продольно-волокнистый 
и волокно массы. нужно заметить, 
что в шихту для обогащения хризо-
тил-асбеста необходимо вовлекать 
не более 12% продольного волок-
на, что сказывается на извлечении 

магнетит, брусит и некоторые дру-
гие, содержание которых не регла-
ментируется Гост. Повышенное 
содержание в хризотил-асбесте не-
малита приурочена, как правило, 
к зонам смятия, рассланцевания и 
повышенной трещиноватости ас-
бестоносных руд. Магнетит в во-
локне хризотил-асбеста выполня-
ет просечки в центральной части 
жилок, хотя нередко встречается в 
краевых участках жилок.

волокно пониженной проч-
ности встречается в аподунито-
вых серпентинитах и рудах по-
лосчатого комплекса. снижение 
прочности обусловлено дефекта-
ми кристаллической структуры 
и тонкими вростками немалита 
в хризотил-асбест. Пониженной 
прочностью характеризуется так-
же продольно-волокнистый хри-
зотил-асбест из рассланцованных 
апоперидотитовых серпентини-
тов, который претерпел механиче-
ские деформации в условиях силь-
ных динамических воздействий в 
стадию пострудной тектоники.

все месторождения хризотил-
асбеста баженовского подтипа 
неоднородны по генетическим 

рис. 1. схема производства гранулированных стабилизирующих 
добавок цилиндрической формы для щебеночно-мастичных 

асфальтобетонных смесей.
сурет 1. Қиыршық тас-мастикалық асфальтбетон қоспаларына 

арналған цилиндр пішінді түйіршікті тұрақтандырушы қоспаларды 
өндіру схемасы.

Figure 1. Scheme of production of granular stabilizing additives of 
cylindrical shape for crushed stone-mastic asphalt concrete mixtures.

волокна и эффективности про-
цесса обогащения. также на эф-
фективность ведения процесса 
обогащения и извлечения влияет 
жесткость и оталькованость хри-
зотилового волокна.

серпентинизация и асбесто-
образование происходит в гидро-
термальной стадии контактового 
метасоматоза по трещинам, возни-
кавшим вдоль плоскостей напла-
стования, где циркулировали рас-
творы, из которых кристаллизовал-
ся обычно поперечно-волокнистый 
хризотил-асбест. вблизи трещин 
порода нацело преобразовывалась 
в серпентинит, а на некотором рас-
стоянии от них происходило лишь 
частичное замещение с образовани-
ем офикальцита (смесь серпенти-
на и кальцита). в серпентине при-
сутствуют примеси Fe2+, Fe3+, Al3+, 
Ni2+, иногда Ti2+, Mn2+, Ca2+.

достоинством асбестового во-
локна месторождений баженовско-
го подтипа является исключительно 
низкая железистость, что предопре-
деляет его использование в элект-
ротехнической промышленности.

вредными примесями в волокне 
хризотил-асбеста являются немалит, 
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особенностям, геологическим и 
технологическим свойствам в за-
висимости от содержания хризо-
тила в руде, длины волокон, пре-
обладания руд тех или иных зон 
асбестоносности, разновидностей 
хризотилового волокна по механи-
ческой прочности, обогатимости. 
на обогатимость хризотил-асбе-
стовых руд оказывают влияние 
прочностные свойства: хризотил-
асбест может быть нормальной 
или пониженной прочности. для 
определения обогатимости руд 
проводятся лабораторные иссле-
дования на определение содержа-
ния асбеста в руде (волокно клас-
са +0,5 мм), качества асбестового 
волокна (устанавливается длина и 
прочность волокон асбеста), мине-
рало-петрографическиих характе-
ристик, физико-химической кон-
станты асбеста как минерала [7].

в недрах и товаре) с семи геоло-
гических сортов на четыре класса 
крупности волокна в зависимости 
от длины волокна (использовался 
контрольный аппарат, табл. 2). 

сетка эксплуатационной развед-
ки на определение качества хри-
зотил-асбеста разная: 50 м × 20 м, 
25 м × 20 м, 25 м × 10 м; для экс-
плуатационного опробования при-
меняется сетка 12,5 м × 10 м, где 
первое – расстояние между лини-
ями, второе – расстояние между 
скважинами. все скважины бурятся 
вертикально, глубина геологиче-
ских скважин кратна высоте уступа: 
15 м, 30 м, 45 м, 60 м и так далее. 
Как правило, эксплуатационная раз-
ведка производится на 60 м и более. 
Пробы берутся по 15 м. Геологиче-
ский способ на асбестовых карьерах 
стран снГ с второй половины 90-х 
годов не используется [8].

развитие горнопромышленного комплекса

добыча и переработка хризо-
тил-асбестовой руды является це-
лесообразной после определения 
в нем содержания класса +0,5 мм, 
так называемого общего содержа-
ния асбестового волокна. опреде-
ление класса +0,5 мм, как и оценка 
качества асбестовых руд произво-
дится двумя способами: геологи-
ческим и горным. Геологическим 
способом определяются геологи-
ческие сорта асбеста (табл. 1).

Асбестовые горно-обогатитель-
ные предприятия россии и Ка-
захстана перешли к упразднению 
понятия «геологические сорта» и 
перешли на новую методику про-
мышленной оценки хризотил-асбе-
стовой руды. Это было продикто-
вано временем и необходимостью 
пересчета запасов месторождений 
хризотил-асбеста (для идентифици-
рованния запасов хризотил-асбеста 

Геологические 
сорта хризотил-

асбеста

размер 
отверстия в 

свету, мм

Диаметр 
проволоки 

сит, мм

Фракции хризотил-асбестового волокна 
(класс крупности волокна на основных 

ситах механического сита, мм)

условная длина 
хризотил-асбестового 

волокна, мм
I 8,0 1,2 (– 12,7) – (+ 8,0) 15,0
II 6,3 1,1 (– 8,0) – (+ 6,3) 12,0
III 4,0 1,0 (– 6,3) – (+ 4,0) 8,0
IV 2,8 0,7 (– 4,0) – (+ 2,8) 5,0
V 1,6 0,7 (– 2,8) – (+ 1,6) 2,5
VI 0,5 0,3 (– 1,6) – (+ 0,5) 1,5
VII 0,25 0,17 (– 0,5) – (+ 0,25) –

номер сита
(сверху вниз)

Класс крупности волокна хризотил-
асбестового, мм (фракция)

размер стороны ячейки в 
свету, мм

Диаметр проволоки, 
мм

1 + 12,7 12,7 2,67
2 (– 12,7) – (+ 4,8) 4,8 1,6
3 (– 4,8) – (+ 1,35) 1,35 1,19
4 (– 1,35) – (+ 0,4) 0,4 0,25
сплошное дно – 0,4 

Таблица 1
Геологические сорта хризотил-асбестового волокна

Кесте 1
Хризотил-асбест талшығының геологиялық сорттары

Table 1
Chrysotile-asbestos talshyktyn geologylyk suryptary

Таблица 2
Сита контрольного аппарата с размерами сторон ячеек в свету

Кесте 2
Мөлдірдегі ұяшықтардың жақтарының өлшемдерімен басқару аппаратының елеуіштері

Table 2
Sieves of the control apparatus with the dimensions of the sides of the cells in the clear

Продолжение статьи читайте в №2 2022 г.
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т.К. Исабек, Ш.Б. зейтинова, Г.М. жүніс

Коммерциялық емес акционерлік қоғамы «Қарағанды техникалық университеті» (Қарағанды қ., Қазақстан)

жЕр асты БөліГін тіК оҚПанДарМЕн
аШу КЕзінДЕ ПайДалы ҚазБалар
КЕн орынДарын аралас Қазу 
тәжірИБЕсінЕ Шолу

аңдатпа. Пайдалы қазбаларды өңдеу тереңдігінің ұлғаюымен, шахта оқпандарының орналасу орнын таңдау және олардың орнықтылығын есепте-
уге әсер ететін аралас геотехнология мен массивтің анықталмаған геомеханикалық жағдайында жерасты және ашық тау-кен жұмыстарының әсерінен 
туындайтын мәселелерді геомеханикалық есептеу, бүкіл кен орнын толық өндіру процесін одан әрі дамытуға әсер ететін маңызды ғылыми-техникалық 
міндетке айналады. Қатты пайдалы қазбалар кен орындарын өндірудің әлемдік тәжірибесін талдау соңғы 50-60 жылда аралас өндіру әдісінің кеңінен 
қолданылуын көрсетеді. отандық және шетелдік тау-кен кәсіпорындарында кен орындарын аралас өндіру кен орындарының ауыспалы тереңдігіне 
байланысты қолданылады, бұл негізінен тік және көлбеу құлау кеншоғырларына тән. Аралас өндірудің мәні болып жоғарғы деңгейжиектерді ашық 
тәсілмен, ал төменгі деңгейжиектеді жер асты тәсілімен алу табылады.

Түйінді сөздер: пайдалы қазбалар, аралас геотехнология, шахталық оқпан, шахталық оқпанды салу орны, контурдан тыс қорлар, карьер астындағы 
қорлар, тік қазбалар, аралас өндіру. 

обзор опыта смешанной разработки месторождений полезных ископаемых при вскрытии подземной 
части вертикальными стволами

аннотация. с увеличением глубины отработки полезных ископаемых решение геомеханических задач, влияющих на проблему выбора места заложе-
ния шахтных стволов и расчета их устойчивости в условиях комбинированной геотехнологии и неопределенного геомеханического состояния массива, 
возникающего под влиянием подземных и открытых горных работ, становится важной научно-технической задачей, влияющей на дальнейшее развитие 
процесса полной отработки всего месторождения. Анализ мировой практики разработки месторождений твердых полезных ископаемых указывает на 
широкое применение в последние 50-60 лет комбинированного способа разработки, которая на отечественных и зарубежных горнодобывающих предпри-
ятиях применяется в связи с переменчивой глубиной залегания месторождений, что характерно в основном для залежей крутого и наклонного падения. 
сущность комбинированной разработки заключается в том, что верхние горизонты разрабатываются открытым способом, а нижние подземным.

Ключевые слова: полезные ископаемые, комбинированная геотехнология, шахтный ствол, место заложения шахтного ствола, законтурные за-
пасы, подкарьерные запасы, вертикальные выработки, комбинированная разработка. 

Review of the experience of combined mining of mineral deposits when opening the underground part with 
vertical trunks

Abstract. With an increase in the depth of mining, the solution of geomechanical problems affecting the problem of choosing the location of mine shafts 
and calculating their stability in conditions of combined geotechnology and an uncertain geomechanical state of the massif arising under the influence of both 
underground and open-pit mining becomes an important scientific and technical task affecting the further development of the process of complete mining of the 
entire deposit. The main methods of developing solid minerals are open and underground methods. However, an analysis of the world practice of developing 
deposits of solid minerals also indicates the widespread use of the combined method of development in the last 50-60 years. Combined development of deposits at 
domestic and foreign mining enterprises is used due to the variable depth of deposits, which is typical mainly for deposits of steep and inclined fall. The essence of 
the combined development is that the upper horizons are developed in an open way, and the lower ones are developed underground.

Key words: minerals, combined geotechnology, mine shaft, the location of the mine shaft, legal reserves, underground reserves, vertical workings, combined 
development, depth of mining, geomechanical problems.

Кіріспе
Әлемдік тәжірибені талдау көрсеткендей, кенді кен 

орындарында контурдан тыс кен қорлары негізінен тік 
(70%-ға дейін), сирек көлбеу ұңғымалармен ашылады, 
оларды пайдалы қазбаларды беру, жұмысшыларды 
түсіру және көтеру, желдету және т. б. үшін пайдалануға 
болады. Аралас өндіру кезінде тік оқпандармен ашу 
әдісін қолданудың артықшылығы жер асты кенішін 
салу мерзімін қысқартумен және оны тез пайдалануға 
берумен байланысты. Мұндай кен орындарында 
негізінен келесі сызба таралды: кен орнының жоғарғы 
бөлігіндегі кеншоғырларды таяз карьермен бастапқы 
игеру (80-100 м тереңдікке дейін, кейде одан да көп), 
содан кейін карьердің қорларын өндірумен қатар жер 
асты кенішінің құрылысы.

Жер асты игеруге жататын карьер астындағы 
қорларды ашу кезінде пайда болған карьерлік кеңістік 
пайдаланылуы мүмкін. берма жағдауларынан неме-
се тікелей карьердің түбінен тік және көлбеу аршы-
латын қазбалардан, штольнялардан, құламалардан 
үңгілеу кең таралған. Қорларды ашық және жер асты 
тәсілдерімен қатар өндіру кезінде карьерден және 

жер асты кенішінен кен массасын шығару, жер асты 
ұсақтау кешенін, карьердің өзінде қосалқы және 
жөндеу шаруашылықтарын орналастыру үшін көлік 
қазбаларын бірлесіп пайдалану кеңінен қолданылады.

сонымен қатар, карьер астындағы қорларды алудың 
карьерлік кеңістіктің шегінен тыс жер асты бөлігін ашу 
әдісі кеңінен қолданылды. Ашық тау-кен жұмыстары 
аяқталғаннан кейін жерасты деңгейжиектері күрделі 
тау-кен қазбаларымен (тік, көлбеу оқпандармен, штоль-
нялармен, гезенектермен) ашылады.

Кен орнының тереңдігіне байланысты карьерден 
төмен жатқан қорлар көбінесе карьер аймағынан тыс 
жоғарыдан өтетін тік және көлбеу оқпандармен ашы-
лады және кен шығару, адамдарды түсіру және көтеру, 
желдету үшін қолданылады. бұл ашу сызбаларының 
артықшылығы жерасты кенішін салу мерзімдерін 
едәуір қысқарту және негізгі және қосалқы жерасты 
қазбаларының ұзындығын азайту есебінен күрделі 
шығындарды төмендету болып табылады.

негізгі бөлім
Қазақстанда және әлемде аралас тәсілмен кен 

орындарын өндірудің неғұрлым белгілі жағдайлары 
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мыналар: нұрқазған алтын-мыс кен орны, «Үшқатын-
III» қорғасын-барит және темір-марганец кен орны, 
Ақжал қорғасын-мырыш кен орны, Зырян полиметалл-
ды кенді кен орны, Малеев кен орны, Гайский мыс-
колче дан кен орны, Алтын-топқан қорғасын-мырыш 
кен орны, естюнин кен орны, Ганнер уран кен орны, 
Кирунавара темір кен орны, Алмаз өндіретін Финш 
кеніші, Премьер Алмас кеніші және т. б. [1].

нұрқазған алтын-мыс кен орны бастапқыда ашық 
тәсілмен игеріліп, кейін жер асты өндіру тәсіліне 
көшкен жаңа кен орындарының бірі болып табылады.

Кен орны өзек тәрізді. 180 м тереңдікке дейін ашық 
тәсілмен өндірілген, қазіргі уақытта жер асты тәсілі мен 
өндіріліп жатыр. Жер асты қазу жұмыстары этажара-
лық құлау қазу жүйелерімен жүргізілді, биіктігі 30 м 
болатын этажаралық қабаттар шахмат түрінде орналас-
қан. Қабылданған қазу жүйесі кентіректерді қалдыру ды 
көздемейді және пайдалы қазбалардың ең аз шығы нын 
қамтамасыз етеді (10%). Кен орнында кен денелерінің 
жатуының тау-кен-геологиялық жағдайлары бойын-
ша қазудың аралас тәсілі таңдап алынды: жоғарғы 
қабаттарды ашық тәсілмен және төменгі қабаттарды же-
расты тәсілімен өндіру1, 2.

Карь ер дің те рең ді гі 360 м бел гі сі мен шек те ле ді жә не 
өт пе лі ай мақ тың қор ла ры (335 м және 305 м эта жа ра лық) 
же рас ты әді сі мен өн ді ру ге жі бе рі ле ді. бұл қор лар ды ашу 
карь ер жағ дау ы нан 400 м бел гі ге өте тін құ ла ма ар қы лы 
жү зе ге асы ры ла ды. бір уа қыт та жо ға ры дан кө лік еңі сі 
жә не кон цен тра ция лық дең гей жи ек тер дең гей ін де ха бар-
ла ма ла ры бар «Ауа бе ру ші-клет тік» тік оқ пан өте ді. Кон-
цен тра ция лық дең гей жи ек тер дің қаз ба ла ры 185 м, – 60 м, 
– 245 м және – 420 м бел гі ле рін де ор на ла са ды.  Кө лік тік 
еңіс жә не кон цен тра ция лық дең гей жи ек тер дің қаз ба ла-
ры кен ді жер бе ті не жә не бай ыту фабрикасына беру үшін 
таспалы конвейерлермен жабд ық та ла ды. «Ауа беруші-
клеттік» оқпанынан биіктігі бойынша 100 м сайын кен 
қабаттарының қазбалары өтеді. Кенді деңгейжиектер 
өздігінен жүретін жабдық тың қозғалысы үшін көліктік 
құламалармен өзара қо сы ла ды. тау-кен жұмыстарының 
төмендеуіне қарай жұ мыс қабаттарының деңгейжиегінен 
жоғары орналасқан кө лік құламалары ауаның шығатын 
ағынын беру үшін пайдаланылады.

Үшқатын-III кен орны жағдайында, қолданыстағы 
тау-кен – технологиялық жабдықты пайдалана отырып, 
жоғарғы деңгейжиектердің қорларын ашық тәсілмен 
өндіру, ал төменгі деңгейжиектерді жер асты тәсілімен 
өндіру неғұрлым орынды болып табылды3.

бірінші кезеңде кен орнын карьердің жұмыс 
істемейтін жағдауларынан жүргізілген штольнялар 
арқылы ашу көзделді. Ашық тәсілмен тау-кен жұ-
мыстарын төмендету тереңдігі бойынша штольня-
лар тігінен 48 м сайын орналастырылады, бұл кен 
дең гейжиегінің биіктігіне және ашық қазу кезінде 
кемерлердің үш есе биіктігіне сәйкес келеді.

бастапқы жобалық шешімге сәйкес ашық тау-
кен жұмыстары аяқталғаннан кейін жерасты тау-кен 
жұмыстары учаскесінің солтүстік бөлігінің өнім-
ділігін «Желдеткіш 1» және «Желдеткіш-соқыр 1» 
оқпандарын енгізе отырып, жылына 1000 мың тон на-
ға дейін ұлғайту көзделді4. бұдан әрі, жерасты кенішін 
іске қосумен «Желдет кіш 1» оқпаны ауаның шығатын 
ағынын беруге және адамдардың авариялық көтерілуіне 
қызмет ететін болады.

48 м деңгейжиектен – 100 м деңгейжиекке дейінгі 
ашу карьердің түбіне автосамосвалдармен кенді 
шығару көліктік еңіспен жүзеге асырылады. 

Ақжал кен орнының жоғарғы бөлігі бастапқыда 
ашық тәсілмен өндіру үшін қарастырылған болатын. 
батыс және Шығыс бөліктері карьерлермен өндірілген. 
орталық бөлігі Гипроцветметтің (ҚГЦМ) жобасы 
бойынша қазылады5. 2013 жылы ҚГЦМ «орталық» 
карьерінің істен шыққан қуаттарын толықтыру үшін 
«орталық» және «Шығыс» учаскелерін ашу және жер 
асты тәсілімен өндірудің техникалық-экономикалық 
негіздемесін әзірледі.

Жер астымен қазу сөзсіз массивтің деформациясы-
мен бірге жүреді, ал алынған кеңістік ұлғайған сайын, 
сырғу процесі тіпті жер бетіне де жетуі мүмкін. Ашық 
қазудан жер асты өндірісіне көшу кезінде карьердің 
ашық кеңістігінің болуынан туындайтын техногендік 
сипаттағы қосымша жаңа факторлар қосылады.

Жобамен кен орнының негізгі карьер астындағы қор-
ла ры штольнялармен, тік оқпандармен және желдеткіш 
өрлемелерімен ашылуы тиіс4. Жоба бойынша орталық 
және Шығыс бөліктердің қорларын ашу және өндіру 
екі кезекте жүзеге асырылады. Ашылатын қазбалардың 
кезектілігі мен сипаттамасы 1-кестеде келтірілген.

Зырян кен орнында кенді жер асты тәсілімен өндіруді 
дамытумен қатар, Зырян кен орнында ашық тау-кен 
жұмыстары6-8 жобаланды және 1955 жылдан бастап 
ашық және жер асты тау-кен жұмыстарын біріктіре 
отырып, аралас қазу басталды. Қазу тереңдігі шама-
мен 800 м болды. Карьермен 140 м белгіге дейінгі кен 
орнының орталық бөлігі өңделді, оған ескі Зырян кеніші 

1Салыкова Р.М., Бижанов К.Б. Нұрқазған кен орнының Батыс учаскесін ашудың оңтайлы схемасын таңдау бойынша техникалық-
экономикалық есеп: түсіндірме жазба. – Жезқазған: Бас жобалық институт, 2014. – 68 б.
2Шайхин А.Ж., Ахметов А.Т. Нұрқазған Батыс учаскесінің қорларын аралас тәсілмен өндіру жобасы. – Жезқазған: Жезқазған жобалық 
институты, 2008. – 50 б.
3Айтенов Г.К., Ахметов А.Т. Үшқатын-3 кен орнын аралас тәсілмен өнеркәсіптік өндіру жобасы: түсіндірме жазба. – Астана: 
ЖШС КАЗГенПроект-1, 2013. – Т. 1. Кітап 1. – 54 б.
4Исабек Т.К., Баизбаев М.Б., Абеуов Е.А. Кен шоғырларын аралас қазу: монография. – Қарағанды: ҚарМТУ, 2016. – 130 б.
5Хиврич Г.А., Прохоров А.Ю. Ақжал кен орны қорларын жерасты тәсілімен өнеркәсіптік өндіру жобасы. – Өскемен: Казгипроцветмет, 2013. 
– Т. 2. – Кітап 1. – 182 б.
6Каплунов Д.Р., Рыльникова М.В. Кенді кенорындарды аралас қазу: оқу құралы. – Москва: Тау-кен кітабы, 2012. – 344 б.
7Рыльникова М.В., Радченко Д.Н., Матюшенко Г.А. Кен орындарын кешенді өндіру: оқу құралы. – Магнитогорск: Г.И. Носов атындағы 
Магнитогорск мемлекеттік техникалық университеті, 2011. – 193 б.
8Каплунов Д.Р., Юков В.А. Ашық тау-кен жұмыстарынан жерасты тау-кен жұмыстарына өтудің геотехнологиясы. – М.: Тау-кен кітабы, 
2007. – ???? б.
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Бөлігі ашу кезектілігі Басты ашылатын қазбалар

орталық бөлігі. 
Бір мезгілде 2-3 
деңгейжиектің жұмысы 
кезінде жылдық 
өнімділігі 600 мың т

1 кезек. Шығыс қапталы орталық карьерден 
барлау сызығы (б.с.) XV б.с. 22-ге дейінгі 

Карьердің шығыс жағдауынан штольня 
Механикалық өрлеме (м.ө.) №1

2 кезек. XV б.с. У б.с. дейінгі кен орнының 
орталық және батыс бөліктері

тік «батыс» шахталық оқпаны 
Механикалық өрлемелер (м.ө.) №№3-7
Желдеткіш өрлеме №№2, 3

Шығыс бөлігі. 
Бір мезгілде 2-3 
деңгейжиектің жұмысы 
кезінде жылдық 
өнімділігі 600 мың т

1 кезек. Жер бетінен +300 м отм-ге дейін 
қорлар ашылады 

Клеттік оқпан (диаметр 6,5 м)
«Шығыс» карьерінің жағдауынан көмекші 
еңіс (ұзындығы 1500 м) 
Механикалық және желдеткіш өрлемелер 

2 кезек. +300 -0 м. белг. қорлар ашылады
соқыр оқпан (диаметр 6,5 м)
Механикалық және желдеткіш өрлемелер

Кесте 1
Басты ашылатын қазбаларды ашу кезектілігі және сипаттамасы

Таблица 1
Очередность и характеристика вскрытия главных вскрышных выработок

Table 1
Sequence and description of the opening of the main opening workings

кіреді. одан әрі кен орны екі кенішпен өнділірілді – Зы-
рян және КоКП атындағы XXII съезі, ол кен өндірудің 
80%-дан астам бөлігін құрады. Жер асты қазу кезінде 
кен орнын ашу тік оқпандармен жүзеге асырылды.

Малеев кен орны «Малеевтік», «скиптік», «Жел-
де ту ші», «Ауа шығаратын» шахталарының тік оқ пан-
да рымен және 11-14 қабатты қазбалармен ашылады9. 
Кен орнын одан әрі ашу үш учаскені бөлу арқылы 
қарастырылды, олардың әрқайсысында кен қорларын 
бірыңғай технология бойынша өндіруге болады.

Гай кен орны ХХ ғасырдың 60-жылдарының орта-
сынан бастап тік жазықтықта біріктірілген ашық және 
жер асты технологияларымен өндіріліп жатыр. Ашық 
және жер асты жұмыстары алдымен кенмен, содан 
кейін толығымен қуаты 60-80 м жасанды кентірекпен 
бөлінді. Жер асты деңгейжиектерінің қорларын ашуды 
жер бетінен өткен тік оқпандар тобы және карьердің 
жағдау бермасынан өткен өздігінен жүретін жабдыққа 
қосалқы көлбеу құлаумен жүзеге асырды [2].

Алтын-топқан қорғасын-мырыш кен орны 1959 жыл-
дан бастап бір мезгілде ашық және жер асты тәсілімен 
өндірілген7. Жерасты қазбалары карьердің астында 
жартылай тірек тіректерін қалдырып, жартылай бетон 
тіректерімен бекітіледі. Жартылай аршу коэффициенті 
13 м3/м3, орталық үшін орташа – 6 м3/м3, ал батыс 
үшін – 6,8 м3/м3. Карьерлердің соңғы тереңдігі 250 м. 
Өндірілетін кен орнының жер асты бөлігі тік оқпанмен 
және одан деңгейжиектік квершлагпен ашылған.

естюнин кен орны (ресей)8 темір кендері жүйелі 
ашық-жер асты тәсілімен қазылады, бұл ретте 140 м 
тереңдікке дейін кен орны карьермен өндірілген. 
Кеніште жерасты бөлігін тік оқпандармен ашып 
қазудың аралас тәсілі қабылданған. Кен орны массивінің 
сиректеу режимінде желдетілетін бөліктері, алдын 
ала жасалған қуаты 30 м жыныстардың оқшаулаушы 
үйінділерінің астынан алынады. Жыныстар үйіндісі 

жоқ бөліктерде желдету ағынының тұйықталуын бол-
дырмау үшін атмосфераға қуаты 15-20 м құлаған кен 
қабаты қалдырылды. 

Ганнер уран кен орнында жобада карьердің оңтүстік 
жағдауындағы кеннің негізгі қорларын ашық тәсілмен, 
содан кейін жер асты тәсілімен өндіру қарастырылған. 
1955 жылдан бастап кен орнын жерасты қазу үшін 
дайындық жұмыстары басталды. 

Кен орнының жер асты бөлігін ашу карьердің 
оңтүстік-батыс жағдауынан 48 м жерде, шамамен 600 
м тереңдікте орналасқан тік оқпандармен жүзеге асы-
рылды. бір клетпен және бір скиппен жабдықталған 
оқпан 13 деңгейжиекті ашады, олардың арасындағы 
қашықтық тігінен 45 м құрайды8, 9.

«Кирунавара» темір кен орнында кен денесін 
ашу жалпы алғанда кен денесінің жатқан жағында 
орналасқан 11 тік және бір көлбеу оқпандармен; 275, 
320, 370, 420, 509, 540, 740, 775 және 1000 м белгілерде 
орналасқан қабатты қуақаздармен (штрек) жүзеге асы-
рылды. сондай-ақ, өздігінен жүретін машиналардың 
бүкіл кәсіпорын бойынша қозғалысын қамтамасыз 
ететін 7 негізгі еңіс құламалар мен қосымша спиральді 
құламалар өтті. Ашу схемасына сондай-ақ желдеткіш 
оқпандар және 90 кен түсіру жүйесі кіреді. негізгі та-
сымалдау деңгейжиектері8, 9 540 м және 775 м.

«Финш» алмаз өндіру кеніші (оАр). бұл өз 
саласындағы кимберлит түтіктерімен ұсынылған 
қорларды жүйелі түрде ашық және жерасты өндіруді 
жүзеге асыратын ең ірі кәсіпорын. Карьер 388 м шекті 
тереңдікке жеткеннен кейін кимберлит түтіктерінің 
ілінетін және жататын жақтары мен шеткі бөліктерінің 
үшбұрыштарында орналасқан жағдау жанындағы 
қорларды жер асты қазуға көшу көзделеді.

1986 жылы карьердің тереңдігі 280 м болған кезде, 
аралас автомобиль-конвейер көлігіне көшу жүзеге асы-
рылды. ол үшін жер бетінен 290 м деңгейжиекке дейін 

9Малеев кен орнын өндіру және ашу әдісін таңдау: www.ektu.kz/.../Лекция%208%20Қазу%20әдісін%20таңдау. 16.09.2016.
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ұзындығы 1,3 км көлбеу оқпан карьерге қосылу үшін 
арнайы порталмен өтті. оқпанда ені 1200 мм резеңке 
арқанды лентасы бар конвейер орнатылған8.

Премьер кенішінде кен орнының тереңдігі 
700 м астам жер асты бөлігін ашу тік оқпанмен, 
әрбір деңгейжиектегі квершлагтармен және соқыр 
оқпандармен қамтамасыз етіледі.

Қорытынды
Мақалада Қазақстанда және басқа елдерде тік 

оқпандармен карьерасты қорларды ашу сызбала-
рын қолдана отырып, ашық-жер асты кен орында-
рын өндірудің (аралас өндірудің) шетелдік және 

отандық тәжірибесі қарастырылды. тәжірибе кен 
орындарында пайдалы қазбалардың терең жаты-
сы кезінде аралас өндіру қолданылатындығын 
растайды-алдымен жоғарғы бөлігі ашық әдіспен 
қазылады, содан кейін экономикалық тұрғыдан, 
жер асты әдісіне көшу жүзеге асырылады.

Қазақстанда, ресейде және алыс шетелдерде тау-
кен кәсіпорындарының жеткілікті үлкен практикалық 
тәжірибесі кен орнының жер асты бөлігін ашу үшін 
тік шахталық оқпандарды пайдалана отырып, қатты 
пайдалы қазбалар кен орындарын қазудың аралас 
тәсілінің кең таралғанын көрсетеді.
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Введение
Кызылкумы, располагающие-

ся между горными сооружениями 
тянь-Шаня и Урала представляют 
большой интерес для понимания 
геологического строения, истории 
развития этих регионов и выясне-
ния связи между ними. Удален-
ность и труднодоступность многих 
районов пустыни Кызылкум долгое 
время сдерживали геологические 
исследования этого перспективно-
го региона, одним из крупнейших 
горных сооружений которого явля-
ется массив под общим названием 
букантау, в восточном окончании 
которого находятся горы тахта-
тау [1]. Здесь из-под мезо-кай-
нозойского покрова обнажаются 
осадочные образования позднего 
палеозоя, отнесенные к молассо-
вой формации пермского периода 
и выделяемые под названием «тах-
татауская свита» (рис. 1).

Методы исследования
в настоящее время, несмотря на 

то, что в Центральных Кызылкумах 

проведены многочисленные ра-
боты, многие вопросы возрастно-
го положения верхнего палеозоя, 
их объемы, взаимоотношения во 
времени и пространстве остают-
ся спорными, что отрицательно 
сказывается при восстановлении 
истории геологического развития 
региона. в этом случае отложения 
молассовой формации тахтатау 
представляют неиссякаемый ин-
терес для науки как геологическое 
тело, сформированное в своео-
бразных условиях полуконтинен-
тального мелководного морского 
бассейна с довольно частым осу-
шением дна, проявлениями интен-
сивной тектонической и вулкани-
ческой деятельности. Представле-
ние о широком развитии на этой 
площади пермских образований 
сформировалось в последние годы 
на основе обнаружения в составе 
тахтатауской свиты рифогенных 
отложений, содержащих много-
численные остатки микро-биофос-
силий. Проведенные исследования 

по их детальному изучению позво-
лили существенно уточнить фаци-
альные условия и время седимен-
тации этих отложений (рис. 2).

верхнепалеозойские отложения 
восточного окончания гор букан-
тау (тахтатау) отличаются резкой 
фациальной изменчивостью, до-
вольно неравномерной насыщен-
ностью органическими остатками, 
фрагментарной обнаженностью, 
особенно карбонатных пород. 
Цикличность седиментационного 
процесса, отмеченная на площади 
развития отложений тахтатауской 
свиты, объясняется активной вул-
канической деятельностью, обе-
спечивающей большой привнос 
вулканогенно-осадочного мате-
риала, более частыми эвстатиче-
скими колебаниями, благодаря 
гляциальным причинам. Много-
численные потоки, сбегавшие с 
материков, доставляли огромное 
количество обломочного матери-
ала, сформировавшего мощные 
толщи осадков верхнего палеозоя. 

рИФоГЕнныЕ КоМПлЕКсы В ПЕрМсКИх 
отложЕнИях МолассоВой ФорМацИИ Гор 
тахтатау заПаДноГо узБЕКИстана

аннотация. впервые за 80 лет изучения стратиграфии верхнего палеозоя Центральных Кызылкумов приводятся палеонтологические данные, под-
тверждающие присутствие рифогенных комплексов в отложениях тахтатауской молассовой формации пермского периода, представленные форами-
ниферами семейства Neoschwagerinidae Dunbar et Condra рода Lepidolina Lee, а также представителями группы Sphinctozoa рода Cystothalamia Girty 
из гваделупского яруса верхней перми штата орегона (сША). Это чрезвычайно важно для отражения высокой научной точности в построении серии 
геологических карт нового поколения. Предполагается, что проведение здесь опережающих геофизических исследований позволит выделить под от-
ложениями молассовой формации перми рифогенные комплексы палеозоя, благоприятные для локализации углеводородов.

Ключевые слова: рифогенные комплексы, перьм, отложения, формация, палеозой, сейсморазведка, углеводороды.

Батыс өзбекстанның тахтатау тауларының меласса формациясының пермь шөгінділеріндегі риф 
кешендері

аңдатпа. орталық Қызылқұмның жоғарғы палеозойының стратиграфиясын зерттеудің 80 жылында алғаш рет Neoschwagerinidae тұқымдасының 
фораминиферлерімен ұсынылған пермь кезеңіндегі тахтатау меласса формациясының шөгінділерінде рифтік кешендердің болуын растайтын 
палеонтологиялық деректер ұсынылды. лепидолина ли тұқымдасының Dunbar et Condra, сондай-ақ орегон штатының (АҚШ) жоғарғы пермьдік Гваде-
лупа сатысынан Cystothalamia Girty тұқымдасының Sphinctozoa тобының өкілдері. бұл жаңа буынның геологиялық карталарының сериясын құрудағы 
жоғары ғылыми дәлдікті көрсету үшін өте маңызды. Мұндағы тереңдетілген геофизикалық зерттеулер көмірсутектерді локализациялауға қолайлы 
меласса түзілісінің шөгінділері астындағы палеозойдың пермиферлі кешендерін анықтауға мүмкіндік береді деп болжануда.

Түйінді сөздер: рифтік кешендер, пермь, кен орындары, қабат, палеозой, сейсмикалық барлау, көмірсутектер.

Reef complexes in the Permian deposits of the molasse formation of the Takhtatau mountains of Western 
Uzbekistan

Abstract. For the first time in 80 years of studying the Upper Paleozoic stratigraphy of the Central Kyzylkums, paleontological data confirming the presence 
of reef complexes in the sediments of the Takhtatau molasse formation of the Permian period are presented by foraminifera of the Neoschwagerinidae Dunbar et 
Condra genus Lepidolina Lee, as well as representatives of the Sphinctozoa group of the genus Cystothalamia Girty from the Guadalupe tier of the Upper Permian 
of Oregon (USA). This is extremely important to reflect the high scientific accuracy in the construction of a series of geological maps of a new generation. It is 
assumed that conducting advanced geophysical studies here will make it possible to identify Paleozoic riphogenic complexes favorable for the localization of 
hydrocarbons under the deposits of the Permian Molasse formation

Key words: reef complexes, Permian, deposits, formation, Paleozoic, seismic exploration, hydrocarbons, geological maps, geophysical studies, high scientific accuracy. 
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Периодическое временное зати-
шье вулкано-тектонических про-
цессов приводило к появлению 
благоприятных условий для фор-
мирования карбонатных рифов с 
обильной морской фауной.

органогенные постройки при-
урочены к вулканогенно-осадоч-
ным комплексам пермского пе-
риода и представляют одну из 
наиболее значимых особенностей 
молассовой формации гор тахта-
тау. Здесь наблюдается парагенез 
в осадконакоплении вулканоген-
но-осадочного и рифогенного 
комплексов пород1 [2]. их форми-
рование происходило длительное 
время, что привело к образованию 
сложных рифогенных толщ.

тахтатауский рифогенный 
массив – это серия линейно вытя-
нутых по простиранию карбонат-
ных тел, ритмично чередующихся 
с согласно залегающими конгло-
мератами, песчаниками и алев-
ролитами. для них характерно 

преимущественное развитие био-
стромов и биогермов, обособлен-
ных в четко выраженные пла-
сты. ископаемые органогенные 
постройки, широко известные 
как рифы, постоянно привлека-
ют к себе внимание литологов, 
палеонтологов и стратиграфов. 
рифогенные комплексы часто 
служат основой и источником 
для флюидопроникаемых зон, 
путей миграции рудных компо-
нентов. По своим вещественным 
и структурно-морфологическим 
характеристикам они занимают 
достаточно устойчивую фациаль-
но-палеогеографическую и па-
леодинамическую позицию. все 
это позволяет говорить о высо-
кой индикаторной и прогнозной 
позиции, и служит основанием 
для выбора рифогенной форма-
ции в качестве самостоятельного 
объекта для детальных геолого-
минералогических исследований 
[2]. однако, поиски и разведка 

этих месторождений в зонах рас-
пространения рифогенных фа-
ций, как правило, чрезвычайно 
трудны. Последнее определяется 
как сложностью геологического 
строения этих районов, так и явно 
недостаточной изу ченностью ри-
фогенных формаций.

Характерной особенностью ри-
фовых массивов тахтатау являет-
ся большое развитие кремнистых 
образований в карбонатных поро-
дах, встречающихся в виде силь-
но окремненных пластовых водо-
рослей (рис. 3). Подстилающие их 
песчаники образуют линзовидные 
прослои и часто имеют ясно выра-
женную косую или линзовидную 
слоистость. Это типичные образо-
вания рифовых отмелей.

Здесь же встречаются биохе-
могенные разности известняков, 
формирующиеся в мелководных 
лагунах, мелких впадинах био-
гермного рельефа. Как правило, 
это микрозернистые, афанитовые, 
шламово-детритовые, сгустковые 
или оолито-онколитовые извест-
няки, они имеют массивную тек-
стуру и беспорядочную микро-
текстуру и связаны между собой 
очень постепенными, неясными 
переходами (рис. 4).

известняк оолитовый интен-
сивно замусорен обломками от 
алевритовой до мелкогравийной 
размерностей андезита, кварци-
та, редко базальтового черного 
стекла. оолиты округлых, эллип-
соидальных и менее правильных 
форм с поперечниками от 0,25 мм 
до 0,5 мм, моно- и полизональные, 
иногда вокруг крупных обломков 
с одной оболочкой. в участках 
скопления оолитов пространства 
между ними выполнены афани-
товым известняком (черным) или 
мелкозернистым кальцитом (рис. 
4б; 4в, 4г – под бинокуляром на 
просвет). скопления мелких ооли-
тов формируют тонкий прослой в 
массе известняка с разреженными 
оолитами. сумммарное содержа-
ние «мусора» алеврито-псаммито-
вого достигает 15-20%. Преобла-
дают мелкопсаммитовые обломки 

1Королюк И.К., Михайлова М.В. и др. Ископаемые органогенные постройки, рифы методы их изучения и нефтегазоносность. 
– М.: Наука, 1975. – 236 с.

рис. 1. схематическая геологическая карта гор тахтатау
(создана по материалам геолого-съемочных работ

м-ба 1:50000 я.Б. айсанова, 1984 г.).
сурет 1. тахтатау тауларының схемалық геологиялық картасы

(1984 ж., 1:50000 масштабтағы геологиялық барлау жұмыстарының 
материалдары негізінде жасалған я.Б. айсанов).

Figure 1. Schematic geological map of the Takhtatau mountains
(created based on the materials of geological survey work

scale 1:50000 by Ya.B. Aisanov, 1984).
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плагиоклаза и кварц. содержа-
ние ясно различимых оолитов – 
до 35% (петрографическое описа-
ние в.Ф. Проценко, 2021).

При развитии онколито-ооли-
товых известняков на рифогенном 
склоне или при длительном форми-
ровании их на плато в них может 
образовываться косая слоистость, 
обязанная сильным ветрам и волно-
вым течениям (рис. 5). онколито-
оолитовые известняки всегда имеют 
много детрита, служащего ядрами 
желвачков и оолитин. Местами они 

формируют линзы и даже прослои. 
По простиранию они довольно по-
степенно сменяются песчаниками 
и гравелитами или перекрываются 
мелкогалечными конгломератами2.

результаты и их обсуждение
интерес к рифогенным отло-

жениям тахтатауской серии не 
случаен. ископаемые рифы пред-
ставлены геологическим телом, 
которое хорошо выделяется сре-
ди вмещающих отложений по ли-
тологическим и биономическим 
признакам [3], представляют 

собой карбонатный массив в ре-
льефе седиментационной поверх-
ности. они представлены комплек-
сом ритмично переслаивающихся 
разнослоистых конгломератов, гра-
велитов, песчаников, алевролитов с 
линзами органогенно-детритовых 
известняков. отложения характе-
ризуются цикличностью процессов 
осадконакопления с частым осуше-
нием морского дна.

терригенно-вулканогенно-кар-
бонатный комплекс осадков фор-
мировался как в водной среде, так 
и на суше, что обусловило богат-
ство и разнообразие органиче-
ской жизни. с начала пермского 
времени площадь развития мо-
лассовой формации медленно по-
гружалась и быстро заполнялась 
вулканогенным материалом, по-
ставляемым действующими вул-
канами. осадконакопление в этой 
зоне было крайне неустойчивым, 
часто происходило осушение, 
размыв и оползание отложений. 
Многочисленные мелководные 
отмели были заселены форамени-
ферами, известковыми губками, 
мшанками, водорослями, отла-
гающими известь. органические 
остатки в слоях распространены 
крайне неравномерно, что может 
свидетельствовать о сгруженно-
сти их под воздействием волн или 
временных течений.

частые извержения вулканов 
вызывали «вулканическую зиму» 
с глобальным похолоданием из-
за аэрозольного экранирования 
атмосферы, выделением газов и 
кислотными дождями, вредными 
для органического мира, задер-
живая при этом восстановление 
биоразнообразия. разложение га-
зогидратов вело к выделению в 
атмосферу огромного количества 
СО2 и возникновению парнико-
вого эффекта. быстрое потепле-
ние вызывало вредные изменения 
среды и падение продуктивно-
сти на рубеже раннепермского и 
позднепермского вымирания. в 
это время существовали морские 
бассейны с часто изменяющимися 
очертаниями лагун, появляющи-
мися и исчезающими островами, 

2Наливкин В.Д. Фации и геологическая история Уфимского плато и Юрезано-Сылвенской депрессии. – Л., М.: Гостоптехиздат, 1950. – 127 с. 

рис. 2. стратиграфическая колонка и профиль отложений 
тахтатауской свиты гор тахтатау.

сурет 2. тахтатау тауларының тахтатау формациясының 
шөгінділерінің стратиграфиялық бағаны және профилі.

Figure 2. Stratigraphic column and profile of the deposits of the takhtatau 
formation of the Takhtatau mountains.
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фоалевролитов. в качестве поро-
дообразователей в них выступают 
известковые водоросли, мелкие 
прикрепленные форамениферы, 
мшанки и впервые обнаруженные 
в данном регионе палеоаплизины 
и сфинктоза. они прослеживают-
ся с запада на восток в виде цепоч-
ки отдельных линзовидных тел на 
расстоянии более 5,0 км (рис. 6).

основными рифостроителями 
здесь являются многочисленные 
сине-зеленые водоросли, мшанки, 
остатки криноидей и форамени-
фер, в алевролитах встречаются 
редкие отпечатки флоры. Анало-
гичное строение разреза пермских 
отложений – «ураковские рифы» – 
впервые упоминалось в.д. налив-
киным на территории Уфимского 
амфитеатра1, 3, где рифы сложены 
преимущественно водорослево-
детритовыми известня ками, а так-
же встречаются в виде единичных 
линейно вытянутых.

обстоятельством, существен-
но осложняющим биоценотиче-
ский анализ ассоциаций рифоо-
бразующих организмов, служит 
невозможность синхронизиро-
вать эти элементарные сообще-
ства. Здесь собраны и опреде-
лены многочисленные остатки 
лепидолиновой и сфинктозой-
ной фауны, представленной рода-
ми4 Lepidolina, Cystothalamiidae, 
Sphinctozoa и другими [4]. Это, 
прежде всего, данные о предста-
вителях фораминифер семейства 
Neoschwagerinidae Dunbar et Corda, 
характеризующих верхнюю пермь 
северной Америки, Японии, индо-
китая, Уссурийского края и Крыма, 
Памира, островов Cуматра, юга 
европы, Малой Азии и, наконец, 
факт наличия этих биофоссилий 
в Центральных Кызылкумах сре-
динного тянь-Шаня в молассовой 
формации гор тахтатау. следует 
отметить, что здесь в большом ко-
личестве присутствуют впервые 
обнаруженные представители се-
мейства Cystothalamiidae Girty4, 
образующие крупные четырехлу-
чевые кубкообразные колонии, 

3Мизенс Г.А. Седиментационные бассейны и геодинамические обстановки в позднем девоне – ранней перми юга Урала. – Екатеринбург, 2002. – 190 с.
4Бойко Э.В., Беляева Г.В. Журавлева И.Т. Сфинктозоа фанерозоя территории СССР. – М.: Наука, 1991. – 223 с.
5Сикстель Т.А. О континентальных отложениях перми в Средней Азии. / В кн. «Сборник научных трудов». – Ташкент, 1964. – Вып. 4. – 204 с.

рис. 3. Фрагмент отложений сильно окремненных пластовых водорослей, 
водорослево-мшанкового биогерма с многочисленными нишами 
волновой и ветровой эрозии, возникающими при периодическом 

осушении морского дна в отложениях тахтатауской свиты.
сурет 3. тахтатау свитасының шөгінділерінде теңіз түбін мезгіл-мезгіл 
кептіру кезінде пайда болатын көптеген тауашалары, толқындық және 

жел эрозиялары бар жоғары кремнийленген қабаттық балдырлар 
шөгінділерінің фрагменті, балдырлы-бриозоан биогермасы.

Figure 3. A fragment of deposits of highly silicified stratal algae, an 
algal-bryozoan bioherm with numerous niches, wave and wind erosion 
that occurs during periodic drying of the seabed in the deposits of the 

Takhtatau suite.

рис.4. Фото шлиф Пт-27.
сурет 4. Фото бөлімі ПT-27.
Figure 4. Photo section PT-27.

и периодически действующими в 
различных частях вулканами.

довольно обычным для этой 
фациальной зоны являются био-
гермные массивы и биостромы, 

встречающиеся в первичном за-
легании, часто в виде линейно 
вытянутых, линзовидных тел, на-
ходящихся между прослоями кон-
гломератов, туфопесчаников и ту-
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рис. 5. Фрагмент косой слоистости в песчаниках, подстилающих 
рифогенные известняки Пт-36.

сурет 5. рифті әктастардың астындағы құмтастардағы көлденең 
төсеніштердің фрагменті Пт-36.

Figure 5. Fragment of cross bedding in sandstones underlying reef 
limestones PT-36.

рис. 6. Фрагмент биогермной постройки, сложенной остатками 
Paleoaplisina в отложениях тахтатауской свиты.

сурет 6. тахтатау формациясының шөгінділерінде палеоаплисинадан 
құралған биогермдік құрылыстың фрагменті қалды.

Figure 6. Fragment of a bioherm edifice composed of the remains
of Paleoaplisina in the deposits of the Takhtau Formation.

слагающими линзовидные карбо-
натные тела мощностью от 3,5 м 
до 10-15 м и протяженностью 
первые сотни метров. их фор-
мирование происходило в зоне 
прибрежного мелководья, где 
имелись отдельные участки отно-
сительно приподнятого рельефа, 
куда терригенный материал по-
ступал в незначительных коли-
чествах. совместно с ними здесь 
встречаются многочисленные во-
доросли и мшанки. несмотря на 
проблематичное происхождение и 
сложности таксономического по-
ложения, эти организмы представ-
ляют интерес как активные по-
родообразователи и непременные 
участники в создании рифов. од-
ной из площадей распространения 
палеоаплизин являются биогермы 
пермских отложений штата Айда-
хо (Breuninger, 1969), Канады, в 
провинции юкон (Davies, 1971). 
остатки палеоаплизин также от-
мечены в пермских отложениях 
вдоль восточной окраины русской 
платформы на огромном рассто-
янии – от Полярного Урала до 
крайних южных выходов ураль-
ской карбонатной перми [5-6].

Хорошо выражено строение це-
ностеума, заполненное ячеистой 
тканью, представляющей собой 
скопление многоугольных ячеек, 
различающихся по размеру [5-6].

Палеоаплизины представляют 
собой различной толшины пла-
стины с параллельными поверхно-
стями, часто волнисто изогнутые, 
длиной в 5-8 см. в пермских от-
ложениях Узбекистана встречены 
впервые. их ареал распростра-
нения является важным показа-
телем биогеографических связей 
седиментационных бассейнов, 
поскольку морфологические осо-
бенности палеоаплизин позво-
ляют производить легкую и без-
ошибочную идентификацию даже 
в полевых условиях. Анализ их 
находок устанавливает свободные 
пути миграции этих организмов 
между Центральной Азией, ев-
ропой и северной Америкой. Эта 
фация и сопутствующий ей биоце-
ноз приурочены к обширным по-
нижениям в рельефе морского дна 
с ограниченной гидродинамикой.

известные из гваделупского яруса 
верхней перми орегона (сША), а 
также в северной италии, Перу, 
Марокко, Германии, с. Африки, 
Австралии4. все это свидетель-
ствует о широком палеозоогео-
графическом распространении 
обнаруженных биофоссилий в ри-
фогенных отложениях тахтатау2, 

5. Последние хорошо известны в 
пределах тетической области Па-
мира, Кавказа, Крыма, индонезии 
и даже в Уссурийском крае южно-
го приморья, где встречены в чан-
далазской свите бассейна р. Арте-
мовки, содержащей фузулиниды 
зоны Yabeina – Lepidolina верх-
ней перми [4]. Кроме того, в зоне 

развития биогермных известняков 
встречаются участки с аномальной 
литологией и составом организмов 
(рис. 3). они содержат слои, сло-
женные темно-серыми и черными 
битуминозными известняками, 
очень схожими по литологии с до-
маниковыми образованиями верх-
него девона русской платформы. 
их отличие от вмещающих пород 
– образований явно мелководных 
– заключается в характере био-
ценоза, в составе которого встре-
чается одна из загадочных групп 
органических остатков под назва-
нием Paleoaplisina (рис. 7).

Палеоаплизины являются по-
родообразующими организмами, 

Геология
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рис. 7. слои с остатками Paleoaplisina в отложениях биостромов 
тахтатауской свиты.

сурет 7. тахтатау формациясының биостромаларының 
шөгінділеріндегі Палеоаплисина қалдықтары бар төсектер.

Figure 7. Beds with remains of Paleoaplisina in the deposits of the 
biostromes of the Takhtatau Formation.

заключение
в ходе работ на восточно-букан-

тауской площади установлено, что 
рифогенные комплексы пермской 
молассовой формации г. тахтатау 
и девон-каменноугольные рифо-
генные отложения возвышенностей 
джартас, джетымтау-1 и джетым-
тау-2 находятся на одном гипсоме-
трическом уровне. в то же время, 
наличие меридионального грабена 
между возвышенностями джетым-
тау-2 и тахтатау установленного 
ранее проведенными гравиразве-
дочными работами, позволяет пред-
полагать, что в тахтатау, под тер-
ригенно-осадочными отложениями 
перми находится рифогенный ком-
плекс отложений среднего палео-
зоя, потенциально перспективный 
для локализации углеводородов [2].

в дальнейшем, для подтверж-
дения полученных результатов, 
считаем целесообразным выпол-
нение на данной площади опере-
жающих гравимагнитных, магни-
тометрических и сейсморазведоч-
ных работ МоГт – 2д, по серии 
профилей. Это позволит выявить 
в подстилающих рифогенных ком-
плексах палеозойской формации 
зоны распространения высокоем-
ких коллекторов перспективных 
на обнаружение углеводородов.

рис. 8. Фото шлиф Пт-30. остатки Paleoaplisina sp. х 50.
сурет 8. PT-30 фото бөлімі. Paleoaplisina sp. қалдықтары. x 50.
Figure 8. Photo section PT-30. Remains of Paleoaplisina sp. x 50.
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сПосоБы оПтИМИзацИИ 
БуроВзрыВных раБот

аннотация. в статье приводится решение комплекса задач по разработке ресурсосберегающей технологии разрушения массивов горных 
пород бурением и взрыванием с использованием эмульсионных взрывчатых веществ местного производства, включающее в себя комплексное 
исследование прочностных характеристик массива горных пород с целью установления возможности его рационального разрушения, с одной сто-
роны, путем разделения массивов бурением и взрыванием с использованием эмульсионных взрывчатых веществ местного производства с целью 
воздействия в нужном месте, а с другой – определения взрывчатых свойств взрывчатых веществ, уточнение возможности создания определенного 
давления при взрыве. При этом можно добиться значительного сокращения материальных ресурсов, затрачиваемых на буровзрывные работы и 
повышения качества подготовки горной массы к выработке.

Ключевые слова: взрывчатые вещества, скорость детонации, физико-механические свойства горных пород, разрушение горных пород, горный 
массив, буровзрывные работы.

Бұрғылау-жару жұмыстарын оңтайландыру тәсілдері
аңдатпа. Жергілікті өндірістің эмульсиялық жарылғыш заттарын қолдана отырып бұрғылау және жару арқылы тау жыныстарының массивтерін 

бұзудың ресурс үнемдейтін технологиясын жасау бойынша бірқатар міндеттерді шешу, бір жағынан, жергілікті өндірістің эмульсиялық жарылғыш 
заттарды қолдана отырып, массивтерді бұрғылау және жару арқылы бөлу арқылы олардың ұтымды бұзылу мүмкіндігін анықтау үшін жергілікті тау 
жыныстарының беріктік сипаттамаларын жан-жақты зерттеуді қамтиды. дұрыс жерге әсер ету, екінші жағынан, жарылғыш заттардың жарылғыш 
қасиеттерін анықтау, жарылыс кезінде белгілі бір қысым жасау мүмкіндігін нақтылау. бұл ретте бұрғылау-жару жұмыстарына жұмсалатын материалдық 
ресурстарды едәуір қысқартуға және тау-кен массасын қазуға дайындау сапасын арттыруға қол жеткізуге болады.

Түйінді сөздер: жарылғыш заттар, детонация жылдамдығы, тау жыныстарының физикалық-механикалық қасиеттері, тау жыныстарының 
бұзылуы, тау сілемі, бұрғылау-жару жұмыстары.

Ways to optimize drilling and blasting operations
Abstract. The solution of a complex of tasks for the development of resource-saving technology for the destruction of rock massifs by drilling and 

blasting using locally produced emulsion explosives includes a comprehensive study of the strength characteristics of the local rock mass, in order to 
establish the possibility of their rational destruction, on the one hand, by separating the arrays by drilling and blasting using locally produced emulsion 
explosives in order to impact in the right place, and on the other hand, to determine the explosive properties of explosives, clarification of the possibility 
of creating a certain pressure during an explosion. At the same time, it is possible to achieve a significant reduction in material resources spent on drilling 
and blasting and improve the quality of preparation of the rock mass for mining.

Key words: explosives, emulsion explosives, detonation rate, physical and mechanical properties of rocks, destruction of rocks, mountain range, drilling and 
blasting operations, density of explosives, dynamic tensile strength, resource-saving technology.

Введение
в крупных карьерах на долю бу-

рения и взрывных работ приходит-
ся до 30% от общей стоимости до-
бычи, и по мере снижения объемов 
добычи ожидается рост затрат. Это 
связано, прежде всего, с увеличени-
ем удельного расхода взрывчатых 
веществ (вв) на разрушение гор-
ных пород, который за последние 
30 лет вырос в среднем на 25-35%. 
Указанная цифра обусловлена тем, 
что на горнодобывающих предпри-
ятиях широко используются взрыв-
чатые вещества местного изготов-
ления, удельный расход которых 
изначально на 10-20% выше, чем у 
промышленных вв.

с использованием вв местно-
го изготовления расстояние между 
скважинами уменьшилось, объем 
бурения увеличился, а качество дро-
бления в ряде случаев ухудшилось 
[1], что негативно сказалось на эф-
фективности буровзрывных работ. 
в связи с этим в последние годы 
наблюдается достаточно высокая 
активность научных исследований 

безопасности проведения взрыв-
ных работ соотношение указанных 
характеристик Эвв определяется 
экспериментально. более того, как 
показывает практика, взрывчатые 
характеристики смешанных взрыв-
чатых веществ одной и той же 

рис. 1. зависимость скорости детонации 
от плотности нитронита Э-70 при больших диаметрах заряда.

сурет 1. Детонация жылдамдығының үлкен заряд диаметрлеріндегі 
Э-70 нитронитінің тығыздығына тәуелділігі.

Figure 1. Dependence of the detonation velocity on the density of E-70 
nitronite at large charge diameters.

свойств взрывчатых веществ, из-
готавливаемых на местах приме-
нения. однако взаимосвязь трех 
параметров: плотности взрывчато-
го вещества, скорости детонации и 
диаметра заряда – еще не выражена 
в общей схеме, и для обеспечения 
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марки могут иметь довольно ши-
рокий диапазон значений1 [2-4]. 
с одной стороны, получается, что 
параметры разрушительного воз-
действия на горный массив носят 
случайный характер; с другой, 
свойства горных пород в грани-
цах горного блока не всегда соот-
ветствуют представлениям о них, 
основанным на данных детальной 
эксплуатационной разведки, кото-
рая приводит к созданию значи-
тельных резервов при определении 
расхода материальных ресурсов 
при производстве взрывных работ.

таким образом, при разруше-
нии горных пород взрывом возни-
кает слишком много неопределен-
ностей, которые не отвечают тре-
бованиям повышения эффектив-
ности взрывной скважины, если 
не решить сложную проблему. 
Приведем краткие результаты ис-
следований, которые заключают-
ся в решении комплекса задач по 
разработке ресурсосберегающей 
технологии разрушения массивов 
горных пород буровзрывным ме-
тодом с использованием взрывча-
тых веществ местного производ-
ства. исследования выполняются 
по двум основным направлениям: 
экспресс-получение информации 
о прочностных и технологиче-
ских свойствах горных пород с 
точки зрения сложности и энер-
гоемкости бурения технологиче-
ских скважин2, 3 [5]; определение 
взрыво опасных свойств Эвв и 
возможность их регулирования в 
зависимости от диаметра скважин 
и плотности взрывчатых веществ 
в колонне заряда4-6. было установ-
лено, что полученные уточненные 
данные о состоянии массива гор-
ных пород и информация о диа-
метре скважин, плотности вв в 
колонне заряда и расчетной скоро-
сти детонации позволяют опреде-
лить для этих условий рациональ-
ный удельный расход эмульсион-
ных взрывчатых веществ, который 

в целом, графики указывают на 
наличие оптимальной плотности 
эмульсионного взрывчатого веще-
ства, при которой рост скорости 
детонации сменяется падением с 
увеличением плотности, близкой 
к критическому значению. При 
этом следует обратить внимание 
на «проседание» графика с диаме-
тром заряда 200 мм и плотностью 
1,25 г/см3, что указывает на следу-
ющее: детонация после достижения 
оптимальной плотности является 
наиболее значительным, но не един-
ственным параметром, поэтому не-
обходимо также учитывать измене-
ние диаметра заряда при изучении 
скорости детонации эмульсионных 
взрывчатых веществ.

Скорость детоннации ЭВВ
нитронита Э-70
Принимая во внимание, что из-

мерения проводились не во всех 
диапазонах плотности и диаме-
тров зарядов, для более глубокого 
анализа недостающие значения 
были получены интерполяцией 
и экстраполяцией. в табл. 1 при-
ведены соответствующие дан-
ные, на основе которых были 

1Тангаев И.А. Буримость и взрываемость горных пород. – М.: Недра, 1978. – 184 с.
2Тангаев И.А. Энергетика процессов и систем открытых горных работ и рудоподготовки: учеб.-метод. пособие. – М., 2002. – 52 с.
3Ржевский В.В., Новик Г.Я. Основы физики горных пород. – М.: Недра, 1984. – 359 с.
4Корнилков С.В., Стенин Ю.В., Стариков А.Д. Расчет параметров буровзрывных работ при скважинной отбойке на карьерах: учебное 
пособие. – Екатеринбург: УГГУ, 1997. – 112 с.
5Трубецкой К.Н. и др. Открытые горные работы: справочник. – М.: Горное бюро, 1994. – 590 с.
6Жариков С.Н. Взаимосвязь удельных энергетических характеристик процессов шарошечного бурения и взрывного разрушения массива 
горных пород. / Дисс… канд. техн. наук. – Екатеринбург, 2011. – 13 с.

рис. 2. зависимость скорости детонации нитронита Э-70
от диаметра заряда.

сурет 2. нитронит Э-70 детонация жылдамдығының заряд 
диаметріне тәуелділігі.

Figure 2. Dependence between nitronite E-70 velocity of detonation and 
charge diameter.

значительно ниже расчетного, и 
выбрать направление иницииро-
вания скважинных зарядов, что 
обеспечит требуемое качество 
дробления горной массы и снизит 
выход негабаритных фракций. в 
результате могут быть снижены 
энергозатраты на буровзрывные 
работы и дробление горной массы 
в обогатительном производстве.

Материалы и методы
Установленные взаимосвязи 

между характеристиками детона-
ции имеют большое значение для 
рационального использования энер-
гии взрыва для разрушения горных 
пород при их подготовке к выем-
ке. в качестве примера приведен 
подход к их экспериментальному 
определению с использованием ни-
тронита. на рис. 1 показана зависи-
мость скорости детонации от плот-
ности нитронита Э-70, полученная 
на основе измерений4-6. видно, что 
скорость детонации увеличивается 
до определенного значения, а затем 
падает при приближении плотно-
сти к критическому значению. для 
эмульсионных взрывчатых веществ 
оно составляет ~ 1,4 г/см3.
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Плотность ВВ, г/см3 Диаметр заряда, мм
90 120 130 140 150 160 180

1,100 3819 4165 4237 4309 4381 4453 4597
1,110 3805 4067 4099 4129 4160 4259 4331
1,150 2972 3392 3576 3728 3876 4029 3649
1,180 2138 2718 3297 3328 3408 3640 4451
1,183 2923 3493 3716 3939 4162 4451 4522
1,190 3511 3901 4031 4161 4290 4522 3653
1,200 2888 3143 3228 3313 3398 3653 3788

                 – определенные значения;                                          – интерполяция и экстраполяция;

построены более подробные гра-
фики зависимости скорости дето-
нации от плотности взрывчатого 
вещества, некоторые из них пока-
заны на рис. 2.

Как показали графики, ско-
рость детонации в зависимости от 
плотности подвержена довольно 
большим колебаниям, при этом 
во всем диапазоне значений для 
большинства диаметров зарядов 
отмечается аналогичный характер 
этих колебаний. следовательно, 
если мы построим графики зави-
симости скорости детонации от 
диаметра заряда для разных плот-
ностей, то пересечение графиков 
разной плотности при опреде-
ленном диаметре будет отражать 
взаимосвязь скорости детонации, 
плотности взрывчатого вещества 
и диаметра заряда. в этом случае 
появляется возможность предпо-
ложить скорость детонации при 
зарядке скважин определенного 
диаметра и измерении плотности 
эмульсии. в соответствии с этой 
идеей были построены графики по 
всему диапазону значений, один 
из вариантов показан на рис. 2.

Фактически, показатель буримо-
сти и эталонный удельный расход 
взрывчатых веществ связаны через 
физико-механические свойства гор-
ных пород. следовательно, эталон-
ный расход взрывчатого вещества 
может быть выражен с учетом ин-
декса сложности бурения.

Анализ формул в.в. ржевского 
показывает, что разрушение горных 

не представляется возможным. 
тем не менее, структуру проблемы 
и, следовательно, процесс ее реше-
ния можно смоделировать.

в качестве примера был прове-
ден произвольный расчет для сле-
дующих условий: взрывчатое ве-
щество – нитронит; диаметр сква-
жины и диаметр заряда – 250 мм. 
в экстракционном блоке 5 рядов 
скважин, 20 подряд, расстояние 
между скважинами 6 м, горные по-
роды в горном блоке прочны, сила 
сжатия в пробе 140 МПа, 160 МПа 
и 200 МПа; прочность на растя-
жение, соответственно, 14 МПа, 
16 МПа и 20 МПа; коэффициент 
структурного ослабления 0,1. 
Плотность эмульсионных взрыв-
чатых веществ и расположение 
горных пород в блоке выбирается 
случайным образом. Зона контро-
лируемого разрушения от разрыва 
заряда в скважине определяется 
давлением на стенки скважины и 
физико-механическими свойства-
ми горных пород. Порядок опре-
деления деструктивного воздей-
ствия следующий:

давление на стенки скважины6:
Р = (r2 зар )/(2r2 скв )Pд ,

где rзар – радиус заряда, м;
rскв – радиус скважины, м;
Рд – давление детонационной волны, МПа.

давление во фронте детонацион-
ной волны может быть определено 
следующим образом1:

Pд = (ρВВ × D2)/4,               (1)
где ρВВ – плотность вв, кг/м3;

D – скорость детонации м/с.

Таблица 1
Скорость детонации ЭВВ нитронита Э-70

Кесте 1
ЭВВ нитронит Э-70 жарылу жылдамдығы

Table 1
Detonation rate of emulsion explosives nitronite E-70

пород при бурении и взрывных ра-
ботах имеет связь. в этом случае, 
эталонный расход взрывчатого ве-
щества находится в зависимости от 
показателя сложности бурения. из 
практики известно, что показатель 
сложности бурения в.в. ржев-
ского связан с коэффициентом 
прочности М.М. Протодьяконова 
(Pb ≈ 0,95f ). Поэтому, если мы мо-
делируем крепость горных пород 
по данным технологического бу-
рения, то на основе этих результа-
тов вполне возможно определить 
(уточнить) параметры шпура. ин-
декс сложности направленного 
бурения DDI (Directional Difficulty 
Index) связан с параметрами про-
цесса бурения с использованием 
шарошечного конуса.

Комбинированное применение 
данных о свойствах горных по-
род и детонационных характе-
ристиках ЭВВ. Комбинированное 
использование данных о свойствах 
породной массы и детонационных 
характеристиках взрывчатых ве-
ществ оформляется в соответству-
ющих методических разработках. 
в настоящее время проводятся до-
полнительные производственные 
исследования информации о раз-
личных детонационных характе-
ристиках и комплекса приборов 
для сбора данных о бурении сква-
жин. до настоящего времени эта 
система не была полностью отра-
ботана, поэтому получить точный 
результат комплексного решения 
проблемы в условиях производства 
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Значения давления, рассчитан-
ные по выражению (1), как правило, 
завышены по сравнению с более 
точными методами расчета. По-
грешность может составлять около 
6-8%. однако указанная точность в 
данном случае вполне допустима.

радиус образования трещин для 
определенного типа взрывчатого ве-
щества определяется выражением:

Rтр = rскв 
3 √

———— (P/σдин )2,           (2)
где σдин – динамический предел прочности 
горных пород, МПа.

в приближении к допустимой 
динамической предельной проч-
ности горных пород σдин, стати-
ческая прочность на растяжение 
пород, увеличенная на 10-30% 
(1,1-1,3σрλ), может быть получе-
на6, но эта динамическая конечная 
прочность больше суммы статиче-
ских и динамических напряжений 
(массив стабилен). для различ-
ных условий предельный радиус 

с использованием Эвв местного 
производства предусматривает, с 
одной стороны, всестороннее изу-
чение прочностных характеристик 
местной горной массы для уста-
новления рационального деструк-
тивного воздействия на месте; со 
второй, определение взрывных 
свойств взрывчатых веществ с це-
лью уточнения возможности обра-
зования определенного давления 
при взрыве. в этом случае можно 
добиться значительного сокраще-
ния материальных ресурсов, за-
трачиваемых на взрывные работы, 
и повышения качества подготовки 
горной массы к выработке.

использован графо-аналитиче-
ский подход к определению связи 
между скоростью взрыва, плот-
ностью взрывчатого вещества и 
определенным диаметром заряда, 
позволяющего предсказать ско-
рость детонации в зависимости от 
плотности, измеренной при заряд-
ке взрывной полости на начальном 
этапе. Практическая значимость 
данного подхода заключается в воз-
можности корректировки схемы 
взрыва в зависимости от ожидае-
мых энергетических характеристик 
работы каждого заряда экстракци-
онной установки.

на основе уточненных данных 
о прочностных свойствах горных 
пород и свойствах взрывчатых ве-
ществ разработан ресурсосберега-
ющий метод определения параме-
тров взрывных скважин, приме-
нение которого позволяет макси-
мально эффективно использовать 
энергию взрыва для разрушения 
горных пород. Перспективой раз-
вития методики является срав-
нение взрывных характеристик 
взрывчатых веществ различного 
состава с целью выявления общих 
закономерностей и учета их при 
определении параметров буров-
зрывных работ. Этот результат в 
будущем может быть получен пу-
тем накопления соответствующе-
го объема экспериментальных и 
статистических данных.

рис. 3. Модель блока с зонами разрушения, определяемыми на основе 
заданной связи между детонационными характеристиками нитронита 
Э-70 и схемой рациональной инициации зарядов нитронита Э-70 для 

модели.
сурет 3. нитронит Э-70 детонациялық сипаттамалары мен модель 

үшін нитронит Э-70 зарядтарын ұтымды іске қосу схемасы 
арасындағы берілген байланыс негізінде анықталған бұзылу 

аймақтары бар блок моделі.
Figure 6. Model of a block with the zones 

of destruction determined based on the fixed interrelation between 
nitronite E-70 detonation characteristics and the scheme of nitronite E-70 

charges rational initiation for the simulated conditions.

растрескивания устанавливается 
в соответствии с технологией рабо-
ты. в этом случае появляется воз-
можность путем указанных расче-
тов подобрать взрывчатое вещество 
и конструкцию зарядов, обеспечи-
вающие установленный радиус раз-
вития трещин. выражения (1), (2) 
представляют собой критерий опре-
деления типа взрывчатых веществ 
для конкретных условий.

вычисляя значение давления че-
рез каждый метр от заряда и срав-
нивая его с напряжениями в мас-
сиве, можно определить прибли-
зительное расстояние, на котором 
прекращается дробление массива 
и начинается распределение энер-
гии в основном по трещинам.

Выводы
решение проблемы разработ-

ки ресурсо сберегающей техноло-
гии разрушения массивов горных 
пород бурением и взрыванием 
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В.Ф. Демин, р.а. Мусин, М.а. Байкенжин, ж.М. асанова

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

оБосноВанИЕ ПараМЕтроВ сИстЕМ 
КонтурноГо КрЕПлЕнИя Горных 
ВыраБотоК с уЧЕтоМ ГЕоМЕханИКИ 
МассИВа

аннотация. Экономическая эффективность добычи угля, снижение его себестоимости напрямую связаны с поддержанием подготовительных выра-
боток в рабочем состоянии. в статье рассмотрены вопросы повышения эффективности применения анкерного крепления в горных выработках. Анализ 
показал, что анкерное крепление может применяться как автономная и временная крепь в зонах горно-геологических нарушений. Предлагаемая техно-
логия основана на применении податливой анкерной крепи для снижения коллатеральной деформации приконтурных пород и опалубки. Проведенные 
экспериментальные исследования работы крепи в неустойчивых породах кровли, в зоне влияния очистных работ показали, что устойчивость разработки 
зависит от технических и горно-геологических факторов. Проведенные исследования дают основание полагать, что предлагаемый вариант повышения 
несущей способности крепи может существенно улучшить состояние горных выработок.

Ключевые слова: горнодобывающая промышленность, контурное крепление, гидравлические стойки, канатный анкер, многоконтурное крепление, 
анкерная крепь, рамно-анкерная крепь, опорное давление, рамная крепь, трещинообразование.

Массив геомеханикасын ескере отырып, тау-кен қазбаларын контурлық бекіту жүйелерінің 
параметрлерін негіздеу

аңдатпа. Көмір өндірудің экономикалық тиімділігі, оның өзіндік құнының төмендеуі дайындық қазбаларын жұмыс жағдайында ұстауға тікелей 
байланысты. Мақалада тау-кен қазбаларында анкерлік бекітуді қолдану тиімділігін арттыру мәселелері қарастырылған. талдау анкерлік бекітуді тау-
геологиялық бұзылулар аймақтарында автономды және уақытша бекітпе ретінде қолдануға болатындығын көрсетті. Ұсынылған технология контурлық 
жыныстар мен пішіндердің кепілдік деформациясын азайту үшін икемді анкерді қолдануға негізделген. Шатырдың тұрақсыз жыныстарындағы, тазар-
ту жұмыстарының әсер ету аймағындағы бекітпенің жұмысына жүргізілген эксперименттік зерттеулер дамудың тұрақтылығы техникалық және тау-
кен-геологиялық факторларға байланысты екенін көрсетті. Жүргізілген зерттеулер бекітпенің көтергіштік қабілетін арттырудың ұсынылып отырған 
нұсқасы тау-кен қазбаларының жағдайын едәуір жақсарта алады деп пайымдауға негіз береді.

Түйінді сөздер: тау-кен өнеркәсібі, контурлық бекіту, гидравликалық тіректер, арқан анкер, көп тізбекті бекіту, анкер бекіткіші, рамалық анкер, 
тірек қысымы, рамалық бекіту, жарықшақ түзілу.

Введение
несмотря на значительный рост 

уровня механизации производ-
ственных процессов, угольная и 
горнорудная отрасли горнодобыва-
ющей промышленности остаются 
одними из наиболее трудоемких.

Применение технологии кон-
турного крепления предусма-
тривается, преимущественно, на 
шахтах и рудниках, где крепь вы-
работок усиливают с помощью 
гидравлических стоек, канатных 
анкеров, а на сопряжениях с лавой 
используется механизированная 
крепь сопряжения.

Предлагается использовать сред-
ства контурного заложения кров-
ли, боков и почвы при много-
контурном креплении горного 

массива для скрепления вмещаю-
щих пород в качестве крепи усиле-
ния при поддержании подготови-
тельных выработок на сопряжении 
с очистным забоем без применения 
штрековых механизированных кре-
пей сопряжения, канатных анкеров 
и гидравлических стоек.

в результате усиления крепи 
выработок средствами контур-
ного заложения кровли, боков и 
почвы производится связывание 
пород кровли поддерживаемой 
выработки, возрастает прочность 
приконтурного массива пород в 
зоне опорного давления впереди 
очистного забоя и на сопряжении 
лавы с подготовительной выработ-
кой. средства упрочнения контура 
выработки могут быть успешно 

использованы в качестве крепи 
усиления в выработках с рамной, 
рамно-анкерной и анкерной кре-
пью, чем существенно снижается 
проявление опережающего опор-
ного давления впереди очистного 
забоя; повышается безопасность 
ведения горных работ; значитель-
но уменьшается трудоемкость при 
установке и доставке элементов 
крепи; растет производительность 
очистного забоя за счет сокраще-
ния времени концевых операций; 
на сопряжении обеспечиваются 
условия для беспрепятственного 
прохода людей и транспортировки 
оборудования; значительно сокра-
щаются материальные затраты на 
доставку оборудования и последу-
ющую эксплуатацию крепи1.

Substantiation of parameters of contour fastening systems of mine workings taking into account the geomechanics 
of the array

Abstract. The economic efficiency of coal mining and the reduction of its cost are directly related to the maintenance of preparatory workings in working 
condition. The article deals with the issues of increasing the efficiency of the use of anchor fastening in mine workings. The analysis showed that the anchorage 
can be used as an autonomous and temporary anchorage in areas of mining and geological disturbances. The proposed technology is based on the use of malleable 
anchor support to reduce the collateral deformation of contour rocks and formwork. Experimental studies of the work of the support in unstable roof rocks, in the 
zone of influence of cleaning works have shown that the stability of the development depends on technical and mining-geological factors. The conducted studies 
give reason to believe that the proposed option of increasing the bearing capacity of the support can significantly improve the condition of mine workings.

Key words: mining industry, contour fastening, hydraulic struts, rope anchor, multi-contour fastening, anchor support, frame-anchor support, support 
pressure, frame support, cracking.

1Журов В.В. Совершенствование методики расчета параметров крепления выработок с учетом горнотехнологических факторов. 
/ Дисс... канд. техн. наук. – Караганда: КарГТУ, 2010. – 115 с.
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Методы
в настоящее время в большин-

стве угольных и рудных шахт 
традиционно используется для 
усиления крепи широких горных 
выработок и их сопряжений сто-
ечная смешанная и рамная крепь. 
в сравнении с ними средства кон-
турного укрепления, боков и по-
чвы обладают следующими пре-
имуществами: низкие материаль-
ные затраты и металлоемкость; 

низкая трудоемкость при доставке 
и установке; не препятствует про-
ходу людей и транспортировке 
оборудования; не требует пере-
монтажа крепи при установке обо-
рудования в выработке2.

для обеспечения устойчивого со-
стояния выработок и сопряжений 
на весь период эксплуатации наибо-
лее целесообразным является при-
менение многоуровневой анкерной 
крепи, где, кроме анкеров первого 

уровня, используются анкеры глу-
бокого заложения. Жесткие анкеры 
глубокого заложения закрепляются 
в устойчивых породах кровли, за 
пределами свода естественного рав-
новесия. При этом неустойчивые 
породы кровли скрепляются анке-
рами первого уровня и подвеши-
ваются на анкерах второго уровня 
к устойчивым породам3.

таким образом, исследования по 
установлению основных влияющих 

рис. 1. развитие деформаций в зависимости от управляемости пород кровли пласта
в зоне опорного давления впереди лавы.

сур. 1. Қабат шатырының жыныстарын басқаруға байланысты деформациялардың дамуы лаваның 
алдындағы қысым аймағында.

Figure 1. The development of deformations depending on the controllability of the rocks of the roof
of the formation in the zone of reference pressure ahead of the lava.

рис. 2. Влияние угла наклона анкера на нДс массива горных пород вокруг выработки с прямоугольным 
сечением.

сурет 2. тік бұрышты қимасы бар жұмыс төңірегіндегі таужыныс массасының кернеулі-деформациялық 
күйіне анкердің көлбеу бұрышының әсері.

Figure 2. Influence of the angle of inclination of the anchor on the stress-strain state of the rock mass around a 
working with a rectangular section.

2Инструкция по расчету и применению анкерной крепи на шахтах Карагандинского бассейна. – Караганда: Филиал Республиканского 
государственного предприятия «Национальный научно-исследовательский центр по проблемам промышленной безопасности», Угольный 
департамент АО «АрселорМиттал Темиртау», 2008. – 88с.
3Задавин Г.Д. Установление параметров анкерной крепи при проведении подготовительных выработок в условиях шахт Карагандинского 
бассейна. / Дисс... канд. техн. наук. – Караганда: КарГТУ, 2008. – 130 с.
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состояния и результаты расчетов 
с использованием программы 
Flac 2 (сША)4.

смещения в легкоуправляе-
мых породах составили 2,7 мм; 
в среднеуправляемых – 2,4 мм; в 
трудноуправляемых (прочных) – 
2,0 мм. для поддержания выра-
боток в эксплуатационном состо-
янии в зоне опорного давления 
необходимо соблюдение следую-
щих условий: формирование не-
сущей балки анкерами первого 
уровня; породы кровли выработки 
за пределами естественного сво-
да давления имеют меньшие сме-
щения и большие сопротивления 
нагрузкам, чем породы в своде; 
смещения пород кровли за лавой 
приводят к увеличению давления, 
вызывающего разрушение пород 
кровли и боков выработки4.

Влияние технологических
факторов на условия
поддержания горных выработок
Влияние угла наклона контур-

ных анкеров на НДС массива гор-
ных пород. Моделирование ндс 
вокруг горных выработок с приме-
нением метода конечных элемен-
тов проведено для условий шахты 
им. Кузембаева Карагандинского 
угольного бассейна с использова-
нием для оценки напряженно-де-
формированного состояния горно-
го массива программы Ansys.

исследовано влияние угла на-
клона контурного анкера на ндс 
массива горных пород. на рис. 2 
изображено влияния угла наклона 
анкера на ндс массива горных по-
род с прямоугольной выработкой и 
установкой контурных анкеров [2].
определены значения максималь-
ных нормальных и касательных на-
пряжений, по которым определены 
эмпирические зависимости (1) и (2):

σy 
max(α) = 3,0 × 10–5 × α4 – 6,0 ×

× 10 –3 × α3 + 0,8 × α2 –       (1)
– 13,0 × α + 154,0.

τmax(α) = 9,0 × 10–3 × α2 –
– 1,9 × α + 95,0. 

Установлено влияние на вели-
чину напряжений угла установки 
контурной крепи. Значение угла 

рис. 3. расположение анкеров контурной крепи относительно 
напластования слоев горных пород.

сурет 3. тау жыныстары қабаттарының қабаттасуына қатысты 
контурлы бекітпенің анкерінің орналасуы.

Figure 3. The location of the contour support anchors relative 
to the stratification of rock layers.

рис. 4. результаты моделирования расположения контурной 
анкерной крепи относительно напластования слоев горных пород.
сурет 4. тау жыныстары қабаттарының қабаттасуына қатысты 

контурлы анкерлік бекітпенің орналасуын модельдеу нәтижелері.
Figure 4. Results of modeling the location of the contour anchor support 

relative to the stratification of rock layers.

горно-геологических и горнотех-
нических факторов и параметров 
контурной технологии крепления 
выработок с управлением техно-
генным состоянием углепородного 
горного массива вмещающих пород  
и совершенствованию технологи-
ческих схем по повышению эф-
фективности и обеспечению без-
опасности разработки угольных 
пластов является актуальной зада-
чей горных работ [1].

Отличие предлагаемой тех-
нологии состоит в том, что будут 
разработаны технологические схе-
мы ведения горных работ на осно-
ве аналитического моделирования 
с созданием контурной и много-
целевой технологии крепления 
горных выработок и применением 

технологии с анкерами контурного 
и глубокого заложения и крепления 
с учетом геомеханики дезинтегра-
ционных процессов, происходящих 
в массиве пород, с учетом влияния 
эксплуатационных параметров раз-
работки подземных месторождений 
на базе аналитического моделиро-
вания процессов разрушения кон-
туров вокруг выработок.

напряженно-деформированное
состояние массива горных
пород при креплении выработок
в зоне очистного забоя
на рис. 1 представлено разви-

тие деформаций в зависимости 
от управляемости пород кровли 
пласта в зоне опорного давления 
впереди лавы при моделировании 
напряженно-деформированного 

4Демин В.Ф., Двужилова С.Н., Демина Т.В. Технология крепления выработок на основе оценки напряженно-деформированного состояния 
горного массива: монография. – Германия: LAP LAMBERT Academic Publishing is a trademark of AV Akademikerverlag GmbH& Co. KG, 2018. – 200 с.

(2) 
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наклона анкера, равное 75°, при 
минимальных нормальных напря-
жениях рекомендуется при уста-
новке канатных анкеров в зоне 
влияния очистных работ.

расположение контурной
крепи относительно
напластования слоев
горных пород
рекомендуется расположение 

анкерной крепи относительно на-
пластования слоев горных пород 
по веерной схеме относительно 
кровли выработки под различными 

углами к плоскостям напласто-
вания (рис. 3а), возможно также 
устанавливать анкеры перпенди-
кулярно плоскостям напластова-
ния горных пород (рис. 3б).

Произведена оценка напряжен-
но-деформированного состояния 
горного массива с использованием 
программы Phase2. Анализ резуль-
татов осуществлялся методом ко-
нечных элементов.

Произведенные расчеты пока-
зывают, что при креплении анкера-
ми по нормали к напластованиям 

пород возникают значительные 
напряжения, увеличивается об-
ласть трещинообразования, и 
зона расслоения пород в кровле 
может достигать 4,2 м. При кре-
плении под углом к напластова-
нию высота расслоения может 
достигать 3,7 м (рис. 4) [3].

так как при креплении контур-
ными анкерами по нормали к на-
пластованиям обеспечивается соз-
дание системы «порода – крепь», 
в боках выработки возникают 
большие расслоения пород – до 
4,5 мм по падению пласта и 5,5 
мм по его восстанию. несущая 
балка обеспечивает снижение на-
пряжений при нормальном рас-
положении анкеров на 10-15% 
в кровле, в боках выработки – 
на 20% . влияние5 на пучение по-
чвы выработки снижается до 5%.

результаты
Проведено моделирование гео-

механического состояния в окрест-
ности горных выработок с примене-
нием метода конечных элементов6 с 
использованием для оценки напря-
женно-деформированного состояния 
горного массива программы Ansys.

выявлены закономерности вли-
яния длины анкера (3) и глубины 
разработки (4) на устойчивость 
горной выработки прямоугольной 
формы сечения в условиях шахты 
им. Костенко7.

σy(l) = 0,38l + 24.            (3)

σy(H) = 4,3 + 0,22H.          (4)
расположение контурного
крепления относительно
элементов выработки
при пучении пород почвы
Проведены моделирование на-

пряженно-деформированного со-
стояния и расчеты с использовани-
ем программы Flac 2 (сША) для 
различных горнотехнических усло-
вий разработки угольных пластов 
Карагандинского бассейна.

рассматривались прямоуголь-
ное и арочное сечения выработок 
с припочвенными и угловыми кро-
вельными анкерами различной дли-
ны. Проведенные моделирование 

рис. 6. Металлическая арочная крепь выработки с наклонными 
анкерами в почву.

сурет 6. Қазбаның металл аркалы бекітпесі, топыраққа көлбеу 
зәкірлері бар.

Figure 6. Metal arched workings with inclined anchors in the soil.

рис. 5. сечение выработки с наклонными контурными анкерами.
сурет 5. Көлбеу контурлы анкермен қазбаның қимасы.

Figure 5. Section of the workings with inclined contour anchors.

5Широков А.П., Горбунов В.Ф. Повышение устойчивости горных пород. – Новосибирск: Наука , 1983. – 167 с.
6Черняк И.Л., Бурчаков Ю. И. Управление горным давлением в подготовительных выработках глубоких шахт. – М.: Недра, 1984. – 304 с. 
7Заславский Ю.З., Зорин А.Н., Черняк И.Л. Расчеты параметров крепи выработок глубоких шахт. – Киев: Техника, 1972. – 156 с.
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и расчеты позволили проанализи-
ровать технологические схемы сни-
жения пучения пород почвы горных 
выработок (рис. 5 и 6) [4].

заключение
следует сделать вывод о том, 

что на деформации и напряжения 
в породах почвы оказывают не 
припочвенные, а боковые анкеры 
в зоне опорного давления вокруг 
контура выработки.

реализация результатов прове-
денных исследований позволит:

▪ обосновать и создать эффектив-
ные параметры технологии крепле-
ния горных выработок;

▪ оптимизировать качествен-
ные и количественные параметры 
производственных процессов с 
учетом комплекса влияющих фак-
торов на основе аналитического 
моделирования;

▪ обеспечить безопасные условия 
труда при интенсивной отработке 
угольных пластов;

▪ создать условия проведения 
горных выработок с обеспечением 
повышения эффективности горных 
работ в выемочном поле;

▪ сформировать прогрессив-
ные инновационные технологи-
ческие схемы проведения гор-
ных выработок.
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Код МрнтИ 52.45.19

И.К. умарова, о.Г. хайитов, Ш.а. Бердикулов

Ташкентский государственный технический университет им. Ислама Каримова (г. Ташкент, Узбекистан)

тЕхнолоГИЧЕсКИЕ ИсслЕДоВанИя
на оБоГатИМость золотосоДЕржащИх 
руД МЕсторожДЕнИя КызылалМа 
уЧастКа CаМарЧуК

аннотация. в статье приведены результаты исследований вещественного состава руды на основе спектрального, химического, рационального и ми-
нералогического анализов. на основании проведенного минералогического анализа пробы руды выявлено, что на участке самарчук насчитывается свы-
ше 90 минералов и их разновидностей, входящих, главным образом, в состав кварцево-золоторудных тел. Промышленно ценными компонентами руды 
являются золото и серебро. на основании изучения вещественного состава проб золотосодержащих руд месторождения Кызылалма участка самарчук 
для переработки данной руды были проведены технологические исследования по применению гравитационных и флотационных методов обогащения.

Ключевые слова: руда, вещественный состав, минерал, анализ, ценный компонент, исследования, форма нахождения, гравитация, флотация, извлечение.

технологиялық зерттеулер самарчук учаскесінің Қызылалма кен орнының алтын құрамды 
кендерін байытуға

андапта. Мақалада спектрлік, химиялық, рационалды және минералогиялық талдаулар негізінде кеннің заттық құрамын зерттеу нәтижелері 
келтірілген. Кен сынамасын минералогиялық талдау негізінде самарчук учаскесінде негізінен кварц-алтын кен денелерінің құрамына кіретін 
90-нан астам минералдар мен олардың түрлері бар екендігі анықталды. Кеннің өнеркәсіптік құнды компоненттері алтын мен күміс екендігі 
анықталды. самарчук учаскесінің қызылалма кен орнының құрамында алтын бар кен сынамаларының заттық құрамын зерттеу бойынша 
жүргізілген ғылыми-зерттеу жұмыстарының негізінде осы кенді қайта өңдеу үшін гравитациялық және флотациялық байыту әдістерін қолдану 
бойынша технологиялық зерттеулер жүргізілді.

Түйінді сөздер: кен, заттық құрамы, минерал, талдау, құнды компонент, зерттеулер, табу нысаны, гравитация, флотация, алу.

Technological studies on the enrichment of gold-bearing ores of the Kyzylalma deposit of the Samarchuk site
Abstract. The article presents the results of studies of the material composition of ore based on spectral, chemical, rational and mineralogical analyses. 

It has been established that gold and silver are industrially valuable ore components. Based on the mineralogical analysis of the ore sample, it was revealed 
that there are over 90 minerals and their varieties at the Samarchuk site, which are mainly part of quartz-gold ore bodies. Based on the conducted research 
work on the study of the material composition of samples of gold-bearing ores of the Kyzylalma deposit of the Samarchuk site, technological studies on the 
use of gravity and flotation methods of enrichment were carried out for processing this ore.

Key words: ore, material composition, mineral, analysis, valuable component, research, form of finding, gravity, flotation, extraction.

Введение
Золотосодержащие руды по вещественному составу 

отличаются большим разнообразием. в некоторых ру-
дах более 90% по массе составляет кварц; в других, на-
ряду с кварцем, преобладают: барит (до 50-60%), кар-
бонаты (до 20-30%), оксиды железа (до 25%), турмалин 
(до 50%). содержание сульфидов (в основном пирита, 
арсенопирита и пирротина) колеблется от 0 до 80%. 
в различном количестве в рудах присутствуют еще и 
многие другие минералы, а также вмещающие породы 
(сланцы, граниты, диориты). руды различаются и по 
физическому состоянию. большинство из них после 
добычи представлено прочным кусковатым материа-
лом, некоторые имеют вид рыхлой глинистой массы с 
отдельными кусками. еще больше различаются руды 
свойствами золота и ассоциацией его с минералами.

При выполнении технологических исследований 
первостепенный интерес представляют те признаки ве-
щественного состава, которые в наибольшей степени 
определяют технологию обработки руд:

▪ наличие в рудах наряду с золотом других полезных 
компонентов, имеющих промышленное содержание;

▪ содержание в рудах окисленных минералов по 
сравнению с сульфидными, т. е. степень окисления руд;

▪ наличие в рудах компонентов, существенно ослож-
няющих технологию отработки;

▪ характер золота в рудах, в первую очередь, круп-
ность частиц золота [1].

наличие в рудах кроме золота других промышлен-
но ценных компонентов является одним из решающих 
факторов при выборе технологии переработки.

Целью проведенных исследований являлось изуче-
ние особенностей вещественного состава и разработка 
экономически эффективной технологии обогащения 
золотосодержащей руды участка самарчук местороже-
нии Кызылалма. Участок самарчук расположен к вос-
току от Центрального участка. Площадь его сложена 
комплексом разнообразных пород.

рис. 1. схема гравитационного обогащения.
сурет 1. Гравитациялық байыту схемасы.

Figure 1. Gravity enrichment scheme.
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Методы исследования
Подготовка типовых минералого-технологических 

проб включает в себя операции дробления, измельче-
ния, сокращения и отбора навесок для лабораторных 
технологических исследований и различных анализов.

для изучения вещественного состава золотосодержа-
щих руд участка самарчук проведены спектральный, 
химический и минералогический анализы. изучение 
минерального состава руды проводилось на материале 
средней пробы дробленой руды, продуктах обогаще-
ния, материале мономинеральных фракций, продуктах 
ситового анализа и изготовленных аншлифах с привле-
чением спектрального, химического и рентгено-струк-
турного анализа. на основании изучения вещественно-
го состава руды, характера вкрапленности слагающих 
ее минералов, а также изучения литературных данных 
[1-3] и фондовых материалов, опыта ранее проведен-
ных исследований руд, аналогичных по вещественному 
составу изучаемым, в качестве основных методов обо-
гащения приняты флотационный и гравитационный.

навески руды массой 1 кг измельчались в лабора-
торной мельнице марки 4Мл в течение различного вре-
мени. измельчение осуществлялось при постоянной 
шаровой загрузке и соотношении т:Ж:Ш = 1:0,5:6. из-
мельченный продукт просеивался через сито с отвер-
стиями 0,074 мм. Конечная крупность измельченного 
материала составила 85% класса – 0,074 мм. обогаще-
ние измельченной руды осуществлялось флотацион-
ным способом. Гравитационное обогащение руды про-
водилось на лабораторном концентрационном столе 
марки 30Кс при навеске руды 5 кг.

Флотация руды выполнялась в лабораторных флота-
ционных машинах ФМ-1 и ФМ-2 с камерами емкостью 
3,0 л; 1,0 л и 0,5 л. Перед флотацией руда измельчалась 
навесками по 1кг в лабораторных шаровых мельницах 
марки 40Мл. Процесс флотации реализовывался в две 
стадии. Первая стадия включает I и II основные опе-
рации, вторая – I и II контрольные операции. длитель-
ность флотации (основная + контрольная) – 13 мин. рас-
ход реагентов, г/т руды: сода кальцинированная – 150, 
ксантогенат бутиловый – 60, вспениватель т-66 – 90.

результаты
результаты полуколичественного спектрального 

анализа приведены в табл. 1.
Форма нахождения благородных металлов в пробе 

руды изучалась с помощью рационального анализа, ко-
торый проводился по стандартной методике, основан-
ной на последовательном выщелачивании измельчен-
ной руды (крупность 85% кл. – 0,074 мм) цианистым 
раствором после предварительного освобождения зо-
лота и серебра от ассоциации с другими рудными и по-
родообразующими компонентами.

в схему анализа были включены следующие опера-
ции: цианирование руды; щелочная обработка хвостов 
I цианирования с последующим очередным цианирова-
нием; солянокислотная обработка хвостов II цианиро-
вания и затем III цианирование; азотнокислотная обра-
ботка хвостов III цианирования с последующим циани-
рованием нерастворимого остатка.

наименование 
элементов

содержание массовой доли, %
самарчук

Медь 0,03
свинец 0,2
Мышьяк 0,001
Кобальт –
никель 0,001
сурьма 0,01
висмут н/о
Молибден 0,0005
барий
Хром 0,001
ванадий н/о
титан 0,03
Цинк 0,1
серебро 0,01
стронций 0,004

Таблица 1
Результаты полуколичественного спектрального 

анализа
1 кесте

Жартылай сандық спектрлік талдау нәтижелері
Table 1

Results of semi-quantitative spectral analysis

результаты химического анализа приведены в табл. 2.
результаты рационального анализа пробы руды при-

ведены в табл. 3, где видно, что количество свободного 
золота в средней пробе руды составляет 21,6%; сере-
бра – 5,5,%; цианируемого золота – 75,5%; серебра – 
57,60%; с карбонатами связано 2,1% золота и 23,8% 
серебра; с сульфидами (пирит, арсенопирит) – 0,4% 
золота и 12,1% серебра; 1,0% золота и 1,0% серебра 
находится в тонковкрапленном виде в кварце, алюмо-
силикатах и других кислотонерастворимых минералах.

рис. 2. схема флотации руды месторождения 
Кызылалма.

сурет 2. Қызылалма кен орнының кендерін 
флотациялау схемасы.

Figure 2. Scheme of ore flotation of the Kyzylalma deposit.
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на основании проведенного минералогического ана-

лиза проб руды выявлено, что на участке самарчук на-
считывается свыше 90 минералов и их разновидностей, 
входящих, главным образом, в состав кварцево-золото-
рудных тел [4-5]. Главными рудообразующими мине-
ралами являются кварц, пирит, халькопирит, галенит, 
сфалерит, блеклая руда, акантит. Кварц – основной 
минерал, его содержание в рудах достигает 90%. со-
держание золота в нем колеблется от 0,02 г/т до 4,6 г/т, 
серебра – от 0,5 г/т до 114 г/т. Пирит среди сульфидов 
наиболее распространен в составе руды и составляет 
3-5%. содержание золота в нем колеблется от 70 г/т до 
1300 г/т, серебра – от 830 г/т до 3700 г/т. Халькопирит 
из числа сульфидов по степени распространенности за-
нимает второе место. в халькопирите отмечаются по-
вышенные содержания золота, серебра, свинца, цинка, 
сурьмы, висмута, селена, теллура. содержание золота 
в халькопирите – до 304 г/т; серебра – до 8520 г/т; се-
лена – 982,8 г/т; теллура – 3,9 г/т. Галенит по степени 
распространения уступает халькопириту. содержание 
золота в галените колеблется от 3,0 г/т до 5008 г/т, се-
ребра от 797,0 до 15398,0 г/т. сфалерит наряду с га-
ленитом в рудах содержится в меньших количествах, 
чем халькопирит. в сфалерите содержится от 41,3 г/т 
до 100,3 г/т золота и от 242,6 г/т до 5000,0 г/т серебра. 
блеклая руда (тетраэдрит) по степени распространен-
ности уступает вышеперечисленным минералам. По-
вышение содержания блеклой руды вызывает интен-
сивное отложение золота. Акантит обычно встречается 
в единичных и частных знаках в протолочках, но его 
количество иногда достигает 5% в тяжелой фракции.

Золото на месторождении преобладает пылевидное 
и весьма мелкое. Подавляющая часть его (~ 50%) раз-
вивается в кварце, размер выделений колеблется от 
0,004 × 0,04 мм до 0,01 × 0,01 мм. Каплевидные фор-
мы (от 0,004 × 0,008 мм до 0,01 × 0,01 мм) присущи 

наименование 
соединений и элементов

содержание массовой доли, 
%

самарчук
Кремнезем 62,06
Глинозем 13,4
Железо общее 3,73
Железо сульфидное 1,41
Железо окисленное 0,25
оксид железа 1,77
оксид магния 1,07
оксид кальция 2,99
диоксид титана 0,46
сера общая 1,63
сера окисленная 0,41
Мышьяк 0,018
Цинк 0,005
Медь 0,03
Марганец 0,17
сурьма 0,005
оксид натрия 0,14
оксид калия 4,32
Углерод общий 1,23
Углерод органический 0,09
Золото г/т  3,7
серебро г/т 21,4

Таблица 2
Результаты химического анализа

Кесте 2
Химиялық талдау нәтижелері

Table 2
Chemical analysis results

Формы нахождения золота и 
характер его связи с рудными 

компонентами 

Кызылалма
золото серебро

содержание, г/т распределение, % содержание, г/т распределение, %
Золото, серебро свободное 
(амальгамируемое) 0,56 21,6 1,2 5,5

Золото, серебро в сростках 
(цианируемое) 2,03 75,5 12,4 57,60

Золото, серебро, связанное с 
карбонатами 0,06 2,1 5,0 23,8

Золото, серебро, ассоциированное 
с сульфидами 0,01 0,4 2,6 12,1

Золото, серебро в породе 0,03 1,0 0,2 1,0
Золото, серебро в исходной руде. 3,7 100 21,4 100

Таблица 3
Рациональный анализ средних проб руд

Кесте 3
Кендердің орташа сынамаларын ұтымды талдау

Table 3
Rational analysis of average ore samples
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Продукты обогащения Выход,
%

содержание, у.е. Извлечение, % Крупность,
ммAu Ag Au Ag

Гравиоконцентрат 1,61 108 138,0 66,2 11,43

– 0,5 + 0
Промпродукт 76,19 2,2 35,0 27,76 59,56
Хвосты гравитации 22,2 1,6 57,0 6,04 29,01
руда 100 3,7 21,4 100 100
Гравиоконцентрат 1,59 75,0 180,0 71,6 22,02

– 0,315 + 0
Промпродукт 66,36 2,0 33,0 21,29 45,03
Хвосты гравитации 32,05 1,3 47,0 7,11 32,95
руда 100 3,72 21,42 100 100

Таблица 4
Результаты гравитационного обогащения пробы руды месторождения Кызылалма на концентрационном 

столе
Кесте 4

Концентрациялық үстелдегі Қызылалма кен орнының кен сынамасын гравитациялық байыту нәтижелері
Table 4

The results of gravity enrichment of the ore sample of the Kyzylalma deposit on the concentration table

золотинкам, отлагающимся в пирите. с глубиной воз-
растает значимость микропарагенезиса халькопирит-зо-
лота. большая часть золотин размером 0,004 × 0,008 мм 
до 0,01 × 0,002 мм. Морфология золотин характеризует-
ся большим разнообразием, наиболее часто встречаются 
комковидно-угловатые, губчатые, дендритовидные, пла-
стинчатые формы. Форма большинства золотин близка к 
изометричной. серебро самородное в небольшом количе-
стве выделяется при перекристаллизации пирита. основ-
ное же количество самородного серебра связано с халь-
копирит-сульфосолевым комплексом. из акцессорных 

отмечены сфен, апатит, циркон, турмалин [6-7]. По 
текстурно-структурным особенностям руду следует 
отнести к вкрапленной, прожилково-вкрапленной и 
гнездово-вкрапленной. отличительной особенностью 
изучаемой руды является большой разброс в размерах 
выделений самородных металлов и их минералов.

на основании проведенных научно-исследователь-
ских работ по изучению вещественного состава проб 
золотосодержащих руд месторождения Кызылалма 
участка самарчук для переработки руды были прове-
дены технологические исследования по применению 

Продукты
обогащения Выход, %

содержание, у.е. Извлечение, % расход реагентов в основной и 
контрольной флотации, г/тAu Ag Au Ag

Концентрат 13,24 35,0 225,0 86,38 87,21

бКК – 60+30
Промпродукт 5,12 1,2 26,0 1,15 2,7
Хвосты 81,64 0,82 6,1 12,48 10,09
руда 100 3,36 21,34 100 100
Концентрат 11,9 40,0 260,0 90,39 87,08

бКК – 80+40
Промпродукт 4,68 1,9 35,0 1,69 3,0
Хвосты 83,42 0,5 6,5 7,92 9,92
руда 100 3,72 21,7 100 100
Концентрат 14,19 39,0 250,0 93,17 87,77

бКК – 100+50
Промпродукт 5,03 0,98 20,0 0,83 2,07
Хвосты 80,78 0,44 6,1 6,0 10,16
руда 100 3,84 21,5 100 100
Концентрат 13,2 41,0 236 94,1 87,59

бКК – 120+60
Промпродукт 6,5 0,9 25,0 1,02 3,21
Хвосты 80,3 0,35 5,8 4,88 9,2
руда 100 3,75 21,63 100 100

Таблица 5
Результаты опытов флотации золотосодержащей руды с традиционными реагентами

Кесте 5
Құрамында алтын бар кенді флотациялау тәжірибелерінің нәтижелері дәстүрлі реагенттермен

Table 5
Results of experiments on flotation of gold-bearing ore with traditional reagents
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гравитационных и флотационных методов обогащения. 
Гравитационные опыты проводились по схеме, изо-
браженной на рис. 1. режим работы концентрацион-
ного стола: частота качаний 110 ходов в мин; ампли-
туда качаний 8-9 мм; поперечный наклон деки – 18-
20 мм/м; расход смывной воды – 4,5 л/мин. в табл. 4 
приведены результаты опытов гравитационного обо-
гащения золотосодержащей пробы руды. Как видно из 
данных, при обогащении пробы на концентрационном 
столе получены гравиоконцентраты, содержащие 75-
108 у.е. золота и 138-180 у.е. серебра при извлечении 
золота 66,2-71,6% и серебра 11,43-22,02%.

Флотация руды осуществлялась по схеме, приве-
денной на рис. 2. в качестве флотационных реаген-
тов применены ксантогенаты, флотореагент оксаль 
т-92, полиакриламид, веретенное масло и другие. 
результаты опытов флотации руды с традиционными 

обогащение полезных ископаемых
реагентами приведены в табл. 5, где видно, что при 
флотационном обогащении пробы с традиционными 
реагентами можно получить концентраты, содержа-
щие 35-41 у.е. золота и 300-360 у.е. серебра при из-
влечении золота 86,38-94,1% и серебра 87,08-87,77%.

заключение
в статье приведены результаты исследований ве-

щественного состава руды на основе спектрального, 
химического, рационального и минералогического 
анализов. Установлено, что промышленно ценными 
компонентами руды являются золото и серебро. на 
основании проведенных научно-исследовательских 
работ по изучению вещественного состава проб золо-
тосодержащих руд месторождения Кызылалма участка 
самарчук для переработки данной руды были проведе-
ны технологические исследования по применению гра-
витационных и флотационных методов обогащения.
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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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4 февраля отмечает свой день рож-
дения талантливый организатор, пре-
красный руководитель и меценат, а 
главное, замечательный человек – 
Куанышкан Миралиевич Калиев.

Когда читаешь биографию таких 
людей, то испытываешь огромный 
душевный трепет и волнение. вол-
нение вполне объяснимо, ибо перед 
глазами таких людей прошла исто-
рия становления нашего государства, 
в которой Куанышкан Миралиевич 
был не сторонним наблюдателем, а 
активным участником.

родился Куанышкан Миралиевич 
в селе Андас батыр, Меркенско-
го района Жамбылской области, в 

Куанышкан Миралиевич 
Калиев

уважаемой и интеллигентной семье, где родители на 
личном примере демонстрировали своим детям тот не-
оспоримый факт, что жить надо по совести и к людям 
нужно относиться с душой. Заложенные с детства ка-
чества, такие как доброжелательность, доходящая до 
самоотверженности, само собой разумеющаяся искрен-
ность и безусловная честность – все эти качества, впи-
танные Куанышканом Миралиевичем прямо с молоком 
матери, в полной мере проявятся в дальнейшей жизни и 
окажут на его судьбу несомненное влияние.

самобытный взгляд на окружающую действитель-
ность и активная жизненная позиция никогда не позво-
ляли Куанышкану Миралиевичу оставаться в стороне от 
общественной работы. в юности он был бессменным се-
кретарем комсомольских организаций, в последующем 
на энергичного и целеустремленного молодого человека 
обращает внимание областное руководство и приглаша-
ет его на работу в районный исполнительный комитет 
Меркенского района. на всех постах, которые поручало 
ему руководство области, все полнее раскрывался его 
организаторский талант и умение работать с людьми.

в первые годы независимости, в связи с переходом 
к рыночной экономике и рыночным отношениям, все 
отрасли народного хозяйства были охвачены кризи-
сом, спадом производства и гиперинфляцией. страна 
нуждалась в зарубежных инвестициях и в подготовлен-
ных грамотных специалистах, способных выстраивать 
качественные рыночные отношения с международным 
сообществом. в 1995 году Куанышкана Миралиевича 
назначают на ответственную должность вице-прези-
дента по коммерческим вопросам Ао «соколовско-
сарбайское горно-обогатительное производственное 
объединение». с пониманием того, что на нем лежит 
огромный груз ответственности в переломный для стра-
ны момент, проявляются его незаурядные организа-
торские способности. была развернута реконструкция 
производства, начались качественные преобразования, 

что позволило в кратчайшие сроки 
существенно повысить инвестици-
онную привлекательность предпри-
ятия. в 1996 году его приглашают 
в Ао «евразийский банк» на долж-
ность Председателя Правления. Пе-
риод его работы в банке ознамено-
вался активным притоком инвести-
ций и обеспечил мощный подъем то-
пливно-энергетического комплекса 
и горно-металлургической отрасли, 
обеспечивших стабильность и после-
дующий рост экономики страны.

Зарекомендовав себя как высо-
копрофессиональный специалист 
с богатым опытом решения адми-
нистративно-управленческих задач, 

в 2002 году получает приглашение от зарубежных ин-
весторов, занять пост генерального директора инвести-
ционной компании «Cross Point» в Москве. работая в 
свойственной ему энергичной и напористой манере в 
одном из крупнейших городов мира, под руководством 
Куанышкана Миралиевича успешно реализовываются 
несколько крупнейших инвестиционных проектов.

будучи многогранной личностью, впитавшей в 
себя величие гражданина, талантливого организато-
ра, обаяние простого человека, любящего людей и 
жизнь во всех ее проявлениях, в 2009 году принимает 
решение вернуться в Казахстан, отдавая, так сказать, 
дань уважения отечеству, родной земле, своей куль-
туре, людям, проживающим здесь.

«человека нужно оценивать не только по его делам, но 
и по его стремлениям» говорил древнегреческий фило-
соф демокрит. стремясь довести любое дело до идеала, 
«шлифуя» каждую мелочь, с целью реализации уникаль-
ного инвестиционного проекта, пока что единственного 
на территории республики Казахстан по добыче воль-
фрамо-молибденовой руды с последующим выпуском 
шеелитового вольфрамового концентрата, компания, 
возглавляемая Куанышканом Миралиевичем, активно 
взаимодействует с учеными – геологами, горняками, 
обогатителями, на систематической основе финансируя 
их научно-исследовательские работы. никогда не ищу-
щий личной выгоды в общении с людьми, Куанышкан 
Миралиевич на безвозмездной основе из личных средств 
финансировал научно-исследовательские работы талант-
ливых молодых ученых-горняков, результаты которых 
были опубликованы в зарубежных изданиях, индексиру-
емых в Scopus и Web of Science. стремление помогать 
людям является неотъемлемой чертой его характера. 

Активно занимается благотворительностью. особое 
внимание уделяет развитию детей и молодежи, им на 
постоянной основе организовываются физкультурно-
оздоровительные и спортивные мероприятия.

Научная горно-металлургическая общественность и бизнес-сообщества поздравляют 
Куанышкана Миралиевича с днем рождения.

Ваша выдержка, профессионализм и накопленная с годами мудрость вызывают глубокое уважение.
Желаем Вам крепкого здоровья, личного счастья и дальнейших успехов!

юбилеи


