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Колонка главного редактора

Марат Жакупович 
Битимбаев

главный редактор

Дорогие читатели!

Уважаемые коллеги!

Весна берет права в свои руки. Вместе с ее приходом у всех людей труда 
начинаются будни, связанные с наступлением Весеннего равноденствия и ожи-
даниями, вселяющими и надежду на единение с благодарной природой, и опа-
сения от ее желания продолжать служить человеку так же бескорыстно.

Нам, связавшим свою судьбу и жизненные установки с землей, одинаково 
важны и те работы, которые творятся на ее поверхности, и те, куда мы вечно 
стремимся – в ее недра. Две важнейшие составляющие человеческого бытия, 
которые начинаются весной – это весенне-полевые работы тружеников села и 
выход в поле разведчиков недр – геологов.

Можно и нужно много, от чистого сердца и душевно, говорить о нашем об-
щем празднике – Дне геолога, совпавшем в этом году с 3 апреля. И, поздравляя 
людей героической профессии, которая становится родной и естественной для 
личностей особого склада, мы вдруг понимаем, что они живут вместе с нами, 
в повседневной жизни мы их можем и не заметить, но они являются «кузнеца-
ми счастья и благополучия» всей мировой цивилизации, которая живет и про-
цветает благодаря недрам Земли. В этот день мы слышим те песни, которые 
привычны нашему слуху с молодых лет, когда мы чествовали геологическую 

службу своего рудника. Теперь геологический молоток находится в других руках, рюкзак за плечами других лю-
дей. Но все равно все они были и остаются представителями одной из самых благородных профессий на Земле.

С Праздником! Новых открытий, сулящих родному Казахстану продолжения славного пути 
«кладовой полезных ископаемых»! Всем геологам и их семьям благополучия и счастья,

чтобы выход в поле всегда завершался успешно! Будьте здоровы!

День геолога свое продолжение получает в апреле еще в двух праздниках – в Дне науки и Дне космонавтики. 
Они выпали на апрель по достойным причинам, которые оказались также нужными землянам, как и День геолога. 

12 апреля 1899 года на свет появился будущий создатель казахстанской науки во всем его обозримом 
для человечества содержании и практической геологии, возведшей нашу страну на высшую ступень по 
богатству своих недр, Каныш Имантаевич Сатпаев.

Теперь его именем называют города, улицы, вузы, есть уже минерал Сатпаевит, премии, стипендии. Но нужно 
помнить и знать о том, каких трудов и поисков стоила эта всемирная слава, к которой он, как настоящий чело-
век-труженик, никогда и не стремился. Это есть та черта, которая разделяет истинного творца, кем бы он ни был 
по специальности и призванию, от временщика и попутчика. Я думаю, что с этого взгляда на оценку личности 
Каныша Имантаевича, как и других людей, которыми гордятся страны и народы, надо начинать воспитание и 
приглашение молодежи в науку при выборе своей жизненной стези. Тогда наука Казахстана без бесчисленных 
программ и направлений ее развития будет идти в русле мировых достижений, избрав для себя достойные цели.

12 апреля 1961 года в космос взлетел первый человек – сын Земли, гражданин великого государства 
СССР – Юрий Алексеевич Гагарин. Даже не зная его мировых заслуг, не имея представления о вселен-
ской значимости его полета, глядя на его портрет, вспоминая его солнечную улыбку, можно навсегда 
запомнить его и быть уверенным, что он и есть тот, каким должен быть сын человеческий. 

Раскапывая архивные документы и знакомясь с публикациями дотошных и заинтересованных авторов, я 
узнал много нового из истории развития авиации в нашем родном Казахстане. Ведь ни для кого не секрет, что 
основой летающей космонавтики являются люди, и среди них главные – это бывшие летчики (в основном во-
енные). Казахи, как представители многонационального СССР, внесли свой достойный вклад в становление 
военной и гражданской авиации, в развитие космонавтики. Благодаря газете «Аргументы и факты», теперь мы 
знаем все (или почти все) о первой военной летчице-казашке Хиуаз Доспановой. И вот достоверные факты о 
первом казахе – военном летчике, представителе Зайсанского района Восточно-Казахстанской области, во-
евавшем в 1936-38 гг. в Испании – Жакыпбеке Малдыбаеве, старшем лейтенанте, выпускнике Харьковского 
высшего военно-летного училища (названного позднее именем дважды Героя Советского Союза С.Н. Грицев-
ца). Он трагически погиб в 27 лет в 1938 г. Эта историческая связь получила свое продолжение с участием лет-
чиков-казахов в полетах в космос, начиная с Токтара Аубакирова, которому в 2021 году исполнилось 75 лет.
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Впереди в освоении Космоса много новых дорог, в создании которых должны принять участие и казахи, 
которые уже учатся на инженеров и летчиков в вузах России и будут учиться в филиалах этих вузов, откры-
ваемых в Казахстане по прозорливому и своевременному решению Президента К.-Ж.К. Токаева.

Если приурочивать эти праздники к профессии инженера, можно, во-первых, приветствовать опять же 
решение Президента страны о необходимости реальной помощи во всех аспектах становлению молодежи 
страны на путь получения знаний и именно по инженерным специальностям; во-вторых, хотел бы сказать 
о тех казахах, которые с начала ХХ века и его середины восславили науку как инженеры. Речь идет о тех 
личностях, чья роль и в экономике, и во всеобщем просвещении и образовании, и в создании национальной 
интеллигенции остается примером бескорыстного служения Родине и ее народу.

Ахмет Байтурсынов – просветитель, создатель системы образовательного процесса в Казахстане; Мухамеджан 
Тынышпаев – первый инженер-железнодорожник с высшим образованием, полученным в Санкт-Петербурге, пер-
вый начальник строительства Турксиба уже в царское время; Каныш Сатпаев – первый инженер-геолог, выпуск-
ник Томского политехнического института; Динмухамед Кунаев – первый инженер-горняк по открытым горным 
работам, выпускник Московского института цветных металлов и золота; Омирхан Байконуров – первый инженер-
горняк по подземным горным работам, выпускник Казахского горно-металлургического института.

Сегодня инженеров-казахов – многие тысячи, но эти люди проложили тропу, открыли двери и навсегда 
остались первопроходцами, доказавшими себе и призвавшими нас учиться самим и учить других осваивать 
светлое и огромное здание со многими входами и выходами, которое называется «Наукой».

Истинных ученых всегда отличает качество видеть не только дальше других, но и прозорливо угадывать 
признаки грядущего Научного Открытия там, где мы все видим обычное скопление из материального мира, 
поэтому будущее за Наукой, умеющей наблюдать, замечать, находить и определять!

За День науки и людей, которые заслужили право его праздновать!
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Материалы предоставлены Управлением по связям с общественностью ТОО «Казцинк»

Горняки Риддера внедряют 
уникальную систему для 

доставки руды на поверхность

За счет такого нововведения производительность 
Долинного рудника увеличится до 1 млн 800 тыс. 
тонн руды в год. На проектные показатели специали-
сты планируют выйти уже к концу апреля. Однако и 
это не предел – пятью составами система позволяет 
добывать до 2,7 млн тонн в год. Этот резерв будет ис-
пользован в будущем на Обручевском направлении, 
которое только планируется разрабатывать.

Как устроена система?
Пять составов длиной около 200 метров движут-

ся практически круглосуточно по самому длинному 
пути в мире – почти 6 километров, а скорость движе-
ния составляет 3 метра в секунду.

Вагоны заполняются на рудоспусках и, следуя 
на поверхность, разгружают руду, переворачиваясь 
в специально оборудованной петле. Всего для раз-
грузки смонтировано три петли. И это тоже являет-
ся уникальным решением, поскольку на подобных 
системах в самой Канаде предусмотрен только один 
узел разгрузки, и он не выходит на поверхность.

На установке «Казцинка» каждая петля выполняет 
свою роль. На одной из них идет разгрузка долинной 
руды, на второй – породы. Третья петля ориентирована 
на Обручевское месторождение, которое будет разраба-
тываться в перспективе. Площадка для хранения мате-
риалов также разделена на три отсека. Масса руды, ко-
торую состав за один раз вывозит на поверхность – 60 т.

– Вся система работает в автоматическом ре-
жиме, – комментирует менеджер-механик Управле-
ния реализации проектов «Казцинка» Иван Солоха. 
– Оператор только направляет состав на загрузку 
или выгрузку. В остальном система распознает, где 
и какой состав находится, и поэтому они разъезжа-
ются. Через каждые 50 метров пути стоит камера, 
которая передает видеосигнал на мониторы пульта 
управления. На них же система выводит массу груза, 
скорость движения и другие параметры.

Примечательно, что на узлах загрузки установлены 
редкие питатели Komatsu. Подобных в мире всего де-
вять, три из них стоят на Долинном руднике.

На одном из подразделений «Казцинка» в городе Риддере Восточно-Казахстанской области – Долинном руд-
нике – внедряется уникальное транспортное решение. Система канадского производства Rail Veyor предназна-
чена для доставки руды и породы из шахты на поверхность. По протяженности и конструктивным особен-
ностям система является единственной в мире. В настоящее время она проходит пусконаладочный период.
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8 Развитие горнопромышленного комплекса

Код МРНТИ 52.45.03

С.Е. Пуненков1 Ю.С. Козлов2

1Публичное акционерное общество «Уральский асбестовый горно-обогатительный комбинат» (г. Асбест, Россия),
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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.

Окончание. Начало статьи читайте в №№1-3 2022 г.

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.

Минеральная вата – волокни-
стый минеральный материал, со-
стоящий из тончайших взаимно 
переплетающихся волокон, находя-
щихся в стекловидном состоянии, и 
неволокнистых включений в виде 
капелек застывшего материала. 

Минеральную вату подразделя-
ют на три вида:

ВМСТ – вата минеральная из су-
пертонкого волокна диаметром от 
0,5 мкм до 3 мкм;

ВМТ – вата минеральная из 
т о н к о г о  в о л о к н а  д и а м е т р о м 
от 3 мкм до 6 мкм;

ВМ – вата минеральная из волок-
на диаметром от 6 мкм до 12 мкм.

Минеральная вата, из которой 
изготовлена минплита, не горит, не 
гниет, она малогигроскопична, вы-
держивает как высокие, так и низ-
кие температуры, служит хорошей 
шумоизоляцией, обладает низкой 
теплопроводностью, снижает до 
50% теплопотери и на 25% – энер-
гопотребление. Минеральную вату 
применяют для теплоизоляции как 
холодных (до – 200°С), так и горя-
чих (до + 600°С) поверхностей.

Теплоизоляционные материалы 
из каменной (минеральной) ваты 
производятся в виде рулонов, матов, 
плит, ламелей, клинов, гантелей и 
цилиндров (навивных и вырезных).

Производство минераловатных 
плит из габбро-диабаза или порфи-
рита, встречающихся в хризотил-
асбестовых карьерах, позволяет ве-
сти комплексную разработку место-
рождения хризотил-асбеста. Произ-
водство каменной ваты на синте-
тическом связующем в виде плит 
или матов нашли свое применение 
в строительной индустрии: они 
применяются для утепления стен, 
перекрытий и покрытий зданий. 
Например, 1 м2 покрытия с исполь-
зованием минераловатных плит 
в 5-7 раз легче и на 25-40% дешев-
ле, чем железобетонное покрытие, 
утепленное пенобетоном.
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Количество связующего в матах 

и рулонах минимальное, по срав-
нению с плитами, где содержание 
связки максимум. Связки больше в 
каменной вате тогда, когда увели-
чивается объемный вес материала, 
жесткость и механическая проч-
ность утеплителя.

Минеральная вата (каменная или 
базальтовая) – это теплоизоляцион-
ный материал, который состоит из 
длинных волокон неорганического 
материала (базальт, доломит, диа-
баз, порфирит, габбро, диорит).

Достоинством базальтового уте-
плителя (каменной ваты), произ-
веденного из габбро, является его 
низкая теплопроводность и паро-
проницаемость (зависит от пори-
стости утеплителя), химическая 
стойкость, устойчивость к высоким 
и низким температурам, хорошее 
шумопоглощение, высокая меха-
ническая стойкость, огнестойкость, 
долговечность и экологичность.

Сырьем для производства мине-
ральной (базальтовой) ваты явля-
ются горные породы габбро-диа-
баз (породы базальтовой группы), 
встречающиеся при разработке дей-
ствующего карьера Баженовского 
месторождения хризотил-асбеста.

Основным фактором для полу-
чения каменной ваты и теплоизоля-
ционных материалов на ее основе с 
хорошими физико-механическими 
и эксплуатационными свойствами 
является модуль кислотности (ос-
новности) – показатель и для сырья, 
и для самой каменной ваты. Мо-
дуль кислотности основного сырья 
базальтовой группы состоит из ос-
новных оксидов (SiО2, A12О3, СаО 
и MgO). Речь идет о соотношении 
кислых и основных окислов или 
легкоплавких к тугоплавким окси-
дам. Плотность расплава прямо про-
порционально зависит от модуля 
кислотности расплавляемого сырья.

Водостойкость минеральной 
ваты характеризуется показателем 
pH, который повышается при уве-
личении содержания в ней кислых 
окислов, что приводит к увеличе-
нию вязкости расплава, а это влечет 
за собой снижение производитель-
ности и ухудшение условий во-
локнообразования, поэтому не сле-
дует допускать слишком большой 

Минеральная вата, произведен-
ная из базальтовых пород (габбро-
диабаза), обладает термической 
стойкостью и огнеупорностью и 
может выдерживать длительное 
воздействие высоких температур 
без разрушения. Важными показа-
телями для характеристики тепло-
изоляционного материала явля-
ются не только водопоглощение, 
паропроницаемость, содержание 
органических веществ, плотность, 
сжимаемость, прочность на сжатие 
10%-й деформации, предел прочно-
сти на сдвиг/срез и при растяжении 
перпендикулярно к лицевой по-
верхности, отрыв слоев теплоизо-
ляционного материала, но и тепло-
проводность утеплителя.

Показатель теплопроводности 
показывает эффективность утепли-
теля, т. е. характеризует способ-
ность этого материала к удержива-
нию тепловой энергии и выражается 
в коэффициенте теплопроводности 
минеральной ваты. Коэффициент 
теплопроводности минеральной 
плиты/мата используют для расчета 
толщины теплоизоляционного слоя 
при внутренней и наружной о тдел-
ке зданий и сооружений.

В зависимости от вида мате-
риала, состава и объемного веса 
коэффициент теплопроводности 
минераловатных плит варьируется 
от 0,035 Вт/м·К до 0,038 Вт/м·К 
при температуре 10°С, при 25°С – 
от 0,036 Вт/м·К до 0,039 Вт/м·К.

Одним из перспективных направ-
лений на заводах по производству 
базальтовых минераловатных из-
делий явился выпуск гидропонного 
субстрата плотностью от 45 кг/м3 до 
110 кг/м3 для выращивания цветов 
и овощных культур в теплицах с 
модулем кислотности не менее 1,6; 
водостойкостью (pH) – не более 4.

Субстрат для гидропоники из 
минеральной (базальтовой) ваты 
выпускается на заводе теплоизоля-
ционных материалов в ПАО «Ура-
ласбест» в виде пробок, кубиков и 
матов. Для производства гидропо-
ники из каменной ваты применяет-
ся принцип увеличения гидрофиль-
ности минеральной ваты. С этой 
целью используют полиэтиленгли-
коль (ПЭГ). Для минеральной ваты 
в качестве гидропонного субстрата 

вязкости во избежание нарушения 
технологического процесса, но, с 
другой стороны, не следует допу-
скать низкого содержания в шихте 
кислых окислов, так как каменная 
вата теряет свою долговечность.

Долговечность минеральной 
(базальтовой) ваты во многом 
определяется модулем кислотно-
сти или соотношением стабиль-
ных и химически активных ве-
ществ в ней. Срок службы камен-
ной (базальтовой) ваты 50 и более 
лет (срок службы зависит от усло-
вий ее эксплуатации).

Габбро-диабаз добываемого на 
Баженовском месторождении хри-
зотил-асбеста имеет модуль кислот-
ности 1,87-2,4. Средний показатель 
модуля кислотности габбро-диабаза 
по месторождению (2020 г.) составил 
1,94. Средний химический состав 
важных для получения минерально-
го волокна основных оксидов габ-
бро-диабаза Баженовского место-
рождения (% по массе) варьируется 
в следующих пределах: SiO2 –  
45,80-49,53; Al2O3 – 9,5-10,5; СаО – 
14,1-15,8; MgO – 12,07-18,48. Со-
держание оксида железа FeO коле-
блется в пределах от 5% до 7%.

Модуль кислотности (основно-
сти) соответствует формуле:

Mo = (CaO + MgO)/(SiO2 + Al2O3).

По значению модуля кислот-
ности минеральную вату можно 
классифицировать согласно ГОСТ 
4640-932 «Вата минеральная. Тех-
нические условия», таким обра-
зом: А – свыше 1,6; Б – от 1,4 до 
1,6; В – от 1,2 до 1,4.

Минеральная вата (минеральный 
утеплитель) с большим модулем 
кислотности является более гидро-
фобной к водопоглощению и более 
долговечной. Получаемая мине-
ральная вата с модулем кислотно-
сти выше 1,6 характеризуется по-
вышенной эксплуатационной стой-
костью. Минеральная вата торговой 
марки «Эковер», производимая на 
заводе теплоизоляционных матери-
алов ПАО «Ураласбест», имеет мо-
дуль кислотности 1,8 и выше, что 
соответствует типу А.

На свойства минеральной ваты 
значительно влияет состав сырья, 
технология ее производства.
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важно иметь не менее 60% насы-
щения и удерживания влаги, прин-
ципиально здесь соблюдение соот-
ношения воздух/вода. Важную роль 
играет тип расположения волокон и 
их толщина для обеспечения опре-
деленных требований при произ-
водстве минерального гидропонно-
го субстрата по параметрам меха-
нической прочности, максимальной 
влаго- и воздухоемкости, дрениру-
емости, способности удерживать 
воду и насыщаться ей повторно.

Основными требованиями к каче-
ству производимого и поставляемо-
го на рынок гидропонного минера-
ловатного (базальтового) субстрата 
(гидропоники) являются: водопо-
глащение, водоудержание, показа-
тель рН, электропроводность (ЕС).

Преимущества применения ми-
нераловатного гидропонного суб-
страта: химически инертен, высо-
кие капиллярные свойства, про-
должительный срок службы, отно-
сительно стерильная среда, отсут-
ствие токсинов и патогенов.

Сегодня на заводах по производ-
ству каменной ваты имеются одна, 
две, три, а иногда и четыре линии 
по выпуску теплоизоляционных ма-
териалов в виде плит, матов. Ско-
рость каждой линии – 1-20 м/мин 
или от 1 м/мин до 25 м/мин.

«сухого остатка» (смолы в вод
ном растворе) и т. д. (рис. 3 и 4).

Для связки волокна с фенолфор-
мальдегидной смолой сцепление 
(адгезию) между органикой и не 
органикой обеспечивает кремний-
органическое соединение «Силан»: 
VS-142, Wacker GENIOSIL GF 98 
(3-Ureidopropyltrimethoxysilane), 
A-1100, A-1524, Z-6020.

Кремнийорганическое соедине-
ние в виде силанов хорошо реаги-
рует с водой и образуют полярные 
молекулы, что способствует их 
абсорбированию на поверхности 
минеральных волокон, создавая 
между волокном и смолой некую 
прослойку, которая обеспечивает 
сцепление между ними.

При механических воздействиях, 
формировании, укладке, сжатии, 
транспортировании происходит ча-
стичное разрушение минеральных 
волокон, образуется минеральная 
пыль. Для связки минеральной пыли 
применяются обеспыливающие мас-
ляные 50% эмульсии типа: МЭ-50/42, 
Garo 217, Mulrex 88, Hydrowax 82, 
Koydaoil HPH-MW, Пентавакс-45, 
Аквадаст Р 1053, Аквадаст Р 1353, 
Аквадаст Р 1153, Аквойл 5202 П 
(ТУ 2250-004-88341039), которые 
связывают пыль, одновременно 
снижая ломкость, уменьшая тре-
ние между волокнами в материале 
и предохраняя от попадания внутрь 
материала влаги. Обеспыливающие 
эмульсии представляют собой мас-
ляную эмульсию на водной основе 
с 50% концентрацией и состоят из 
воды, эмульгатора (поверхностно-
активного вещества), смеси мине-
ральных масел и восков с темпера-
турой вспышки более 300°С.

Масляная (обеспыливающая) 
эмульсия применяется совместно 
со связующим при производстве те-
плоизоляционных материалов.

Для водоотталкивания и предот-
вращения впитывания минеральной 
ватой влаги применяют гидрофоби-
зирующие эмульсии с концентра-
цией 50-60%. Основные компонен-
ты гидрофобизирующей эмульсии: 
вода, эмульгатор и силикон – по-
лидиметил (алкил) силоксандиол. 
На заводах по производству тепло-
изоляционных материалов примене-
ние нашли гидрофобизаторы типа: 

Линии по производству тепло-
изоляционных изделий на основе 
каменной ваты работают с произ-
водительностью 2 т/ч, 3 т/ч, 4 т/ч, 
5 т/ч, 6 т/ч, 10 т/ч, 12 т/ч, 14 т/ч.

Минеральная плита на синтети-
ческом связующем состоит из ка-
менной (базальтовой) ваты и по-
лимеризованной синтетической 
связки. Каменная вата получена 
путем плавления габбро (темпе-
ратура плавления более 1500°С) 
и формирования из нее волокон, 
скрепленных между собой син-
тетическим связующим, состоя-
щим из фенолформальдегидной 
смолы, воды, масляной и гидро-
фобизирующей эмульсий, сила-
на, карбамида, сульфата амония, 
аммиака). Например, для смолы 
нейтрализованной (готовой) ре-
цептура связующего раствора до 
разбавления водой: фенолфор-
мальдегидная смола в связующем 
растворе для каменной ваты со-
ставляет 88,75%, силана – 0,05%, 
м а с л я н о й  э м у л ь с и и  –  9 , 7 % , 
эмульсии гидрофобизированной – 
1,5%. Пропорции связующего для 
приготовления минерального во-
локна зависят от вида выпускае-
мой продукции, содержания сво-
бодного фенола и формальдегида 
в фенолформальдегидной смоле, 

Развитие горнопромышленного комплекса

Рис. 3. Схема приготовления связующего (фенольное отделение).
Сурет 3. Байланыстырғышты дайындау схемасы (фенолдық бөлім).

Figure 3. The scheme of preparation of the binder (phenolic compartment).
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кремнийорганическая эмульсия 
«Пента-812» (ТУ 2251-054-40245042), 
«Wacker Silres BS 1042», «Silres BS 
5136», «Роса-70к». Основные ха-
рактеристики гидрофобизирующей 
эмульсии: растворимость в воде, 
содержание активного вещества 
(%), плотность (г/см3), водородный 
показатель (pH), температура вос-
пламенения (°С), содержание крем-
ния, массовая доля нелетучих, ста-
бильность в растворе связки.

Гидрофобные свойства связую-
щему в минеральной вате придает 
полисилоксандиол, вступающий в 
реакцию конденсации с фенолспир-
тами, придавая отвержденному свя-
зующему гидрофобные свойства. 
Образуемая гидрофобная пленка 
представляет собой ориентирован-
ные молекулы гидрофобизатора на 
поверхность минерального волокна, 
где одна (активная) группа гидрофо-
бизатора, реагируя с водой, адсорби-
рованной поверхностью материала, 
образует связи «поверхность – кис-
лород – кремний». Другая группа ги-
дрофобизатора (радикалы), связан-
ная с кремнием, ориентируется при 
этом наружу, образуя внешний слой, 
который не смачивается водой, та-
ким образом предохраняя материал 
от проникновения влаги.

На заводах теплоизоляционных 
материалов при приготовлении свя-
зующего для минеральной ваты все 
большее применение получает прин-
цип два в одном, а именно: совме-
щение в оптимально подобранных 
концентрациях одновременно гидро-
фобизатора и обеспыливателя. Это – 
высокостабильные эмульгаторы, 
которые обеспечивают идеальную  
совместимость обеспыливающих 
эмульсий с гидрофобизатором: на-
пример, масляно-силиконовая эмуль-
сия с различным содержанием сили-
кона для изделий различной плот-
ности «Пентавакс-842» (ТУ 2229-
166-40245042) и «Пентамикс-843». 
Совмещение гидрофобизатора и 
обеспыливателя в одном продукте 
обеспечивает удобство применения, 
уменьшает количество технологиче-
ских операций и время на приготов-
ление связки, упрощает схему при-
готовления связующего на заводах 
теплоизоляционных материалов и 
снижает расход эмульсии.

технологические добавки, такие 
как водный раствор аммиака 25% 
(NH4OH, ГОСТ 9) для умягчения 
воды, дополнительного связывания 
остатков свободного формальдегида 
после модифицирования смолы кар-
бамидом и снижения поверхностно-
го натяжения раствора связующего.

В качестве добавки для увеличе-
ния степени поликонденсации свя-
зующего в камере полимеризации в 
раствор связующего в виде водного 
раствора вводится сульфат аммо-
ния (NH42SO4, ГОСТ 9097) с кон-
центрацией 0,1-3,0% масс. от мас-
сы фенолформальдегидной смолы. 
Чем больше в раствор связующего 
введено водного сульфата аммония, 
тем быстрей будет протекать реак-
ция отверждения связки (смолы) в 
камере полимеризации. При вводе 
сульфата аммония в связку необ-
ходимо учитывать содержание сво-
бодного щелочного катализатора 
и степень конденсации фенолфор-
мальдегидной смолы. Сульфат ам-
мония увеличивает растворимость 
смолы фенолформальдегидной 

Для приготовления водного рас-
твора связующего для минераль-
ного волокна (ковра) имеет значе-
ние водоподготовка. Вода должна 
быть умягченной (не жесткой). 
Умягчение технической воды до-
стигается фильтрацией через ка-
тионообменную смолу. Скорость 
обмена катионов зависит от их 
диффузии к поверхности раздела 
«катионит – вода» и определяется 
структурой катионита. Регенерация 
фильтра осуществляется промыв-
кой раствором хлористого натрия.

При сокращении времени водо-
подготовки в состав связки могут 
вводить аммиак, который снижает 
жесткость воды и продлевает срок 
годности смолы (связки).

Для нейтрализации фенолфор-
мальдегидной смолы вводится кар-
бамид марки А (ГОСТ 2081), пред-
варительно разбавленный водой.

Помимо карбамида при приго-
товлении раствора синтетического 
связующего заводы по производ-
ству теплоизоляционных материа-
лов могут использовать различные 

Развитие горнопромышленного комплекса

Рис. 4. Схема производства теплоизоляционных материалов 
(в виде плит из базальтовой ваты на синтетическом связующем).

Сурет 4. Жылу оқшаулағыш материалдарды өндіру схемасы 
(синтетикалық байланыстырғышта базальт мақтасынан жасалған 

плиталар түрінде).
Figure 4. Scheme of production of thermal insulation materials (in the form of 

basalt wool plates on a synthetic binder).
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в растворе и понижает концентра-
цию формальдегида. Сернокислый 
аммоний для смолы фенолфор-
мальдегидной используют в виде 
40%-го водного раствора. Его ре-
комендуется готовить из расчета 
трехсуточной потребности. При-
готовление сернокислого аммония 
делается из расчета 40% аммония 
и 60% горячей воды при постоян-
ном перемешивании в течение 30 
мин, затем контроль плотности: при 
20°С плотность составит 1230 кг/м3.

Применяемые для производства 
теплоизоляционных материалов фе-
нолформальдегидные смолы клас-
сифицируются на «нейтрализован-
ные» и «не нейтрализованные», т. е. 
чистые смолы не модифицирован-
ные, например, модифицированы 
водным карбамидным раствором.

«Не нейтрализованные» фенол-
формальдегидные смолы – это ре-
зольные смолы типа PFR (phenol-
formaldehyde resin), т. е. смолы, 
концентрация свободного формаль-
дегида в которых 5-12% масс., их 
еще называют «неразбавленными» 
или «немодифицированными». 
Срок хранения таких смол увеличен 
и составляет до 6 недель при темпе-
ратуре хранения или перевозки от 
+5°С до + 20°С. Нейтрализация та-
ких смол по свободному формаль-
дегиду производится на заводах по 
производству теплоизоляционных 
материалов. Преимуществами явля-
ются условия транспортирования, 
увеличенный срок хранения, эко-
номия, т. к. из 1 т «не нейтрализо-
ванной» смолы при нейтрализации 
и выравнивании концентрации по 
«сухому остатку» получается 1,19-
1,33 т «нейтрализованной» фенол-
формальдегидной смолы.

«Нейтрализованные» – это фе-
нолформальдегидные смолы, к ко-
торым был введен карбамид и вода. 
Срок хранения и транспортирова-
ния этих смол от 2 до 4 недель при 
температуре хранения от +10°С до 
+20°С. Модифицированная кар-
бамидом фенолформальдегидная 
смола имеет обозначение PUFR, 
она синтезирована по свободному 
фенолформальдегиду 5-12% масс. 
Процесс нейтрализации фенолфор-
мальдегидной смолы заключается 
в удалении из нее избыточного 

в виде газа растворяется в воде и 
в производстве фенолформальде-
гидных смол применяется в виде 
водного 40%-го раствора (форма-
лина). Фенолоформальдегидные 
смолы являются продуктами поли-
конденсации фенола и формальде-
гида в присутствии катализатора и 
в зависимости от применяемого ка-
тализатора могут быть двух типов – 
резольные и новолачные.

Завод по производству теплоизо-
ляционных материалов состоит из 
следующих переделов: зоны хране-
ния сырья, шихтового и фенольного 
отделения, линии «горячей» зоны 
(плавка сырья и формирование ми-
неральных волокон, полимеризация 
минерального ковра (термообра-
ботка)) и «холодной» зоны (резка 
спекшегося минерального ковра на 
определенные размеры (рис. 4)).

Для производства минераловат-
ных изделий применяются плавиль-
ные агрегаты: коксовые и коксога-
зовые, газовые вагранки, ванные 
печи (в зависимости от способа 
подогрева воздуха могут быть ре-
генеративные и рекуперативные, 
топливо: мазут или газ) и электро-
дуговые печи, печи конверторного 
типа, циклонные печи.

Процесс начинается со скла-
дирования, дозирования, ших-
тования и подачи сырья в пла-
вильный агрегат (вагранку). В 
ваграночном отделении произво-
дится плавление сырья (шихты) 
в вагранке (вагранка применяет-
ся как открытого, так и закрыто-
го типа) с водоохлаждением. Для 
плавления в вагранке применя-
ется в основном шихта трехком-
понентная, с разным фракцион-
ным составом. Структура шихты 
выглядит следующим образом: 
основной сырьевой материал – 
габбро (80,7%), вспомогательный 
(раскислитель) – известняк (6,3%) 
и топливо – литейный кокс (13%). 
Соотношения в шихте зависят от 
модуля кислотности основного 
сырья (габбро), нужной произво-
дительности, вязкости расплава.

Источником энергии для плав-
ки шихты в вагранке является 
кокс или природный газ. Для сни-
жения расхода кокса или газа, 
поднятия температуры в вагранке 

формальдегида путем введения в 
резольную фенолформальдегид-
ную смолу при 40-45°С водного 
раствора карбамида (30-40%) и 
перемешиванием от 2 ч до 8 ч в 
колоне (емкости для нейтрализа-
ции смолы) до снижения концен-
трации свободного формальдегида 
до 0,5-0,3% массовой доли.

Для приготовления связующего 
для минеральной ваты чаще всего 
используются карбамидо-фенол-
формальдегидные резольные смолы 
(PFR) и смолы, модифицированные 
карбамидом (PUFR).

Фенолформальдегидные смолы 
подразделяются:

▪ по сухому остатку ≥ 40% и 
≥ 50% (смола в водном растворе) и 
концентрации формалина в нем;

▪ по применяемому катализатору 
(органический и неорганический);

▪ по применяемому «стабилиза-
тору» (этиленгликоль и полиэти-
ленгликоль), который способствует 
продлению срока хранения смолы 
и влияет на физико-механические 
свойства минерального ковра;

▪ по вязкости;
▪ по pH среде.
Предъявляемые производителя-

ми теплоизоляционных материалов 
требования к фенолформальдегид-
ной смоле: адгезия к силикатному 
волокну, растворимость в воде (г/г, 
при температуре 20°С), реактив-
ность при нагревании и отвержде-
нии (время желатинизации), тер-
мостойкость и влагостойкость в 
отвержденной форме, устойчивость 
к старению (срок хранения при тем-
пературе не более 20°С), массовой 
доли щелочи, плотности (г/см3, при 
20°С), водородный показатель (pH).

Фенолформальдегидные смолы 
могут быть получены в виде резоль-
ных (термореактивные, бакелито-
вые – поликонденсацией с избытком 
формальдегида в щелочной среде) 
и новолачных (термопластичные 
– поликонденсацией с избытком 
формальдегида в кислой среде). 
Фенолформальдегидные смолы 
производятся путем поликонденса-
ции фенолов, полученных из камен-
ноугольной или сланцевой смолы 
(синтетические могут быть изго-
товлены из пропилена и бензола), 
и формальдегидов. Формальдегид 

Развитие горнопромышленного комплекса
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и повышения производительности 
подается горячее дутье и кисло-
род. Вагранка оснащена системой 
натекания расплава на центрифу-
гу и устройством очистки и дожи-
га ваграночных газов.

Наиболее энергоемкой стадией 
производства волокнистой тепло-
изоляции является получение мине-
рального расплава.

Для получения расплава задан-
ных параметров – температуры 
плавления (перегрева), вязкости и 
поверхностного натяжения – про-
цесс плавления шихты имеет важ-
ное значение. Именно при плавле-
нии шихты в вагранке происходят 
химические и термодинамические 
процессы. Расплав через желоб по-
дачи и желоб натекания направля-
ется на первый валок четырехвал-
ковой центрифуги с координатами 
по ширине точно в центр валка, по 
окружности – под углом 45° к вер-
тикальной плоскости, проходящей 
через ось валка. Расплав, сбрасы-
ваемый с первого валка, подается 
на поверхность второго и далее 
последовательно на валки 3 и 4. В 
процессе волокнообразования уча-
ствуют все четыре валка. Благодаря 
высокому числу оборотов валков, 
расплав приобретает ускорение, 
создаются центробежные силы, ко-
торые разбивают и отрывают части 
расплава от валка и подхватываются 
воздушным потоком, вытягивая их 
в волокна, здесь же волокна пропи-
тываются связующим (в отдуваемое 
от центрифуги волокно впрыскива-
ется раствор синтетического связу-
ющего) и под действием воздушно-
го потока переносятся на наклонный 
перфорированный конвейер в каме-
ру волокноосаждения, имеющую 
треугольную форму (сейчас чаще 
применяются камеры волокноосаж-
дения барабанного типа). Там волок-
но из-за разности давления воздуш-
ных потоков осаждается и форми-
руется в так называемый первичный 
минеральный ковер. Под верхней 
ветвью перфорированного прием-
ного конвейера камеры волокноо-
саждения сделана зона пониженного 
давления для удаления отработанно-
го энергоносителя (воздуха).

В последнее время в странах 
СНГ получил распространение 

укладывает минеральный ковер 
слоями на загрузочный конвейер, 
где формируется окончательный 
слой материала с заданными пара-
метрами. Далее минеральный ковер 
проходит через систему сжатия, 
т. е. поступает на гофрировщик-
подпрессовщик, где волокна прес-
суются, сминаются и сжимаются до 
получения соответствующей ори-
ентации волокон, требуемой тол-
щины и увеличения его плотности.

На следующем этапе минерало-
ватный ковер подается в камеру по-
лимеризации, где жидкое синтети-
ческое связующее под воздействием 
тепловой обработки при 245-250°С 
полимеризуется и придает форми-
рующемуся минеральному ковру 
необходимую жесткость. Выходя 
из камеры полимеризации, сфор-
мированный минеральный ковер 
охлаждается, проходит рубку кра-
ев и направляется на распиливание 
с помощью пил (ленточной, про-
дольной и качающейся (маятнико-
вой)) на заданные размеры. Распи-
ленный на плиты определенной ге-
ометрии минеральный ковер посту-
пает на штабелеукладчик, затем от-
правляется в упаковочную машину. 
После упаковки минеральных плит 
производится съемка и паллетиро-
вание. Затем паллеты складируются 
с помощью вилочных погрузчиков 
в складе готовой продукции.

Заводы по производству тепло-
изоляционных материалов (камен-
ной ваты), выпускающие в виде 
готовой продукции минеральные 
базальтовые плиты и техническую 
изоляцию, имеют обычно хороший 
средний показатель по строитель-
ной отрасли с годовой производи-
тельностью труда на одного рабо-
тающего на заводе от 5 млн рублей 
до 10,5 млн рублей. Производитель-
ность труда на одного работающего 
прежде всего зависит от уровня ав-
томатизации, минимизации затрат 
и потерь производства ((физиче-
ских потерь производства (расплав, 
волокно, связки, «некондиция») 
и рабочего времени), уровня орга-
низации работ на заводе, уровня ве-
дения технологии и производства, 
технического состояния оборудо-
вания, квалификации и вовлеченно-
сти, численности персонала.

центробежно-дутьевой (комбини-
рованный) способ разбивания рас-
каленного расплава и волокнообра-
зования с использованием четырех-
валковой центрифуги или «Spinner» 
(двойная центрифуга). Производ-
ство минерального волокна центро-
бежно-дутьевым способом включа-
ет в себя предварительное механи-
ческое центробежное расщепление 
струи расплава и последующее ее 
вытягивание в волокна под действи-
ем струи сжатого воздуха, одновре-
менно через шпиндели центрифуги 
идет пропитывание формирующе-
гося волокна водной связкой.

Вытягивание под действием раз-
дува и центробежных сил центри-
фуги оторванных частичек расплава 
(капелек) и формирование их в во-
локна зависят от инерционных сил 
и сил поверхностного натяжения, а 
также от вязкости самого расплава.

Производительность четырех-
валковых центрифуг от 4 т/ч (min) 
до 7,5 т/ч (max), КПД – 70-82%. 
Такие центрифуги позволяют по-
лучить теплоизоляционные изде-
лия с минимальной плотностью 
до 25 кг/м3. Суммарная мощность 
приводов центрифуги (4 двигате-
ля) может быть P = 104-120,75 кВт. 
Для отдува в центрифуге применя-
ются вентиляторы высокого давле-
ния, в которых количество воздуха 
для отдува может достигать 30000 
(2 × 15000) м3/ч, давление воздуха – 
28000 Па, а установленная мощ-
ность двигателя (2 двигателя) – от 
320 кВт до 400 кВт.

Двойная центрифуга («Spinner») 
применяется для производительно-
сти по расплаву от 9 т/ч до 12 т/ч.

В процессе формирования волок-
на за счет разницы в скорости меж-
ду волокном и твердыми включени-
ями отделяются несформированные 
твердые включения («королек»).

Первичный слой минерально-
го ковра снимается потоком воз-
духа с вертикально движущихся 
пластин конвейера и переносится 
на горизонтальный принимающий 
конвейер, по которому минераль-
ный ковер транспортируется да-
лее к промежуточному конвейеру, 
а затем спускается к подводящей 
ленте – к вертикальным лентам ма-
ятникового раскладчика. Маятник 

Развитие горнопромышленного комплекса
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Средняя себестоимость получе-
ния минеральных плит и матов (на 
основе базальтового волокна) со-
ставляет по отрасли от 24750 руб. 
до 32100 руб., а расход на тонну 
продукции, например, кокса для 
коксовых вагранок колеблется от 
195 кг до 230 кг, расход фенолфор-
мальдегидной смолы от 60 кг до 
80 кг. Стоимость 1 т в зависимо-
сти от плотности и номенклатуры 

На горно-обогатительных и пе-
рерабатывающих предприятиях от-
расли осваиваются ресурсосбере-
гающие технологии. Производится 
диверсификация и модернизация 
производства. Отрасль минимизи-
ровала производственные риски и 
вышла из производства монопро-
дуктов, расширив ассортимент вы-
пускаемой продукции и переориен-
тировав рынки сбыта.

теплоизоляции на рынке составля-
ет 57800-63700 руб.

Выводы
Хризотил-асбестовая отрасль 

развивается и хорошо адаптиро-
вана к рыночной экономике, вызо-
вам и запросам настоящего и буду-
щего времени. Производится ком-
плексная добыча и переработка 
минерального сырья, добываемо-
го в асбестовых карьерах.

Развитие горнопромышленного комплекса
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Поправка к тексту статьи «Хризотил-асбест и ресурсосбережение в хризотил-асбестовой отрасли», 
опубликованной в №3 2022 г.

На стр. 21 текст «...Для процесса выщелачивания и извлечения магния требуется подготовка отходов серпентинит-пери-
дотитовых пород по фракционому и химическому составу, а именно: доизмельчение (в мельницах) и сепарация (как грави-
тационная для удаления хризотил-асбестового волокна, так и магнитная для удаления железа), так как крупная фракция и 
хризотил-асбестовое волокно, содержащие железо, снижают эффективность процесса выщелачивания...» следует читать:

«...Для процесса выщелачивания и извлечения магния требуется подготовка отходов серпентинит-перидотитовых по-
род по фракционому и химическому составу, а именно: доизмельчение (в мельницах) и сепарация (как гравитационная для 
удаления хризотил-асбестового волокна, так и магнитная для удаления железа), так как крупная фракция серпентинита +0,4 
мм должна быть не более 5-2,5%, содержание хризотил-асбестового волокна не должно превышать 0,1% в классе асбестового 
волокна +0,1%, содержание оксида железа не должно быть более 4-5%. Превышение перечисленных показателей ведет к росту 
расхода реагентов и затрудняет процесс выщелачивания и осаждения...»

Текст «...На асбестовых горно-обогатительных комбинатах разрабатываются и предлагаются к промышленному осво-
ению технологии, предусматривающие сернокислотное выщелачивание отходов хризотил-асбеста с извлечением в раствор 
75-80% магния в виде сульфата...» следует читать:

«...На асбестовых горно-обогатительных комбинатах разрабатываются и предлагаются к промышленному освоению тех-
нологии, предусматривающие сернокислотное или солянокислотное выщелачивание отходов хризотил-асбеста (серпентини-
та) с извлечением в раствор 75-80% магния в виде сульфата...»

Текст «...Просев грузового потока цеха обогащения класса (– 1,1+0) мм (серпентинит-передотитовые породы) про-
ходит термическую активацию в печи при температуре 500-600°C и после термической обработки подвергается из-
мельчению в мельницах до крупности менее 0,1 мм. После измельчения продукт менее 0,1 мм идет в процесс выщела-
чивания, который проводят с использованием топочного углекислого газа, образующего при пропускании через во-
дную суспензию активированных пород серпентинита и перидотита угольную кислоту HCO3 (бикарбонатный ион) 
с водородным показателем (кислой среды) pH = 3,5-4,5...» следует читать:

«...Просев грузового потока цеха обогащения класса (– 1,1+0) мм (серпентинит-передотитовые породы) прохо-
дит термическую активацию в печи при температуре 500-600°C и после термической обработки подвергается из-
мельчению в мельницах до 0,1 мм. После измельчения продукт (серпентинит) более 0,1 мм направляется в процесс выще-
лачивания, который проводят с использованием топочного углекислого газа, образующего при пропускании через во-
дную суспензию активированных пород серпентинита и перидотита угольную кислоту HCO3 (бикарбонатный ион) 
с водородным показателем (кислой среды) pH = 3,5-4,5...»

Поправка вносится по просьбе авторов статьи.



Горный журнал Казахстана №4’ 2022

15



Горный журнал Казахстана №4’ 2022Горный журнал Казахстана №4’ 2022

16 Геодезия
Код МРНТИ 36.16.19

Ш.Ә. Болатбек, Ж.Ә. Нұрлыжігітов, М.Б. Мұқаметжан

Әл-Фараби атындағы қазақ ұлттық университеті (Алматы қ., Қазақстан)

Сызықтық нысандарының 
деформацияларын геодезиялық 
бақылаудың ерекшеліктері

Аңдатпа. Бұл мақалада инженерлік құрылымдардың, сызықтық нысандардың оның ішінде мұнай мен мұнай өнімдерін сақтауға арналған 
резервуарлардың және мұнай айдау қондырғысының технологиялық жабдықтары мен құбырларының деформацияларын анықтау бойынша геодезиялық 
жұмыстарды жүргізу технологиялары қарастырылады. Мұнай өндіру объектілерінің тұрақтылығын талдау әдістемесі ұсынылады. Инженерлік 
құрылыстардың жұмыс істеу қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін геодезиялық мониторинг кеңінен қолданылады, оның мақсаты деформациялардың 
шектік шамаларын уақтылы анықтау, олардың пайда болу себептерін анықтау, қолайсыз процестердің әрекетін жою бойынша шараларды әзірлеу және 
қабылдау болып табылады. Инженерлік құрылымдардың өмірлік циклінің барлық кезеңдеріндегі геодезиялық өлшеулер мен бақылаулардың нәтижелері 
инженерлік құрылысты бақылау нәтижелерін көрсетудің кешенді жүйесін құрудың негізі болып табылады. 

Түйінді сөздер: мұнай айдау станциясы, геометриялық нивелирлеу, сызықтық нысандар, құрылыстардың тұрақтылығы, деформация шамаларын 
талдау, мұнай құбырлары.

Особенности геодезического наблюдения деформаций линейных объектов
Аннотация. В данной статье рассматриваются технологии проведения геодезических работ по выявлению деформаций инженерных соору-

жений, линейных объектов, в том числе резервуаров для хранения нефти и нефтепродуктов, технологического оборудования и трубопроводов 
нефтеперекачивающей установки. Предложена методика анализа устойчивости объектов нефтедобычи. Для обеспечения безопасности функ-
ционирования инженерных сооружений широко применяется геодезический мониторинг, целью которого является своевременное определение 
предельных величин деформаций, выявление причин их возникновения, разработка и принятие мер по устранению действия неблагоприятных 
процессов. Результаты геодезических измерений и наблюдений на всех этапах жизненного цикла инженерных сооружений являются основой для 
создания комплексной системы отражения результатов контроля инженерного строительства.

Ключевые слова: нефтеперекачивающая станция, геометрическое нивелирование, линейные объекты, устойчивость сооружений, анализ величин 
деформаций, нефтепроводы.

Features of geodetic observation of deformations of linear objects
Abstract. In this article, the technologies of conducting geodetic works to detect deformations of engineering structures, linear objects, including tanks for 

storing oil and petroleum products, technological equipment and pipelines of an oil pumping unit are considered. A methodology for analyzing the stability of oil 
production facilities is proposed. To ensure the safety of the operation of engineering structures, geodetic monitoring is widely used, the purpose of which is to 
determine the limit values of deformations in a timely manner, identify the causes of their occurrence, develop and adopt measures to eliminate the action of adverse 
processes. Results of geodesic measurements and observations at all stages of the life cycle of engineering structures is the basis for creating a comprehensive 
system for displaying the results of control over engineering construction.

Key words: oil pumping station, geometric leveling, linear objects, stability of structures, analysis of deformation values, oil pipelines.

Кіріспе
Мұнай өнеркәсібінің инженерлік 

құрылымдары мен технологиялық 
жабдықтарының деформациясын 
зерттеудің негізгі әдісі жүйелі түр
де жүргізілуі қажет геодезиялық 
мониторинг болып табылады. Мұ
най-газ өндіру объектілерінің де
формацияларын жүйелі бақылау 
ғылыми және практикалық маңызға 
ие. Ғылыми маңыздылығы, геоде
зиялық құралдармен алынған де
формациялардың мөлшері, сондай-
ақ олардың динамикасы туралы мә
ліметтер әр түрлі техногендік және 
табиғи жағдайларға байланысты 
негіздерді есептеу әдістерін нақты
лауға, топырақтың әр түрлі түрлері 
мен бақыланатын объектілер топта
ры үшін рұқсат етілген шекті де
формациялар мен олардың біркелкі 
еместігін анықтауға мүмкіндік бе
реді. Практикалық маңыздылығы, 
алынған ақпарат қарастырылып 
отырған объектілердің беріктігін, 

пайдалану сенімділігін қамтамасыз 
етуге, сондай-ақ төтенше жағдайлар 
мен өрт қауіпті жағдайлардың ал-
дын алуға мүмкіндік береді.

2020 жылдың күзгі және көк
темгі кезеңдерінде мұнай өндіру 
объектілерінің қауіпті деформация
ларының алдын алу немесе жою 
бойынша уақтылы шаралар қабыл
дау үшін деректер алу мақсатында 
мұнай кен орнында геодезиялық 
жұмыстар орындалды1 [1].

Зерттеу әдістері
Рұқсат етілген және шектік де

формациялардың мәні ғимараттар 
мен құрылыстарды жобалаудың 
тиісті нормаларымен, жабдықтарды 
техникалық пайдалану ережелері
мен және жобалауға арналған тап
сырмамен белгіленеді.

Шарт бойынша бақыланатын 
объектілер (сурет 1):

▪ сыйымдылығы 400 м3 резер
вуарлар;

▪ технологиялық құбырлар;

▪ техникалық алаң;
▪ мұнай айдау станциясының құ

рылғылары орналасқан алаң;
▪ магистралды агрегат насостары.
Мұнай сақтауға арналған қазіргі 

заманғы резервуар құрылымдық 
жағынан күрделі құрылымға ие, 
құрылғының түріне байланысты – 
жер асты немесе жер үсті; жердің 
климаттық көрсеткіштері; сақтау 
ерекшеліктері, сондай-ақ мұндай 
құрылымды жобалауға қойылатын 
нормативтік талаптары бар.

Мұнай резервуарларын жоба- 
лаудың жобалау алдындағы кезе
ңінде жергілікті жерде инженерлік 
және геодезиялық зерттеулер жүр
гізуден басқа, құрылыс кезінде 
мұндай іргетасты бөлуге және одан 
шығаруға маңызды мән беріледі. 
Құрылыстың бастапқы кезеңінде 
жұмыстарды іске асыру резервуар
ды орналастыру алаңында геоде
зиялық жұмыстарды жүргі зумен 
айқындалады.

1Жуков Б.Н. Өнеркәсіптік кәсіпорындардың құрылыстары мен жабдықтарын геодезиялық бақылау: монография. – Новосибирск: Сібір 
мемлекеттік геодезия академиясы, 2013. – 356 с. (орыс тілінде)
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Жұмыстардың далалық кезеңі 

бақылау объектісінде барлауды, ре
перлер мен шөгінді бақылау нүкте
лерін нивелирлеуді қамтыды.

Үйінді топырақтарда тұрғызыла
тын құрылыстар үшін белгіленген 
шөгінділер алу үшін тік деформа
цияларды (шөгінділерді) анықтау
дың рұқсат етілген қателігі 5 мм 
объектіде нивелирлік желінің 2 са-
тылы схемасы жобаланған. Бас
тапқы жұмыс реперлері бойынша 
II классты тұйық нивелирлік жүріс 
салынады. Резервуарлар түбінің 
шеткі бақылау нүктелерінің белгі
лерін анықтау II классты нивелир
лік жүрістің топырақты және жұ
мыс реперлерінен III классты жү
рістермен орындалды.

Жұмысты орындау барысында 
4 топырақты репер, 12 тіректі пункт 
және геодинамикалық желінің 
2 топырақты репері зерттелді.

Нивелирлеу желісін дамыту ке
зінде тірек пункттері, топырақ және 
уақытша реперлер қолданылды.

Жұмыс учаскесінде жиынтықта 
Leica GTL4M (2 дана) маркалы 
рейкаларымен Leica Sprinter 150 
цифрлық нивелирін пайдалана оты
рып, II класстың дәлдігі бойынша 
геометриялық нивелирлеу орын
далды. Құралдан рейкаға дейінгі 
қашықтық 25 мм-ге дейінгі қашық
тықты өлшеу қатесі бар тікелей 
электронды деңгеймен өлшенді [2].

II классты нивелирлеу нәтиже
лері бойынша бастапқы негіздің 
реперлері жағдайының тұрақты
лығын талдау одан әрі неғұрлым 
тұрақтысын таңдау үшін орындал
ды. Талдау нәтижелері бойынша 
репердің: RP1 және RP3 әлсіз төзім
ді, қалғандары жеткілікті тұрақты 
және тірек нүктелері ретінде пай
даланылуы мүмкін екендігі анық
талды. Бастапқы нүкте ретінде RP2 
таңдалды [3, 4].

Іске асырылған II класты нивелир
леу желісі түйіндік пункттері бар 
5 полигонды құрайды: RP11, RP12, 
RP13, RP14, RP15.

II классты нивелирлеу полиго
нындағы 11-ші (көктемгі) бақылау 
цикліндегі қиылыспаушылықтың 
рұқсат  ет ілген мәні  ±  1 ,5  мм 
б о л ғ а н д а ,  қ и ы л ы с п а у ш ы л ы қ 
+ 0,95 мм құрады, 12-ші бақылау 
цикліндегі қиылыспаушылықтың 

рұқсат етілген мәні ± 2,5 мм бол
ғанда, қиылыспаушылық +1,75 мм 
құрады бұл рұқсат етілгеннен 
аз, яғни нивелирлеу нәтижелері 
II классты нивелирлеу дәлдігінің 
талаптарына сәйкес келеді.

II классты нивелирлеуді теңестіру 
нәтижесінде алынған тірек пунктте
рі мен уақытша реперлердің биікті
гі III классты нивелирлеуді өңдеу 
үшін негіз ретінде пайдаланылды. 
Резервуарлардағы шөгуді бақы
лау нүктелері ретінде төменгі қа
тар табанының тік дәнекерлеу ті
гістерінде резервуар түбінің шеткі 
нүктелері таңдалды.

Теңестіру процесінде бағдарла
малық жолмен (Credo Dat) III клас-
сты нивелирлеу желісіне қосылған 
барлық өтпелі нүктелер мен шөгінді 
маркалардың биіктігі және III клас-
сты нивелирлеудің сапалық сипат-
тамалары есептелді:

▪ бір III классты нивелирлеу шта
тивіне орташа квадраттық қате;

▪ бастапқы нүктелерге қатысты 
өтпелі нүктелер мен шөгінді марка
лардың абсолютті биіктігінің орта-
ша квадраттық қателігі.

III сыныпты нивелирлеу поли
гоны үшін ең жоғарғы қалдық 
мәні 11-ші бақылау цикліндегі 

қиылыспаушылықтың рұқсат етіл
ген мәні ± 6,1 мм болғанда, қиы
лыспаушылық + 4,2 мм құрады, 
12-ші бақылау цикліндегі қиы
лыспаушылықтың рұқсат етілген 
мәні ±5,9 мм болғанда, қиылыс
паушылық + 4,5 мм құрады [5].

Нәтижелер және оларды
талқылау
Теңестіру нәтижелері бойынша 

бағдарламалық жолмен өтпелі нүк
телер мен шөгінді маркалар үшін 
«биіктіктердің дәлдігін бағалау ве-
домостары» жасалды.

Ағымдағы циклдің бақылау нүк
телерінің биіктік белгілері алдыңғы 
бақылау циклдерінің белгілерімен 
салыстырылды. Нәтижелер арнайы 
тізімдемелерде көрсетілген. Резерву
арлар үшін толтыру деңгейі, ағымда
ғы циклдегі көршілес шеткі нүктелер 
биіктігінің айырмасы және кез келген 
басқа нүктелер биіктігінің барынша 
айырмасы қосымша келтірілді.

Бақылау нүктелері биіктіктерінің 
айырмашылықтарына жүргізілген 
талдау №1, №2 резервуарларға ар
налған нормативтік құжаттар та
лаптарының орындалуын көрсетті.

Ғимараттар мен құрылыстардың 
тік ығысуы (жауын-шашын неме
се булану) біркелкі және біркелкі 

Сурет 1. Сыйымдылығы 400 м3 резервуарлар мен мұнай айдау 
станциясының құрылғылары орналасқан алаң.

Рис. 1. Площадь расположения резервуаров емкостью 400 м3

и устройств нефтеперекачивающей станции.
Figure 1. The area of the location of tanks with a capacity of 400 m3

and devices of the oil pumping station.
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болып келеді. Орын ауыстырудың 
жинақталуы болмайды, ал кейбір 
объектілерде мұндай жинақтаулар 
мөлшері жағынан аз. Құрылым
дардың бір бөлігінде тік ығысулар 
пайда болмайды.

Техникалық тапсырмаға сәйкес 
қабырғаларды құрайтын тік де
формацияларды анықтау бойын
ша жұмыстар кешені орындалды. 
Техникалық диагностика және қау
іпсіздікті талдау». Резервуардың 
қабырғаларын құрайтын ауытқулар
ды тігінен өлшеу Leica TS09 ultra, 
Leica TS06 тахеометрлерімен ± 3 мм 
қысқа қашықтықты өлшеу дәлдігін 
қамтамасыз ететін тоқтаусыз ре-
жимде жүргізілді (сурет 2) [6, 7].

Көлемі 400 м3 резервуарларда ре
зервуардың қабырғаларын құрай
тын қабырғалардың әр белдеуінің 
жоғарғы деңгейінде вертикальдан 
ауытқулар өлшенген.

Өлшеу әр белдеу үшін, көлденең 
және тік тігістің қиылысу нүктесінің 
айналасында, одан шамамен 50 
мм қашықтықта жүргізілді. Төрт 
нүктеден тұратын топта төменгі 
екеуі жұмыс, ал жоғарғы екі нүкте 
бақылау болды.

Тахеометр зерттеліп отырған тік 
тігіске қарама-қарсы, тахеометр 
құбырының нысаналық сәулесі 
резервуардан шамамен оның биік
тігіне тең қашықтықта тік тігісте 
орналасқан нүктелерде резервуар
дың бетіне тангенске перпендику-
ляр болуы шартымен орнатылды. 
Осы Шарт бойынша тахеометрді 
орнату визуалды түрде жүргізілді, 

содан кейін өлшеуді бастамас 
бұрын, тік тігістің екі жағындағы 
қашықтық өлшеуіштерді одан 
шамамен бірдей қашықтықта 
(шамамен 0,5 м) алу арқылы 
аспаптық бақыланды, көлденең 
төсемдердің конвергенциясы 
бірліктер деңгейінде миллиметр 
болуы керек. Құралды түпкілікті 
орнатқаннан кейін жұмыс 
өлшемдері орындалды [8, 9].

Қорытынды
Орындалған жұмыстың мате-

риалдары бойынша резервуардың 
қабырғаларын құрайтын вертикаль
дан ауытқу шамасы есептеледі, 
нәтижелері әр объект үшін бөлек ке-
стеге орналастырылады. Сонымен 
қатар, кестеде алынған деректерді 

талдау үшін рұқсат етілген орын 
ауыстыру мәндері көрсетілген. Жұ
мыс қорытындысы бойынша бақы
ланатын нысандарды одан әрі пай
далану туралы қорытынды жасал-
ды, Ағымдағы жөндеуді жоспарлау 
бойынша ұсыныстар берілді.

Қорыта айтқанда мұнай айдау 
станциясында құбырлардың верти-
каль деформациясы анықталып, дер 
кезінде алдын алу жұмыстары жаңа 
геодезиялық өлшеу құралдарымен 
жасалды. Мұнай айдау станция-
сында жоспарлы-биіктік түсіру 
желісі құрылып, жағдай мен рельеф 
элементтері түсірілді. Инженерлік-
топографиялық жоспарлар, бойлық 
профильдер мен топографиялық ве-
домостарды жасалды.
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Введение
Актуальность. Открытый способ отработки место-

рождений полезных ископаемых был и остается одним 
из наиболее широко используемых в настоящее время 
и перспективных в ближайшем будущем. Одним из на-
правлений, обеспечивающих его эффективность в ус-
ловиях устойчивого понижения горных работ, является 
увеличение одного из базовых горно-геометрических 
параметров, каковым является уступ.

Увеличение высоты вскрышного уступа на разрезах 
позволяет исключить ряд принципиальных трудностей, 
неразрешимых в рамках традиционной технологии. Ос-
новное преимущество технологии отработки вскрыши 
увеличенными (более 12 м) уступами заключается в воз-
можности управления углом откоса рабочего борта разре-
за, что обеспечивает снижение величины текущего коэф-
фициента вскрыши, сокращение количества транспорт-
ных горизонтов, задействованных транспортных средств, 
затрат на буровзрывные работы, уменьшение объема и 

повышение эффективности горнотранспортных работ1, 2. 
В связи с этим обоснование параметров и разработка 
технологии эффективного перехода к отработке мощных 
угольных месторождений высокими уступами представ-
ляет собой важную социально-экономическую пробле-
му, так как способствует повышению полноты освоения 
месторождений более дешевым и безопасным открытым 
способом при сокращении экологического воздействия, 
продлению сроков эксплуатации месторождений.

Разработка угольных месторождений на современ-
ном этапе характеризуется дальнейшим ухудшением 
горнотехнической обстановки, связанной с переходом 
горных работ на глубокие горизонты, возрастанием 
коэффициентов вскрыши, ограниченностью рабочего 
пространства угольных разрезов, а также физическим 
и моральным износом оборудования и иных производ-
ственных фондов. Все это в существенной мере отра-
жается на ухудшении технико-экономических показа-
телей освоения угольных месторождений3, 4.

Основные тенденции и проблемы 
подготовки горных пород к выемке 
взрыванием в условиях отработки 
увеличенными уступами

Аннотация. В статье изложены современные проблемы ведения вскрышных работ на угольных разрезах увеличенными уступами. Обосновывается, 
что данный подход является одним из путей существенного улучшения технико-экономических показателей на угольных разрезах. Представлен анализ 
факторов, обеспечивающих при этом повышение эффективности их применения на открытых разработках, а также дано обоснование целесообразности 
применения эмульсионных взрывчатых веществ, представлен комплекс расчетов по процессу взрывания. В качестве результатов проведенной научно-
исследовательской работы представлены разработанные методы и средства управления взрывом при отработке высоких вскрышных уступов, изложены 
результаты исследования возможностей повышения эффективности применяемых промышленных взрывчатых веществ при взрывании высоких усту-
пов разрезов с применением эмульсионных взрывчатых веществ, характеристики которых максимально соответствуют разрушаемым горным породам.

Ключевые слова: открытая разработка, увеличенные уступы, взрывание, эффективность, эмульсионные взрывчатые вещества, вскрышные работы.

Тау-кен қазбалары жағдайында тау жыныстарын жару арқылы қазуға дайындаудың негізгі бағыттары 
мен мәселелері

Аңдатпа. Мақалада көмір разрездерінде кеңейтілген кертпелермен аршу жұмыстарын жүргізудің қазіргі заманғы проблемасының орындалған тұжырымы 
баяндалған. Бұл тәсіл көмір разрездеріндегі техникалық-экономикалық көрсеткіштерді айтарлықтай жақсарту жолдарының бірі болып табылатыны 
негізделеді. Бұл ретте оларды ашық әзірлемелерде қолдану тиімділігін арттыруды қамтамасыз ететін факторларға талдау ұсынылған, сондай-ақ оларды жару 
үшін эмульсиялық жарылғыш заттар қолданудың орындылығына негіздеме берілген, жару процесі бойынша есептеулер кешені ұсынылған. Жүргізілген 
ғылыми-зерттеу жұмысының нәтижелерінің бірі ретінде жоғары аршу кемерлерін өңдеу кезінде жарылысты басқарудың әзірленген әдістері мен құралдары 
ұсынылған, сипаттамалары жойылатын тау жыныстарына барынша сәйкес келетін эмульсиялық жарылғыш заттарды қолдана отырып, разрездердің жоғары 
кемерлерін жару кезінде қолданылатын өнеркәсіптік жарылғыш заттардың тиімділігін арттыру мүмкіндіктерін зерттеу нәтижелері баяндалған.

Түйінді сөздер: ашық игеру, үлкейтілген кертпештер, жару, тиімділік, эмульсиялық жарылғыш заттар, аршу жұмыстары.

The main trends and problems of preparing rocks for excavation by blasting in the conditions of mining 
with increased ledges

Abstract. The article presents the completed formulation of the modern problem of conducting stripping operations at coal mines with enlarged ledges. It is 
proved that this approach is one of the ways to significantly improve the technical and economic indicators at coal mines. An analysis of the factors ensuring an 
increase in the efficiency of their use in open-pit mining is presented, as well as a justification for the expediency of using emulsion explosives for their blasting, 
a set of calculations for the blasting process is presented. As one of the results of the conducted research, the developed methods and means of explosion control 
are presented when working out high overburden ledges, the results of the study of the possibilities of increasing the efficiency of industrial explosives used when 
blasting high ledges of sections using emulsion explosives, the characteristics of which correspond to the destroyed rocks as much as possible.

Key words: open-pit mining, increased ledges, blasting, efficiency, emulsion explosives, stripping operations, coal mine, technical and economic indicators, 
research work, methods and means.

1Арсентьев А.И. Вскрытие и система разработки карьерных полей. – М.: Недра, 1981. – 280 с.
2Арсентьев А.И. Определение главных параметров карьеров. – М.: Недра, 1976. – 213 с.
3Баулин А.В. Обоснование параметров технологии отработки вскрышных пород высокими уступами при транспортной системе разработки 
на угольных разрезах. / Автореф. канд. дисс... – М., 2002. – 23 с.
4Репин Н.Я., Богатырев В.П., Буткин В.Д. и др. Буровзрывные работы на угольных разрезах. – М., Недра, 1987. – 254 с.
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Решение указанной проблемы связано с повыше-

нием качества и совершенствованием проектиро-
вания параметров буровзрывных работ на разрезах 
с высокими уступами, основанных на адекватном 
учете изменяющихся с глубиной и высотой отработ-
ки физико-механических и горно-технологических 
свойств пород, характеристик применяемых средств 
взрывания и взрывчатых веществ (ВВ).

Очевидно, что экономическая эффективность 
взрывных работ определяется характеристиками 
применяемых ВВ и возможностью максимальной ме-
ханизации процессов, связанных с их изготовлением 
и применением5. Этот вид работ, и без того выделяю-
щийся своей повышенной опасностью, с повышени-
ем уровня их механизации и увеличением произво-
дительности может стать еще более опасным.

В основе решения указанной задачи лежит выполне-
ние не всегда совместимых между собой требований: 
повышение эффективности взрывания промышленных 
ВВ, рост уровня механизации, а также технологической 
безопасности при их изготовлении и применении.

Цель исследования – обоснование и разработка 
способа ведения взрывных работ на высоких уступах 
с использованием эмульсионных взрывчатых веществ 
(ЭВВ) в глубоких карьерах с учетом закономерностей 
изменения физико-механических и горнотехнологиче-
ских свойств массива горных пород.

Задачи исследования:
▪ создание и систематизация технологических схем 

отработки месторождений с применением увеличен-
ных уступов и определение основных тенденций и пер-
спектив роста эффективности открытых горных работ;

▪ исследование влияния основных факторов на па-
раметры технологических процессов формирования 
и эксплуатации высоких уступов и определение ус-
ловий эффективного перехода на работу высокими 
вскрышными уступами;

▪ разработка методов и средств управления взрывом 
при отработке высоких вскрышных уступов;

▪ повышение эффективности применяемых промыш-
ленных взрывчатых веществ при взрывании высоких 
уступов разрезов с применением эмульсионных взрыв-
чатых веществ, характеристики которых максимально 
соответствуют разрушаемым горным породам.

Методы исследования
Выполнение буровзрывных работ (БВР) является 

первым в цепи технологических процессов горного 
производства и в значительной мере определяет се-
бестоимость добычи полезных ископаемых. На круп-
ных карьерах затраты на БВР достигают 30% от об-
щего расхода на добычу, и ожидается их увеличение 
по мере понижения горных работ.

Изыскание путей снижения затрат на БВР связано 
с определением свойств горных пород в естествен-
ном залегании6. Поэтому разработка экспресс-методик 

уточнения физико-механических свойств горных по-
род, их буримости и взрываемости является весьма 
актуальной задачей, имеющей высокую научно-прак-
тическую значимость. Для повышения эффективно-
сти БВР требуется найти общий показатель трудно-
сти разрушения горных пород в процессах бурения и 
взрывания. Ввиду того, что механизмы разрушения 
пород в этих процессах различны, общий показатель 
трудности разрушения горного массива может быть 
установлен только посредством изучения взаимосвя-
зи между энергетическими характеристиками указан-
ных процессов, поскольку единственным фактором, 
их объединяющим, является энергия, которая тратит-
ся на разрушение горных пород.

По мере отработки месторождения для сокращения 
затрат на добычу параметры БВР совершенствуются 
согласно развитию научно-технического прогресса4, 7. 
В настоящее время для совершенствования параметров 
БВР на горных предприятиях проводятся научные ис-
следования по следующим направлениям:

▪ технологии изготовления ВВ в местах потребления; 
▪ свойства ВВ, изготавливаемых в местах потребления;
▪ схемы взрывания, средства инициирования и кон-

струкции зарядов;
▪ методы проектирования взрывов в увязке с разру-

шаемой средой.
Результаты исследования
По мере увеличения высоты уступа снижаются за-

траты на подготовку скальных пород к выемке и транс-
портирование взорванной горной массы, соответствен-
но, это влияет на себестоимость извлечения горной 
массы и рентабельность освоения месторождения в 
целом. Одновременно возрастает вероятность образо-
вания «козырьков» и «нависей» в забоях, увеличива-
ются потери и разубоживание полезных ископаемых, 
снижаются интенсивность и безопасность разработки 
месторождения. В связи с этим в процессе обоснова-
ния, на начальном этапе следует рассматривать ряд 
возможных значений h, отвечающих требованиям без-
опасного ведения выемочно-погрузочных работ, а за-
тем, для каждого из значений установить производи-
тельность карьера, характер изменения во времени го-
довых объемов вскрыши и определить экономический 
эффект с использованием традиционных критериев 
оценки. Вариант с наилучшими общими технико-эко-
номическими показателями работы карьера и с учетом 
качества освоения запасов месторождений будет соот-
ветствовать оптимальной высоте уступа.

Высота уступа оказывает существенное влияние на 
скорость углубления карьера, которая чаще ограни-
чивается продолжительностью работ по вскрытию и 
подготовке горизонтов, а не скоростью перемещения 
фронта верхних рабочих уступов.

Известна тенденция увеличения высоты уступов для 
повышения интенсивности отработки месторождения.

5Вовк А.А., Черный Г.И. Взрывные работы в горных породах. – Киев: Техника, 1973. – 164 с.
6Друкованный М.Ф., Ефремов Э.И. и др. Взрывание высоких уступов. – М.: Недра, 1964. – 108 с.
7Ракишев Б.Р. Прогнозирование технологических параметров взорванных пород на карьерах. – Алма-Ата: Наука, 1983. – 239 с.
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Для проверки условия неизменности интенсивности 

отработки используют выражение: 

Q2 /[h2Lб2
(ctgα2 + ctgβ)] ≤ Q1 /[h1Lб1

(ctgα1 + ctgβ)],

где Q1 и Q2 – производительность экскаваторов, соответственно, при 
меньшей ℎ1 и большей ℎ2 высоте уступа, м3/год;

Lб1
 и Lб2

 – соответственно, длина экскаваторных блоков, м;
α1 и α2 – углы наклона борта карьера при меньшей и большей вы-

соте уступа, град;
β – угол наклона залежи, град.

Повышение экономической эффективности взрыв-
ных работ и их безопасности, наметившееся в послед-
ние два десятилетия, связано с появлением взрывчатых 
веществ простейшего состава и водосодержащих ВВ.

Важное место в этом ряду занимают эмульси-
онные взрывчатые вещества, основными достоин-
ствами которых являются более высокий уровень 
безопасности производства и применения, возмож-
ность полной механизации процесса заряжания, ре-
гулирования энергетических характеристик, а также 
доступность и дешевизна сырья [1]. В составе этих 
ВВ не содержится индивидуальных взрывчатых со-
единений, следовательно, снимаются проблемы, со-
путствующие перевозке и хранению опасных грузов.

Значимая особенность ЭВВ заключается в том, 
что сам состав не является взрывчатым веществом 
без принудительного регулирования объемной кон-
центрации энергии заряда ЭВВ, достижения вос-
приимчивости его к инициирующему импульсу и 
изменения критического диаметра детонации, что 
достигается изменением плотности ЭВВ за счет вве-
дения в него химических агентов (химическая газо-
генерация) или механических добавок (стеклосфера, 
перлит, низкоплотные полимеры). Кроме того, ЭВВ 
могут содержать гранулированную (пористую) ам-
миачную селитру или смеси типа ANFO (АСДТ – 
смесь аммиачной селитры с дизельным топливом). 
В этом случае процентное содержание эмульсии мо-
жет варьироваться от 30% до 70%. За счет этой осо-
бенности ЭВВ являются более безопасными в изго-
товлении и применении по сравнению со штатными 
промышленными взрывчатыми веществами8.

Обсуждение результатов
Из изложенного следует, что при увеличении вы-

соты уступа для обеспечения прежней интенсивно-
сти отработки месторождения необходимо увеличить 
производительность экскаватора. Это можно сделать 
посредством отработки высокого вскрышного уступа 
комплектом экскаваторов, составленным из выемоч-
но-погрузочных машин, отрабатывавших смежные 
вскрышные уступы обычной высоты.

Но, кроме достоинств увеличения высоты уступа, от-
мечены также и недостатки:

▪ увеличение объема проходки вскрышных траншей 
и, как следствие, времени подготовки новых горизонтов;

▪ снижение скорости подвигания забоев и фронтов 
работ уступа, а также темпа углубления карьера;

▪ рост потерь и разубоживания минерального сырья.

Опыт применения эмульсионных ВВ показал ряд 
преимуществ перед другими классами ПВВ:

▪ высокая безопасность по отношению к механиче-
ским и тепловым воздействиям (удару, трению, теплу, 
огню, прострелу пулей и т. д.);

▪ возможность регулирования взрывчатых характе-
ристик с широким интервалом рабочих плотностей от 
0,5 г/см3 до 1,5 г/см3;

▪ высокая водоустойчивость, сохраняющаяся в про-
точных водах и на большой глубине;

▪ избирательная чувствительность при инициирова-
нии от стандартного капсюля, а при необходимости – 
только от промежуточного детонатора [2];

▪ отсутствие пыления, электролизации, эксудации 
компонентов и контакта с токсичными материалами;

▪ полная механизация взрывных работ; близкий к 
нулевому кислородный баланс системы, обеспечиваю-
щий при взрыве газовыделение с низкой токсичностью;

▪ возможность создания комбинированных и смесе-
вых составов на основе матричной эмульсии, введение 
различных добавок;

▪ варьирование реологических свойств эмульсий, по-
зволяющее выпускать их в виде патронов разнообраз-
ных типоразмеров, изготавливать на местах примене-
ния с заливкой на полное сечение;

▪ доступная и дешевая сырьевая база, что дает воз-
можность получить ВВ с высокой технико-экономиче-
ской эффективностью применения.

Заключение
В результате проведенных исследований сделан 

вывод о том, что к настоящему времени на разрезах с 
транспортной и комбинированной технологиями отра-
ботки имеются предпосылки для перехода к работе с 
высокими уступами, основными из которых являются:

▪ сравнительно высокие прочностные характеристики 
вмещающих пород, имеющие большой запас устойчивости 
откосов отдельных уступов и бортов выработок в целом;

▪ приобретение разрезами более эффективных типов и 
моделей выемочных машин, позволяющих, в том числе, 
работать с верхним и нижним черпанием и погрузкой;

▪ наличие высокопроизводительных буровых стан-
ков с глубиной бурения до 60 м;

▪ наличие излишнего на один экскаватор фронта гор-
ных работ, что при требуемой скорости его подвигания 
позволяет укрупнить уступы (резерв фронта горных ра-
бот на разрезах достигает 50-60%);

▪ значительный опыт, накопленный производ-
ственниками по сдваиванию, страиванию уступов с 
последующей послойной их отработкой.

Перечисленные факторы создают благоприятные 
условия для успешного и эффективного перехода на 
отработку месторождений высокими вскрышными 
уступами, однако, в свою очередь, отработка высо-
ких уступов требует поиска новых решений при про-
изводстве буровзрывных работ.

Экономическая эффективность взрывных работ 
определяется эффективностью применяемых ВВ 

8Рассел Дж. Взрывчатые вещества. – 2012. – 137с.
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и возможностью максимальной механизации процес-
сов, связанных с их изготовлением и применением.

Экспериментальными исследованиями доказано, 
что при применении ЭВВ в комплексе с ANFO (АСДТ) 
повышается эффективность буровзрывных работ в ус-
ловиях с высокими уступами за счет увеличения рабо-
тоспособности комбинированного заряда относитель-
но однородного на 15%; в 1,5…2,0 раза уменьшается 

смещение границы руды и вмещающих пород; улуч-
шается качество дробления горной массы при одновре-
менном снижении затрат на ВВ на 0,9%.

С переходом взрывных работ на применение ЭВВ в 
комплексе с неэлектрическими системами иницииро-
вания заряда качество дробления пород улучшается со 
снижением среднего размера взорванного куска в раз-
вале на 15,8% и затрат на ВВ на 0,8%.
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Research of sulfide and carbon 
material with the purpose of studying 
physico-chemical transformations 
during its roasting

Abstract. Over the past decades, due to the decrease in the quality of mineral raw materials from developed deposits, the share of gold extracted from refractory 
ores has increased, the effective processing of which requires the development of more complex and combined schemes that ensure the most complete extraction 
of gold. For the same purpose, in 2019, Navoi Mining and Metallurgical Combine (NMMC) successfully launched a workshop for roasting sorption cyanidation 
tailings during the processing of gold-bearing ores from the Kokpatas and Daugyztau deposits. At this stage, the NMMC specialists face the task of intensifying and 
optimizing the roasting process. This paper briefly presents the results of a detailed study of the effect of temperature on chemical transformations occurring during 
roasting of sorption cyanidation tails, carried out in order to identify the reasons that prevent the disclosure of gold particles during roasting and its encapsulation.

Key words: gold, sorption cyanidation tails, roasting, refractory gold, calcine, cyanide, encapsulation, pyrite, arsenopyrite, fluidized bed furnace 
with circulating roasting.

Сүлфид және көміртек материалдарын қуыру кезіндегі физикалық-химиялық түрлістерді зерттеу 
мақсаты

Аңдатпа. Соңғы онжылдықтарда игерілетін кен орындарындағы минералды шикізат сапасының төмендеуіне байланысты отқа төзімді кендерден 
алынатын алтынның үлесі артты, оларды тиімді өңдеу барынша толықты қамтамасыз ететін күрделі және аралас схемаларды әзірлеуді талап етеді ал-
тын өндіру. Дәл осы мақсатта 2019 жылы Науаи кен металлургия комбинаты (НКМК) Көкпатас және Дауғызтау кен орындарының құрамында алтыны 
бар кендерді өңдеу кезінде сорбциялық цианидтеу қалдықтарын күйдіру цехын сәтті іске қосты. Осы кезеңде НКМК мамандарының алдында қуыру 
процесін күшейту және оңтайландыру міндеті тұр. Бұл жұмыста күйдіру және оны инкапсуляциялау кезінде алтын бөлшектерінің ашылуын болдырмай-
тын себептерді анықтау мақсатында жүргізілген сорбциялық цианидтеу құйрықтарын қуыру кезінде болатын химиялық өзгерістерге температураның 
әсерін егжей-тегжейлі зерттеу нәтижелері қысқаша берілген.

Түйінді сөздер: алтын, сорбциялық цианидтеу құйрықтары, күйдіру, қыңыр алтын, кальцин, цианид, инкапсуляция, пирит, арсенопирит, 
циркуляциялық күйдірумен сұйық қабаты бар пеш.

Исследование сульфидно-углеродистого материала с целью изучения физико-химических 
превращений при его обжиге

Аннотация. В течение последних десятилетий в виду снижения качества минерального сырья разрабатываемых месторождений увеличивается доля 
золота, извлекаемого из упорных руд, эффективная обработка которых требует разработку более сложных и комбинированных схем, обеспечивающих 
максимально полное извлечения золота. С этой же целью в Навоийском горно-металлургическом комбинате (НГМК) в 2019 году был успешно запущен 
цех по обжигу хвостов сорбционного цианирования при переработке золотосодержащих руд месторождений Кокпатас и Даугызтау. На данном этапе 
перед специалистами НГМК стоит задача: интенсификация и оптимизация процесса обжига. В данной работе кратко представлены результаты деталь-
ного исследования влияния температуры на химические превращения, происходящие при обжиге хвостов сорбционного цианирования, проведенного с 
целью выявления причин, препятствующих раскрытию частиц золота при обжиге и его инкапсуляции.

Ключевые слова: золото, хвосты сорбционного цианирования, обжиг, упорное золото, огарок, цианид, инкапсуляция, пирит, арсенопирит, печь 
кипящего слоя с циркулирующим обжигом.

Introduction
Today, special attention is paid to 

the processing of refractory gold ores 
and concentrates. To reduce the cost 
of the product, increase the through 
extraction of the base metal and 
reduce the cost of processing, new 
methods and technological solutions 
are being developed1 [1, 2].

One of the innovative technological 
solutions in the processing of gold-
bearing ores from the Kokpatas 
and Daugyztau deposits was the 
construction of a plant for roasting 
sorption cyanidation tailings. The 
prerequisites for the introduction of 
roasting technology were studies on 
the search for combined options for 
the oxidation of sulfide concentrates. 

in the subsequent leaching with 
cyanide solutions, a study was made 
of the behavior of the constituent 
components of the sample taken 
from the sorption cyanidation 
tailings subject to oxidative roasting. 
The studies were carried out 
comprehensively in the temperature 
range of 200-800°C step by step, 
every 50°C, using modern physical 
and chemical methods, including 
DTA (differential thermal analysis-
derivatography), IR spectroscopy, 
RA (X-ray phase analysis), SEM 
(scanning electron microscopy).

A mineralogical study is a critical 
and integral aspect of any pre-feasibility 
study, as well as one of the quality 
control measures during the process 

According to the results of laboratory 
tests, the highest throughput gold 
recovery rates are achieved when 
using oxidative roasting of sorption 
cyanidation tailings of the biooxidation 
product. Thus, at the end of 2019, the 
circulating fluidized bed kiln was 
successfully put into operation2 [3].

Experiment Methods
The availability of reliable 

information about the chemical 
reactions occurring during roasting 
is the basis for improving the 
improvement of the quality indicators 
of roasting. In this regard, in order to 
study the ongoing physicochemical 
transformations during the roasting 
process and identify the reasons 
that prevent the extraction of gold 
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1Baudouin A.Ya., Fokina S.B., Petrov G.V., Serebryakov M.A. Modern hydrometallurgical technologies for processing resistant gold-containing raw materials. 
/ Modern problems of science and education. – 2014. Electronic resource: https://www.science-education.ru/ru/article/view?id=15619 (in Russian)
2Sanakulov K.S., Ergashev U.A., Dobersek A., Wotzka N., Mishina O. Industrial plant for oxidative roasting of gold sorption leaching tailings. 
– 2021. Electronic resource: https://zolteh.ru/technology_equipment/promyshlennaya_ustanovka_okislitelnogo_obzhiga_khvostov_sorbtsionnogo_
vyshchelachivaniya_zolota/ (in Russian)
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optimization phase. The mineralogical 
composition must be considered 
together with the results of the 
metallurgical testing program to ensure 
that the statements and justifications 
of the research results are valid.

To determine the mineral 
composition of the studied sample, the 
method of powder X-ray diffraction 
analysis was used. This method is 
based on the phenomenon of X-ray 
diffraction on the three-dimensional 
crystal lattice of minerals [4, 5].

The study of the mineralogical 
composition of the sample was 
carried out on a Panalytical Empyrean 
diffractometer using a «Scintillation» 
detector. Quantitative X-ray phase 
analysis will be performed by the 
Rietveld method on the software 
«Profex – Open source XRD and 
Reitveld Refinement» [6].

Infrared spectroscopy is based on 
the interaction of infrared radiation 
with substances. When infrared 
radiation is passed through a substance, 
vibrational movements of molecules 
or their individual fragments are 
excited. In this case, a decrease in the 

and reflected electrons. SEM analysis 
of samples was carried out in the 
low vacuum mode of a scanning 
electron microscope, which makes it 
possible to analyze carbon particles in 
samples. For imaging, a backscattered 
electron detector was used.

The study of the behavior of 
individual substances and sample 
compositions under conditions of 
programmed heating was carried 
out by thermogravimetric methods 
of analysis (TG and DTG) and by 
scanning calorimetry (DSC). The 
thermogravimetry (TG) method makes 
it possible to record the mass loss 
of a substance during heating. The 
essence of this method lies in the 
periodic or continuous weighing 
of a sample of the test substance in 
the process of heating using special 
balances. The method of differential 
thermogravimetry (DTG) makes it 
possible to determine the rate of change 
in the mass of a sample upon heating.

Results and Discussion
Research on a detailed study of 

physical and chemical transformations 
in the temperature range from 
200°C to 800°C makes it possible 
to purposefully influence the course 
of the roasting process, making it 
possible to prevent factors affecting 
the disclosure of gold particles and 
its encapsulation during the roasting 
process, thereby improving the quality 
of the resulting calcine .

The powder X-ray diffraction 
pattern of the studied sample is shown 
in Figure 1, and the semi-quantitative 
mass percentages of minerals obtained 
as a result of the refinement by the 
Rietveld method of the powder X-ray 
diffraction pattern are shown in table 1.

As can be seen from Table 1, the 
sample contains pyrite, arsenopyrite, 
and possibly carbonaceous material 
as gold minerals. The total amount 
of pyrite and arsenopyrite in the 
sample is calculated as 4.4%. The 
presence of these minerals allows 
us to conclude that pyrite is not 
completely oxidized.

We can also observe the presence 
of calcium sulphate minerals (gypsum, 
anhydride and bassanite) and the 
mineral jarosite (total 3.3%), which 
are identified as minerals determining 
the persistence of the biooxidation 

Mineral Content, % RSO, %
Quartz 30.9 0.4
Gypsum 1.6 0.1
CaSO4 1.5 0.1
Pyrite 3.8 0.1
Arsenopyrite 0.6 0.1
Chlorite 3.4 0.2
Muscovite/Illit 30.5 0.3
Albite 7.3 0.2
TiO2 1.9 0.1
Calcite 1.9 0.1
Jarosite 3.3 0.1
Graphite (3R) 2.2 0.5
CaSO4  × 0.625(0.5)H2O (bassanite) 5.2 0.1
Shabazit 1.7 0.1
Kaolinite 4.4 0.2

Table 1
Weight percentages of minerals in a KEMIX sample calculated

by the Rietveld method
Кесте 1

Rietveld әдісімен есептелген KEMIX үлгісіндегі минералдардың 
салмақтық пайызы

Таблица 1
Массовые проценты минералов в образце KEMIX, рассчитанные

по методу Ритвельда

intensity of light transmitted through 
the sample is observed. However, 
absorption does not occur over 
the entire spectrum of incident radiation, 
but only at those wavelengths whose 
energy corresponds to the excitation 
energies of vibrations in the molecules 
under study. Infrared spectroscopy 
is a valuable analytical method and 
is used to study the structure of organic 
molecules, inorganic and coordination, 
as well as high-molecular ones. The 
infrared spectra of the samples were 
obtained using a Nicolet Continuum 
FTIR microscope (Thermo Fisher 
Scientific, USA) in the range 
from 450 cm –1 to 2200 cm –1.

Scanning electron microscopy is one 
of the most widely used for diagnosing 
nanomaterials and nanostructures. 
SEM allows one to simultaneously 
study the size and shape of grains, the 
size distribution of grains and phases, 
determine the composition of the 
phase and the distribution of chemical 
elements over its area and over the area 
of the sample under study, and also 
obtain an image of an object in a wide 
range of magnifications in secondary 
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product. Jarosite induces the greatest 
resistance by forming a thin film 
layer around pyrite and arsenopyrite, 
thus blocking bacterial access to the 
surface of these minerals, and by 
encapsulating fine gold particles 
within its matrix. Quartz, muscovite, 
albite, chlorite, chabazite, kaolinite, 
rutile, pyrite, arsenopyrite and 
graphite are ore minerals. Calcite and 
all sulphate minerals are the result 
of oxidation of sulphide minerals 
and subsequent neutralization with 
calcite and an increase in the pH 
of the medium using lime.

To obtain more detailed information 
about the number of elements on 
the surface of the sample, elemental 
analysis was carried out on a scanning 
electron microscope (table 2).

Elemental maps of SEM analysis 
showed that sulfur is associated either 
with the Ca-forming mineral CaSO4 
(gypsum, gypsum, hemihydrate or 
anhydrite), or with the Fe-forming – 
mainly arsenopyrite, the particle size 

Element Weight, % Sigma Wt, %
O 44.58 0.04
Si 17.04 0.02
S 8.43 0.01
Al 7.86 0.01
Fe 6.14 0.01
C 4.92 0.07
Ca 4.73 0.01
K 3.06 0.01
Mg 1.19 0.01
Ti 0.78 0.01
Na 0.66 0.01
As 0.31 0.01
Zn 0.10 0.01
Cu 0.09 0.01
Cl 0.05 0.00
P 0.04 0.00
Mn 0.04 0.01
Total 100.00

Table 2
Semi-quantitative elemental analysis from the sample surface focused on sulfide minerals

at up to 1200x magnification
Кесте 2

1200 есе үлкейту кезінде сульфидті минералдарға бағытталған үлгі бетінен жартылай
сандық элементтік талдау

Таблица 2
Полуколичественный элементный анализ с поверхности образца с акцентом

на сульфидные минералы при увеличении до 1200x

Figure. 1. Powder diffraction pattern of a KEMIX sample.
Сурет. 1. KEMIX үлгісінің ұнтақты дифракциялық үлгісі.

Рис. 1. Порошковая дифрактограмма образца KEMIX.
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of which is about 25 microns. Longer 
X-ray spectrum collection along with 
higher electrical current (2 nanoamps) 
results in improved signal from arsenic 
as well as signal from gold associated 
with arsenic in the sulfide mineral. We 
can also observe rather small sulfide 
minerals, less than 5 microns. At this 
magnification, many small carbon 
particles, about 5 microns in size or 
less, can be observed. Other minerals 
are associations of silicon, aluminium, 
potassium, magnesium, sodium, 
magnesium and titanium, which we 
can refer to as quartz, muscovite, 
albite, chlorite and rutile.

An analysis of the main trans
formations during sample roasting 
at temperatures from 200°C to 
800°C with an interval of 50°C 
shows that the oxidation of pyrite 
and arsenopyrite is the main thermal 
process that can affect the recovery 
of gold in the sample. Dehydration of 
calcium sulfate minerals does not lead 
to the formation of larger aggregates 
as a result of water loss. The kaolinite 
and chlorite minerals also weaken 
interlayer water molecules within the 
crystal structure and are unlikely to 
trap gold particles within their matrix.

The phase transition of quartz from 
alpha to beta form includes centering 
and increasing the symmetry of atoms 
within the same crystallographic 
structure and does not include the 
destruction and formation of new 
minerals. Roasting the carbon particles 
should only increase the recovery of 
gold from the samples.

For the above reasons, the main 
interest in the study was to identify 
the minerals formed during pyrite/
arsenopyrite roasting and which 
minerals are associated with sulfur 
and arsenic, and to investigate if any 
of these minerals interfere with gold 
extraction during the roasting process. 

Raise temperatures of the beginning 
of pyrite/arsenopyrite oxidation 
with increasing heating rate can be 
explained by the lack of oxygen 
corresponding to the heating rate. 
For these reasons, it is best to use a 
rate of 5°C/min as a reference for 
determining the roasting temperatures 
of arsenopyrite and pyrite.

In samples, the onset of oxidation 
is observed at temperatures between 

Iron and calcium compounds with 
a high content of arsenic were observed 
in samples prepared at temperatures 
of 650°C and above.

Raise temperatures of the beginning 
of pyrite/arsenopyrite oxidation 
with increasing heating rate can be 
explained by the lack of oxygen 
corresponding to the heating rate. 
For these reasons, it is best to use a 
rate of 5°C/min as a reference for 
determining the roasting temperatures 
of arsenopyrite and pyrite.

Analysis of samples fired from 
200°C to 800°C shows the formation 
of maghemite and hematite as the main 
products of the oxidation process. 
Arsenic is evenly distributed in the 
sample, with the ratio of iron to arsenic 
in most samples being approximately 
12:1 when analyzed from the entire 
surface of the sample, and the ratio 
of iron to arsenic can reach 56:1 
when measured from the surface of 
iron oxide particles in samples with 
temperatures above 500°C. Iron 
arsenate and calcium arsenate have 
been observed in samples prepared 
at 650°C and above.

Fourier transform infrared 
spectroscopy has been instrumental 
in identifying the formation of the 
mineral maghemite by roasting. 
Optical microscopy used during 
measurements inmicro-infrared 
showed that colorless minerals such 
as calcium sulfate, quartz, and others 
were coated with a very thin layer 
of hematite, giving them a red-
brown color under the microscope. 
This also explains the change in 
color of the sample.

According to [9] maghemite, an 
intermediate oxidation phase between 
magnetite and hematite, is considered 
the main carrier of gold, present both 
as liberated particles and as small 
(10 µm) inclusions in gangue minerals, 
demonstrated that maghemite is 
massive and immune to cyanidation. 
Gold in maghemite tends to remain 
solid in solution, which correlates 
with elevated arsenic concentrations. 
Incomplete oxidation, as evidenced 
by the residual ore structure of the 
pyrite inclusions in the gangue, 
also contributes to the formation 
of the remaining solid gold in the 
pyrite, as does pyrite. During a study 

300°C and 350°C, pyrite/arsenopyrite 
is completely oxidized at temperatures 
below 500°C, while only 0.3% pyrite is 
observed in the X-ray powder diffraction 
experiment (semi-quantitative). which 
is probably the result of introducing 
additional air into the kiln and stirring 
the samples during the experiment.

In an X-ray diffraction experiment 
with heating in situ, the oxidation of 
arsenopyrite/pyrite starts at 400°C to 
450°C, and is completely oxidized 
below 500°C. Heating the sample 
from the bottom of the 0.1 mm thick 
sample and collecting data from 
the top of the sample could explain 
the reason for the higher oxidation 
initiation temperatures for pyrite/
arsenopyrite in this setup.

Arsenopyrite and arsenian pyrites 
decompose to volatilize arsenic, which 
absorbs heat and leaves behind. The 
arsenic vapor then diffuses to the outer 
perimeter, where it reacts with oxygen 
to form As4O6(g) and releases heat [7].

FeS2 → FeS + S.            (1)
4FeAsS → 4FeS + As4.      (2)

Arsenic and sulfur are released 
as a result of exothermic reactions 
from decomposition oxides along 
the outer perimeter of the grains. 
Reaction areas below:

S + O2 → SO2(gas) .         (3)
As4 + 3O2 → As4 O6 (gas).     (4)

Ideally, pyrrhotite is oxidized 
to magnetite, and magnetite is 
further oxidized to hematite, 
following the reactions:

3FeS + 5O2 → Fe3O4 + 3SO2(gas). (5)
4Fe3O4 + O2(gas) → 6Fe2O3.     (6)

Reaction between arsenic effluent gas 
phase and iron oxide interfaces to form 
non-porous iron arsenate or iron arsenite. 
Based on roasting studies of typical roast 
leach tailings at Barrick's Goldstrike, 
it was concluded that in a highly 
oxidizing environment in low climates, 
arsenic could potentially be trapped 
as non-porous iron arsenate (FeAsO4) 
or iron pyroarsenite (Fe2AsO5 ). The 
resulting As2O5 can further react with 
Fe2O3 or CaCO3 or CaO in the sample 
to form FeAsO4 and Ca3(AsO4 )2 as 
shown in the reactions below [8].

As4O6 + 2O2 → 2As2O5.       (7)
Fe2O3 + As2O5 → 2FeAsO4.   (8)

6CaCO3 + 3As2O5 → 2Ca3(AsO4)2 + 6CO2. (9)
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of the Barrick Goldstrike roasting 
products, they showed that 50% 
of the unrecovered gold was left with 
maghemite particles.

constituent components of a sample of 
sorption cyanidation tailings subject 
to oxidative roasting and to identify 
possible causes of gold encapsulation.

Conclusions
Thus, the studies carried out 

in the temperature range made it 
possible to study the behavior of the 
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Нефтегазовое дело

Оценка степени влияния 
геологических факторов
на эффективность кислотного 
гидравлического разрыва пласта

Аннотация. В результате использования метода оценки информативности данных проведена статистическая обработка материалов кислотного ги-
дравлического разрыва пласта на поисковых и разведочных скважинах газоконденсатных месторождений Бешкентского прогиба. Установлена степень 
влияния геологических факторов на эффективность метода. С применением метода ранговой классификации обоснованы геолого-геофизические усло-
вия эффективного применения кислотного гидравлического разрыва пласта. На полученной зависимости суммарного ранга геологических факторов от 
эффективной газонасыщенной толщины горизонта выделены три зоны с различной эффективностью кислотного гидравлического разрыва пласта. Дан-
ную зависимость рекомендовано использовать для эффективного проведения кислотного гидравлического разрыва пласта при испытании поисковых и 
разведочных скважин Бешкентского прогиба и других нефтегазоносных регионов с близкими геолого-геофизическими условиями.

Ключевые слова: месторождение, структура, разрез, отложения, коллектор, известняк, скважина, интервал, пласт, разрыв, метод, интенсифи-
кация, дебит, газ, прирост, эффект.

Введение 
В настоящее время кислотный 

гидравлический разрыв пласта 
(КГРП) по праву считается одним 
из наиболее эффективных средств 
повышения производительности 
скважин, поскольку приводит не 
только к интенсификации выра-
ботки запасов, находящихся в зоне 
дренирования скважины, но и по-
зволяет существенно расширить эту 
зону, приобщив к выработке слабо-
дренируемые зоны и пропластки, 
следовательно, достичь более вы-
соких коэффициентов извлечения 
углеводородов [1].

Несмотря на многолетний пери-
од применения и накопления опы-
та проведения КГРП фактические 

Қойнауқаттың қышқылды гидравликалық үзілу тиімділігіне геологиялық факторлардың әсер ету 
дәрежесін бағалау

Аңдатпа. Деректердің ақпараттылығын бағалау әдісін қолдану нәтижесінде Бешкент иілуінің газ конденсатты кен орындарының іздеу және бар-
лау ұңғымаларында қабаттың қышқылды гидравликалық үзілу материалдарына статистикалық өңдеу жүргізілді. Әдістің тиімділігіне геологиялық 
факторлардың әсер ету дәрежесі анықталды. Дәрежелік жіктеу әдісін қолдана отырып, резервуардың қышқыл гидравликалық сынуын тиімді 
қолданудың геологиялық-геофизикалық шарттары негізделген. Геологиялық факторлардың жиынтық дәрежесінің горизонттың тиімді газбен қаныққан 
қалыңдығына тәуелділігінде қабаттың қышқылды гидравликалық үзілуінің әр түрлі тиімділігі бар үш аймақ бөлінген. Бұл тәуелділікті Бешкент иілуінің 
және геологиялық-геофизикалық жағдайлары жақын басқа мұнай-газ аймақтарының іздеу және барлау ұңғымаларын сынау кезінде резервуардың 
қышқылды гидравликалық сынуын тиімді жүргізу үшін пайдалану ұсынылады.

Түйінді сөздер: кен орны, құрылымы, қимасы, шөгінділері, коллектор, әктас, ұңғыма, аралық, қабат, үзіліс, әдіс, интенсификация, дебит, газ, өсім, әсер.

Assessment of the degree of influence of geological factors on the efficiency of acid hydraulic fracturing
Annotation. As a result of using the method of assessing the information content of the data, statistical processing of materials of acid hydraulic fracturing was 

carried out at prospecting and exploration wells of gas condensate fields of the Beshkent trough. The degree of influence of geological factors on the effectiveness 
of the method is established. Using the method of rank classification, the geological and geophysical conditions for the effective use of acid hydraulic fracturing 
are substantiated. Based on the obtained dependence of the total rank of geological factors on the effective gas-saturated thickness of the horizon, three zones with 
different efficiency of acid hydraulic fracturing are identified. This dependence is recommended to be used for effective acid hydraulic fracturing when testing 
prospecting and exploration wells of the Beshkent trough and other oil and gas regions with similar geological and geophysical conditions.

Key words: deposit, structure, section, deposits, reservoir, limestone, well, interval, formation, rupture, method, intensification, flow rate, gas, gain, effect.

технологические показатели эксплу-
атации скважин часто оказываются 
ниже прогнозных. В связи с этим ис-
следования по установлению факто-
ров, определяющих эффективность 
КГРП в различных горно-геологиче-
ских условиях, продолжаются.

Состояние изученности
Технология КГРП состоит в обе-

спечении на забое скважины давле-
ния, превышающего горное геоста-
тическое, в результате чего объем 
продуктивного пласта разрывается 
с возникновением трещины гидро-
разрыва. Затем в данную трещину 
последовательно закачиваются вы-
соковязкая жидкость (так называ-
емая жидкость разрыва) и соляная 
кислота, которая взаимодействует  

с горной породой по поверхности 
соприкосновения. Путем реакции 
между соляной кислотой и гор-
ной породой в трещине увеличи-
вается поверхность фильтрации, 
создается дополнительная сеть 
гидродинамических каналов, что 
обеспечивает приобщение не ра-
ботавших ранее поропластов и, 
как следствие, повышение произ-
водительности скважины [2].

Доказано, что кислотный гидрав-
лический разрыв пласта наиболее 
эффективен при его применении 
для коллектора карбонатного типа 
с относительно большой призабой-
ной зоной пласта и ухудшенными 
свойствами, так как карбонатные 
коллекторы обладают способностью 
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к существенному улучшению филь-
трационно-емкостных свойств при 
техническом воздействии на них [2].

Большинство нефтяных и газо-
вых скважин, пробуренных в на-
стоящее время, считаются эконо-
мически нерентабельными, если 
в них не применяется метод КГРП. 
Например, в Северной Америке 
КГРП проводится практически на 
всех новых скважинах. В год про-
водится более 300 тыс. различных 
операций КГРП [3].

В технологии КГРП раскли-
нивающие материалы (пропант), 
обычно не используются. Счита-
ется, что после взаимодействия с 
соляной кислотой трещина имеет 
развитую поверхность и смыкается 
хаотичными выступами, создавая 
систему сообщающихся гидроди-
намических каналов, через кото-
рые идет фильтрация газа.

Необходимо отметить, что в по-
следние годы в США КГРП ред-
ко проводится с закачкой только 
кислоты, даже если продуктивные 
горизонты сложены чисто карбо-
натными породами. Многие иссле-
дования ученых США показывают, 
что образовавшиеся после КГРП 
трещины смыкаются через непро-
должительное время [4].

Широкое распространение КГРП 
нашел вследствие своей сравни-
тельной простоты, дешевизны и 
увеличения продуктивности гори-
зонтов с низкопроницаемыми кол-
лекторами, что является основным 
условием для его применения.

Для проведения КГРП рекомен-
дуются скважины, отвечающие 
следующим критериям1:

▪ скважины, давшие при опробо-
вании слабый приток продукции;

▪ скважины с высоким пласто-
вым давлением, но низкой прони-
цаемостью коллектора;

▪ скважины, имеющие занижен-
ный дебит по сравнению с окру-
жающими;

▪ скважины с загрязненной при-
забойной зоной (наличие скин-
эффекта на кривой восстановле-
ния давления (КВД));

▪ скважины с высоким газовым 
фактором;

1Руководящий документ. Гидравлический разрыв пласта. Порядок проведения. RH 39.0-077:2012. –Ташкент: НХК «Узбекнефтегаз», 2012. – 46 с.

Рис. 1. Обзорная карта Бешкентского прогиба
Бухаро-Хивинского региона.

Сурет 1. Бұхара-Хиуа аймағының Бешкент ауытқуының
шолу картасы.

Figure 1. Overview map of the Beshkent trough
of the Bukhara-Khiva region.

Рис. 2. Динамика среднесуточного дебита скважины №5 
месторождения Эрназар.

Сурет 2. Ерназар кен орнының №5 ұңғымасының орташа тәуліктік 
дебитінің динамикасы.

Figure 2. Dynamics of the average daily flow rate of well №5
of the Ernazar field.
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▪ обводненность продукции не 
выше 20%;

▪ эффективная толщина пласта 
не менее 5 м;

▪ отсутствие в продукции 
скважин газа из газовой шапки, 
а также закачиваемой или за-
контурной воды;

▪ продуктивный пласт, под-
вергаемый к ГРП, отделен от 
других проницаемых пластов 
непроницаемыми разделами, 
толщиной более 8-10 м;

▪ удаленность скважин от газо-
нефтяного (ГНК) и водонефтяного 
контакта (ВНК) должна превы-
шать расстояние между добываю-
щими скважинами;

▪ накопленный отбор газа (неф-
ти) из скважины не превышает 20% 
от удельных извлекаемых запасов;

▪ расчлененность продуктив-
ного интервала, подвергаемого 
ГРП, не более 3-5;

▪ скважина технически исправ-
на, состояние эксплуатационной 
колонны и сцепление цементного 
камня с колонной и породой удов-
летворительно в интервале выше и 
ниже фильтра на 50 м;

▪ проницаемость пласта не более 
0,03 мкм2 при вязкости нефти в пла-
стовых условиях не более 5 МПа·с.

Геолого-физические факторы, 
определяющие эффективность 
КГРП, рассмотрены в работах мно-
гих авторов, в том числе Р.С. Нур-
мухаметова (Ромашкинское), 
Г.Г. Гилаева (месторождения Са-
марской области), М.С. Джалалова 
(газоконденсатные месторождения 
Култак-Камашинского инвести-
ционного блока), Р.Ф. Хусаинова 
(Ромашкинское), Ш.Р. Ганиева (не-
фтяные месторождения Республи-
ки Башкортостан), М.А. Фатхлис-
ламова (нефтяные месторождения 
Республики Татарстан), Р.С. Хиса-
мова (Бавлинское), А.А. Хусейна 
(нефтяное месторождение Пиль-
тун-Астюховское), С.И. Кудряшо-
ва (месторождения Омана, Север-
ного моря и Мексики), А.Н. Ива-
нова (месторождение Белый Тигр), 
Р.М. Курамшина (месторождение 
Сургутское).

Анализ результатов приве-
денных исследований показыва-
ет, что имеется ряд нерешенных 

вопросов, в числе которых уста-
новление определяющих эффек-
тивность КГРП геологических 
факторов и степень их влияния на 
результаты процесса, а также вы-
бор скважин-кандидатов для про-
ведения данного метода интенси-
фикации притока углеводородов.

Материалы
Исследованные поисковые и раз-

ведочные скважины тринадцати 
месторождений и пяти разведывае-
мых структур Бешкентского проги-
ба Бухаро-Хивинского региона рас-
положены в зоне развития депрес-
сионных отложений (рис. 1).

Рис. 3. Динамика среднесуточного дебита газа скважины №6 
месторождения Эрназар.

Сурет 3. Ерназар кен орнының №6 ұңғымасы газының орташа 
тәуліктік дебитінің динамикасы.

Figure 3. Dynamics of the average daily gas flow rate of well №6 
of the Ernazar field.

Рис. 4. Динамика среднесуточного дебита газа скважины №9 
месторождения Эрназар.

Сурет 4. Ерназар кен орнының №9 ұңғымасы газының орташа 
тәуліктік дебитінің динамикасы.

Figure 4. Dynamics of the average daily gas flow rate of well №9
of the Ernazar field.
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Таблица 1

Изменение дебита скважин после КГРП
Кесте 1

ГРП кейін ұңғыма дебитінің өзгеруі
Table 1

Change in well flow rates after hydraulic fracturing

Наименование 
месторождения, 

площади

Категория 
скважины Скважина Дата проведения 

КГРП
Дебит скважины, тыс. м3/сут. Изменение дебита 

скважины,
тыс. м3/сут.до КГРП после КГРП

Чигил поисковая 1 07.09.2019 г. 0 60 +60
Чигил поисковая 2 12.06.2019 г. 22 80 +58
Чигил разведочная 4 02.03.2020 г. 21 140 +119
Чигил разведочная 5 27.11.2019 г. 0 65 +65
Девхона поисковая 2 10.08.2019 г. 0 40 +40
Девхона разведочная 3 15.08.2019 г. 10 34 +24
Девхона разведочная 4 22.09.2019 г. 23 120 +97
Девхона разведочная 6 17.11.2019 г. 0 100 +100
Талимаржон поисковая 1 18.06.2019 г. 40 75 +35
Талимаржон поисковая 2 21.08.2019 г. 179 726 +547
Талимаржон разведочная 4 22.09.2019 г. 23 120 +97
Талимаржон разведочная 5 31.12.2019 г. 0 86 +86
Талимаржон разведочная 6 06.12.2019 г. 0 630 +630
Худжум поисковая 2 11.01.2020 г. 152 152 0
Худжум поисковая 3 01.02.2020 г. 0 136 +136
Худжум разведочная 4 19.12.2019 г. 0 360 +360
Шимолий Гирсан поисковая 1 02.11.2019 г. 0 0 0
Шимолий Гирсан поисковая 2 24.09.2019 г. 85 100 +15
Шимолий Гирсан разведочная 4 28.07.2019 г. 0 42 +42
Шимолий Гирсан разведочная 5 21.12.2019 г. 0 0 0
Эрназар поисковая 1 28.09.2019 г. 60 140 +80
Эрназар поисковая 3 29.09.2019 г. 80 161 +81
Эрназар разведочная 4 14.08.2019 г. 0 40 +40
Эрназар разведочная 5 07.10.2019 г. 141 220 +79
Гарбий Эрназар поисковая 1 23.08.2019 г. 0 0 0
Гарбий Эрназар поисковая 2 17.04.2020 г. 0 0 0
Каракара поисковая 1 11.09.2019 г. 50 300 +250
Каракара поисковая 2 29.02.2019 г. 0 0 0
Эшонкудук поисковая 3 27.10.2019 г. 0 0 0
Назаркудук поисковая 1 17.09.2019 г. 40 575 +535
Назаркудук поисковая 2 20.11.2019 г. 0 0 0
Назаркудук разведочная 4 25.09.2019 г. 30 987 +957
Кирккулоч поисковая 1 01.10.2020 г. 0 0 0
Кирккулоч разведочная 4 04.09.2020 г. 0 0 0
Аловуддин разведочная 4 15.10.2020 г. 0 0 0
Дарахтли поисковая 1 04.11.2020 г. 0 0 0
Дарахтли поисковая 3 28.11.2020 г. 0 0 0
Бахористон поисковая 1 25.11.2019 г. 0 0 0
Бобогуль поисковая 3 18.12.2019 г. 0 0 0
Изганча разведочная 4 21.03.2020 г. 0 0 0
Янгилик поисковая 1 18.09.2020 г. 0 0 0
Мирбарака поисковая 1 16.02.2020 г. 0 0 0
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Наименование
месторождения, 

площади

Продуктивный 
горизонт Скважина

Глубина 
залегания 
горизонта,

м

Эффективная 
газонасыщенная 

толщина,
м

Коэффициент 
пористости,

%

Текущее 
пластовое 
давление,

МПа

Пластовая 
температура,

°С

Количество 
интервалов 
испытания

Чигил XV+XVa 1 3643-3810 49,5 4,6-10,9 55,0 127 9
Чигил XV+XVa 2 3651-3820 40,2 8-14,0 55,0 125 17
Чигил XV+XVa 4 3663-3789 49 5-10 55 127 3
Чигил XV+XVa 5 3673-3752 11,5 5-7 55 125 3
Дивхона XVa 2 3658-3755 34,4 7-10 30 128 4
Дивхона XVa 3 3680-3769 43,6 6-10 30 128 4
Дивхона XVa 4 3618-3758 66,3 6-12 30 128 6
Дивхона XVa 6 3682-3772 5 4-6,5 30 128 3
Талимаржон XV+XVa 1 3616-3792 47,6 6-13 45 128 13
Талимаржон XV+XVa 2 3579-3700 25,4 7-8 45 128 4
Талимаржон XV 4 3727-3815 8,2 6-12 43,1 128 10
Талимаржон XV 5 3636-3730 25,5 4-6 43 128 6
Талимаржон XV 6 3617-3720 44 3-6 43 130 5
Худжум XV+XVa 2 3765-3885 33,2 6,5-10,8 63,8 130,5 7
Худжум XV+XVa 3 3776-4142 90,3 3,9-7,1 63,8 130,5 1
Худжум XV 4 3785-4090 62 5,6-11,1 63,8 130 1
Ш.Гирсан XV+XVa 1 3630-3777 28 10-15 39 128 5
Ш.Гирсан XV+XVa 2 3596-3739 26,5 5-13 45 128 3
Эрназар XVa 1 3579-3657 25,7 5-10,7 51 130 3
Эрназар XV 3 3612-3714 57,7 5-13 33 130 3
Эрназар XV+XVa 4 3638-3707 60,4 5-12 33,9 125 6
Эрназар XV+XVa 5 3568-3660 21,8 5-10 33,9 118 1
Г. Эрназар XV+XVa 1 3799-4000 36,5 4-12 61,6 122 2
Г. Эрназар XV 2 3821-3864 21 4-4,5 61,6 122 2
Каракара XV 1 3537-3643 43,3 4-4,8 60,3 123 5
Каракара XV 2 3576-3612 8,9 4-6 60,3 123 2
Эшонкудук XV 3 3721-3800 27,5 4-13 66 130 1
Назаркудук XV+XVa 1 3756-3800 27,3 8-9 45,2 130 5
Назаркудук XV+XVa 2 3772-3877 42,3 5-11 45,2 130 2
Назаркудук XV 4 3949-3996 15,5 3-5 45,2 135 3
Кирккулоч XV+XVa 1 3670-3870 23,9 8,09-14,13 53,9 136 3
Кирккулоч XV+XVa 4 3789-3873 16,4 2,22-8,06 53,9 136 5
Аловиддин XV+ПР 4 3657-3731 24,1 4,6-7,3 44,1 128 1
Дарахтли XV 1 3290-3327 21,1 7,39-12,32 54,0 120 5
Дарахтли XV 3 3552-3617 28,2 3,5-4,5 56,7 116 5
Бахористон XVНР+XVa 1 2445-2526 27,5 6-11 20 110 4
Бобогуль XV 3 3233-3276 11,4 6-9 54 130,5 6
Изганча XV+XVa 4 3765-3896 11,8 3-5 53,4 125 5
Янгилик XV+XVa 1 3781-3837 11,3 3-5 62,5 128 17
Мирбарака XV 1 2956-3024 35,1 3-6 36,3 118 3

Таблица 2
Величины и пределы изменения геолого-физических факторов, влияющих на результаты КГРП

Кесте 2
Қышқыл гидравликалық сыну нәтижелеріне әсер ететін геологиялық-физикалық факторлардың өзгеру 

шамалары мен шектері
Table 2

Values and limits of changes in geological and physical factors affecting the results of the acid hydraulic fracturing
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Таблица 2 (продолжение)

Величины и пределы изменения геолого-физических факторов, влияющих на результаты КГРП
Кесте 2 (жалғасы)

Қышқыл гидравликалық сыну нәтижелеріне әсер ететін геологиялық-физикалық факторлардың өзгеру 
шамалары мен шектері

Table 2 (continued)
Values and limits of changes in geological and physical factors affecting the results of the acid hydraulic fracturing

Наименование
месторождения, 

площади

Вскрытая 
газонасыщенная 

толщина 
горизонта при 
испытании, м

Расстояния 
нижних дыр 
интервала 

перфорации 
до ГВК, м

Газонасыщенность,
%

Коэффициент 
песчанистости,

доли ед.

Коэффициент 
расчлененности,

доли ед.

Глинистость 
коллектора,

%

Чигил 30,2 32 72-80 0,299 9 0,1-0,2
Чигил 34,8 36 53-88 0,239 9 0,02
Чигил 30,2 32 72-80 0,299 9 0,1-0,2
Чигил 5 94 72-80 0,145 3 0,1-0,2
Дивхона 27,4 34 61-86 0,344 9 0,1-0,2
Дивхона 30,1 16 76-82 0,490 14 0-0,1
Дивхона 41,3 21 63-87 0,474 13 0-0,1
Дивхона 3 5 56-79 0,055 3 0-0,1
Талимаржон 30,6 16 66-90 0,270 21 0,1
Талимаржон 6 73 65-75 0,210 12 0-34
Талимаржон 4,6 2 59-75 0,093 11 0,1-5,8
Талимаржон 12 104 59-79 0,271 7 0,1-2
Талимаржон 12,5 44 55-84 0,427 14 0,1-2,4
Худжум 18,9 6 61-79 0,255 8 2-7
Худжум 12 20 53-87 0,247 15 3,5-11
Худжум 18 25 66-81 0,192 29 0-0,05
Ш.Гирсан 28 2 54-74 0,190 5 0,1
Ш.Гирсан 8 117 51-78 0,185 7 0,1
Эрназар 12,4 35 64-85 0,329 12 0,3-3,7
Эрназар 11,9 74 63-85 0,565 32 0-3,9
Эрназар 24,8 8 62-93 0,875 23 0,4-9,8
Эрназар 21,8 26 57-94 0,237 17 0,2-6,5
Г. Эрназар 32,5 8 58-84 0,688 15 0,1-1
Г. Эрназар 9 4 46-48 0,840 3 0,1-1
Каракара 19,9 46 52-82 0,408 12 0,1-0,9
Каракара 1,9 31 69-87 0,247 7 0,04
Эшонкудук 27,5 0 69-84 0,348 7 8-40
Назаркудук 27,3 33 58-69 0,620 4 0,1
Назаркудук 42,3 51 63-87 0,402 12 0,1
Назаркудук 15,5 18 72-85 0,329 7 0,5-6,8
Кирккулоч 18,5 6,6 52-91 0,119 15 1,51-18,15
Кирккулоч 1,2 69,0 54-81 0,195 9 5,94-10,68
Аловиддин 9,4 30 53-83 0,326 8 2,3-4,2
Дарахтли 19,7 5,2 55-90 0,570 5 0,77-15,86
Дарахтли 14,0 26,0 55-90 0,434 11 0,76-10,35
Бахористон 11,6 26 54-63 0,340 8 3-36
Бобогуль 6,2 14 50-74 0,265 4 2-5
Изганча 11,8 44 51-54 0,090 6 0,4-7,4
Янгилик 8,4 8 50-73 0,201 6 0,0,07
Мирбарака 12 3 70-84 0,516 9 8-35
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Продуктивные горизонты (XV 
и XVa), представленные слож-
ным чередованием проницаемых 
и плотных известняков, залегают 
на глубинах от 2445 м до 3900 м. 

2Малышев Г.А. Влияние гидроразрыва пласта на работу окружающих скважин. / Тезисы докладов международной научно-технической 
конференции «Нефть и газ Западной Сибири». – Тюмень: ТюмГНГУ, 1996. – 52 с.

Рис. 5. Алгоритм расчета информативности геологических факторов 
по методике меры Кульбака.

Сурет 5. Күлбақ өлшемі әдістемесі бойынша геологиялық 
факторлардың ақпараттылығын есептеу алгоритмі.

Figure 5. Algorithm for calculating the informativeness of geological 
factors by the method of the Kulback measure.

Продуктивными в основном, явля-
ются зоны распространения био-
гермных построек. Горизонт XVa 
вскрыт в 32-х скважинах, в том числе 
в 14-ти – на всю толщину горизонта.  

Максимальная мощность XVa гори-
зонта отмечена в поисковой скважи-
не №3 Худжум (288 м), минималь-
ная – в поисковой скважине №3 ме-
сторождения Чигил (30 м), среднее 
значение – 97 м. XV горизонт вскрыт 
во всех 42-х скважинах, в том числе 
в 32-х – на всю толщину горизонта. 
Максимальная толщина горизонта 
вскрыта в поисковой скважине №1 
месторождения Бахористон (149 м), 
минимальная – в поисковой скважи-
не №2 месторождения Чигил (20 м), 
составляя в среднем 60 м.

Для количественного определе-
ния эффекта от применения КГРП 
в настоящее время используются 
различные подходы, в том числе ги-
дродинамическое моделирование, 
построение различных зависимо-
стей с использованием интеграль-
ных и дифференциальных показате-
лей эксплуатации скважин, кривые 
падения добычи [2, 3]. При этом 
независимо от применяемого под-
хода к определению дополнительно 
добытого газа за счет геолого-тех-
нического мероприятия все методы 
основаны на сопоставлении факти-
ческих показателей с показателями 
базового варианта без проведения 
мероприятия. Дополнительно добы-
тый газ за счет геолого-техническо-
го мероприятия за данный интервал 
времени определяется как разность 
между фактической добычей газа и 
добычей газа по базовому прогноз-
ному варианту. Одним из наиболее 
часто используемых на практике 
методов определения дополнитель-
но добытого газа является построе-
ние кривых падения2 [5, 6].

Рассмотрим результаты приме-
нения данного метода для опреде-
ления дополнительно добытого газа 
за счет кислотного гидравлического 
разрыва пласта на газоконденсат-
ном месторождении Эрназар, для 
чего по всем скважинам построе-
ны кривые падения среднесуточ-
ного дебита газа во времени. Ана-
лиз этих кривых показывает три 
возможных варианта определения 
дополнительного добытого газа:

▪ на работающих скважинах до-
полнительно добытый газ определен 
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как разница между фактическим и 
прогнозным дебитом по базовому 
варианту (рис. 2);

▪ на простаивавших до КГРП 
скважинах весь объем отнесен к до-
полнительной добыче газа (рис. 3);

▪ на работающих скважинах, в 
которых после ГКРП не было уве-
личения добычи, то есть технологи-
ческий эффект равен нулю (рис. 4).

Данный методический подход 
применим в условиях действующих 
скважин. Для условий же оценки 
результатов испытания, когда из 
многих интервалов испытания до 
применения КГРП притока углево-
дородов не получено, обычно тех-
нологический эффект оценивается 
сопоставлением дебитов скважин 
до и после проведения КГРП.

В результате проведенного анали-
за кривых падения установлено, что 
из 42-х поисковых и разведочных 
скважин только на 24-х КГРП ока-
зался успешным (57,1%). При этом, 
27 скважин из-за отсутствия притока 
газа находились в фонде ликвидиро-
ванных или законсервированных, 
а 15 – в эксплуатации (табл. 1).

Геологические факторы, под-
готовленные для оценки их влия-
ния на результаты КГРП, приве-
дены в табл. 2.

Методы
Обобщение результатов КГРП 

в поисковых и разведочных сква-
жинах основывается на статисти-
ческих материалах, характеризу-
ющих течение процесса. Эти ма-
териалы, подлежащие обработке, 
представляют собой ряд измере-
ний или значений определенных 
признаков, которые являются 
статистическими совокупностя-
ми. Изучение взаимосвязи этих 
признаков функционирования 
объекта непосредственно связа-
но со статистическими методами. 
Существует множество статисти-
ческих критериев, используемых 
для решения различных аспектов 
обработки данных, и среди этих 
критериев мера Кульбака имеет 
определенные преимущества. Ос-
новные преимущества меры Куль-
бака – независимость метода от 
системы мер и многообразие воз-
можностей ее применения3, 4.

2Малышев Г.А. Влияние гидроразрыва пласта на работу окружающих скважин. / Тезисы докладов международной научно-технической 
конференции «Нефть и газ Западной Сибири». – Тюмень: ТюмГНГУ, 1996. – 52 с.
3Токарев М.А. Комплексный геолого-промысловый контроль за текущей нефтеотдачей при вытеснении нефти водой. – М.: Недра, 1990. – 267 с.
4Дементьев Л.Ф. Математические методы и ЭВМ в нефтегазовой геологии. – М.: Недра, 1983. – 180 с.
5Мирзаджанзаде А.Х., Степанова Г.С. Математическая теория эксперимента в добыче нефти и газа. – М.: Недра, 1977. – 228 с.

Алгоритм расчета информатив-
ности геологических факторов по 
методике меры Кульбака приведен 
на рис. 5. Результаты расчетов по 
методике меры Кульбака позволя-
ют установить информативность, 
т. е. степень влияния геологических 
факторов на результаты КГРП. Од-
нако, данный метод не позволяет 
осуществлять обоснованный выбор 
скважин-кандидатов для эффектив-
ного применения КГРП.

Для решения этой задачи ис-
пользован метод ранговой клас-
сификации. Широкое применение 
данного метода в нефтегазовой 
геологии объясняется относитель-
ной простотой и высокой эффек-
тивностью5 [6, 7]. Суть метода 
ранговой классификации заклю-
чается в следующем: по резуль-
татам расчетов меры Кульбака 
отбираются наиболее информа-
тивные геологические факторы, 
характеризующие распределение 
скважин после применения КГРП 
на эффективные и неэффектив-
ные. Весь диапазон изменения 
каждого геологического фактора 

Таблица 3
Результаты оценки информативности геологических факторов (проведено 9 обработок)

Кесте 3
Геологиялық факторлардың ақпараттылығын бағалау нәтижелері (9 өңдеу жүргізілді)

Table 3
The results of the evaluation of the informative value of geological factors (9 treatments were carried out)

Геолого-физические факторы
Информативность

в баллах в процентах
Эффективная газонасыщенная толщина горизонта 136,46 23,78
Вскрытая перфорацией эффективная газонасыщенная толщина горизонта 78,08 13,57
Пластовое давление 56,33 9,86
Коэффициент расчлененности 51,33 8,88
Глинистость коллектора 45,0 8,4
Коэффициент газонасыщенности 44,46 7,78
Коэффициент пористости 36,99 6,48
Количество перфорированных интервалов 33,84 5,92
Расстояние от газоводяного контакта до нижних дыр интервала перфорации 29,88 5,23
Степень вскрытия газонасыщенной толщины горизонта 28,4 4,87
Температура пласта 17,57 2,98
Коэффициент песчанистости 12,85 2,25
Всего 571,19 100
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разбивают на ряд интервалов и 
каждому интервалу присваивают 
определенное число рангов. Всем 
значениям признаков, попавшим 
в данный интервал, присваивается 
значение ранга, соответствующее 
этому интервалу [11].

Функция классификации для 
данного объекта определяется сум-
мированием значений рангов по 
всем факторам, характеризующим 
данный объект [11]:

Ф = Σ к i = 1 Rxj ,
где Ф – суммарное значение рангов для j-го 
объекта (скважины);

Rxj – ранг x фактора j-го объекта.
Результаты и их обсуждение
Результаты оценки информатив-

ности геологических факторов на 
качество КГРП показывают, что 
наибольшее влияние оказывают па-
раметры, характеризующие газона-
сыщенную толщину продуктивного 
горизонта (эффективная газонасы-
щенная толщина, вскрытая перфо-
рацией эффективная газонасыщен-
ная толщина, количество перфори-
рованных интервалов, расстояние 
от газоводяного контакта до ниж-
них дыр интервала перфорации), 
энергетическое состояние залежи 
(пластовое давление), фильтраци-
онно-емкостные свойства коллек-
торов (коэффициент пористости, 

Рис. 6. Зависимость суммы рангов от эффективной газонасыщенной 
толщины горизонта.

Сурет 6. Дәрежелер сомасының горизонттың газбен қаныққан тиімді 
қалыңдығына тәуелділігі.

Figure 6. Dependence of the sum of ranks on the effective gas-saturated 
thickness of the horizon.

коэффициент газонасыщенности) 
и неоднородность продуктивного 
горизонта (коэффициент расчлен-
нености, глинистость) (табл. 3). 
Полученные результаты вполне со-
гласуются с теорией притока газа к 
забою скважины.

Для обоснования выбора сква-
жин-кандидатов для эффективного 
проведения КГРП использован ме-
тод ранговой классификации. По 
полученным суммарным значениям 
геологических факторов построе-
на зависимость эффективной газо-
насыщенной толщины горизонта, 
вносящей наибольший вклад в ка-
чество КГРП, от суммы рангов гео-
логических факторов (рис. 6).

В установленной зависимости 
выделяется три зоны: 1 – в пределах 
суммы рангов геологических фак-
торов от 34 до 48, характеризую-
щихся низкой эффективностью (из 
21 КГРП только 7 оказались успеш-
ными – 33,3%); 2 – в пределах из-
менения суммы рангов от 48 до 54, 
характеризующейся относительно 
высокой эффективностью КГРП 
(из 12 КГРП 8 оказались успешны-
ми – 66,7%); 3 – сумма рангов более 
54, в данной области достигнута 
100%-я успешность КГРП.

Результаты, полученные на осно-
ве исследований информативности 

геологических факторов и ранговой 
классификации позволяют сделать 
вывод, что на проанализирован-
ных 42-х скважинах относитель-
но низкая успешность – 57,1% – 
объясняется недостаточно обосно-
ванным выбором поисковых и раз-
ведочных скважин для применения 
КГРП при их испытании.

Заключение
С применением метода Кульба-

ка установлена информативность – 
степень влияния геологических 
факторов на результаты КГРП при 
испытании поисковых и разведоч-
ных скважин месторождений и 
площадей Бешкентского прогиба. 
Показано, что по степени влияния 
на результаты КГРП геологические 
факторы распределяются в следу-
ющем порядке: эффективная га-
зонасыщенная толщина (23,78%); 
вскрытая перфорацией эффективная 
газонасыщенная толщина (13,57%); 
пластовое давление (9,86%); коэф-
фициент расчлененности (8,88%); 
глинистость коллектора (8,4%); 
коэффициент газонасыщенности 
(7,78%); коэффициент пористости 
(6,48%); количество перфориро-
ванных интервалов (5,92%); рас-
стояние от газоводяного контакта 
до нижних дыр интервала перфо-
рации (5,23%); степень вскрытия 
газонасыщенной толщины (4,87%); 
температура пласта (2,98%); коэф-
фициент песчанистости (2,25%).

С использованием метода ран-
говой классификации установле-
на зависимость суммарного ранга 
геологических факторов от эффек-
тивной газонасыщенной толщины 
горизонта. На полученной зависи-
мости выделены три зоны с раз-
личной эффективностью КГРП: 
низкая – в пределах суммы рангов 
геологических факторов от 34 до 
48; средняя – в пределах суммы 
рангов геологических факторов 
от 48 до 54 и высокая – при >54 
ранга. Данную зависимость реко-
мендовано использовать для обо-
снования скважин-кандидатов для 
эффективного проведения КГРП 
при испытании поисковых и раз-
ведочных скважин Бешкентского 
прогиба и других нефтегазонос-
ных регионов с близкими геолого-
геофизическими условиями.

Нефтегазовое дело
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Республиканский центр геологической 
информации «Казгеоинформ»

национальный оператор по сбору, хранению,
обработке и предоставлению
геологической информации

Казахстан по богатству своих недр минеральными 
ресурсами и их разнообразию входит в группу стран – 
мировых лидеров. В соответствии с пунктом 2 статьи 
75 Кодекса Республики Казахстан «О недрах и не-
дропользовании» геологическая информация нахо-
дится в государственной собственности.

Республиканский геологический фонд создан в 1930 г. 
и является уникальным собранием материалов о резуль-
татах проведенных геологоразведочных работ, в кото-
ром на постоянном хранении находятся материалы всей 
территории Республики Казахстан, в количестве более 
58 тысяч геологических отчетов или порядка 500 тысяч 
томов книг и папок с графическими приложениями.

Казгеоинформ является товариществом с ограничен-
ной ответственностью со 100% участием государства, 
но не находящемся на бюджетной финансировании.

Основной целью товарищества является получение 
дохода за счет самостоятельной хозяйственной деятель-
ности. Основными принципами организации являются: 
клиентоориентированность, обеспечение доступности 
к качественным геологическим материалам, взаимовы-
годное сотрудничество и стремление к инновациям.

Большую часть услуг «Казгеоинформ» предоставля-
ет на возмездной основе непосредственно заинтересо-
ванным физическим и юридическим лицам.

Структура управления геологоразведочной отрасли 
и взаимодействие ключевых участников в этой сфере 
регулируется Кодексом «О недрах и недропользова-
нии» и рядом подзаконных актов.

В составе государственной структуры «Казгеоин-
форм» является подведомственной организацией Ко-
митета геологии Министерства экологии, геологии и 
природных ресурсов Республики Казахстан.

Учет, хранение, систематизация, обобщение и пре-
доставление геологической информации, находящейся 
в собственности, а также владении и пользовании у го-
сударства, осуществляются в порядке, определяемом 
уполномоченным органом по изучению недр – Комите-
том геологии Министерства экологии, геологии и при-
родных ресурсов Республики Казахстан.

Казгеоинформ имеет представительства во всех ре-
гионах страны, где располагаются территориальные 
геологические фонды, а именно: Южказгеоинформ – 
в г. Алматы, Запказгеоинформ – в г. Актобе, Цен-
трказгеоинформ – в г. Караганде, Востказгеоинформ – 
в г. Усть-Каменогорске и Севказгеоинформ – в г. Кок-
шетау, которые также осуществляют предоставление 
копий геологических материалов.

ТОО «Республиканский центр геологической инфор-
мации (РЦГИ) «Казгеоинформ», созданное в соответ-
ствии с постановлением Правительства РК от 25 июня 
2018 г. №376 и согласно приказу Министра по инвести-
циям и развитию РК от 24 мая 2018 №377 г., является 
Национальным оператором по сбору, хранению, обра-
ботке и предоставлению геологической информации.

Основными задачами РЦГИ являются: сбор, хра-
нение, обработка и предоставление геологической 
информации. Первая задача подразумевает под со-
бой систематизированный сбор и учет; вторая – фон-
довое и серверное хранение, третья – оцифровку, 
интерпретацию, векторизацию и моделирование; 
четвертая – представление, а в будущем и автомати-
зацию предоставления геологической информации.

Основными услугами Казгеоинформ являются: пре-
доставление копий геологической информации, инфор-
мации о свободности территорий, об ее изученности, 
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информация о запасах полезных ископаемых, о нали-
чии, либо отсутствии подземных вод на интересующей 
территории, а также техническое сопровождение Про-
граммы управления фондом недр (ПУГФН).

Основной продукцией Казгеоинформ являются паке-
ты геологической информации по всем видам полезных 
ископаемых, справочники, обзоры, атласы, информа-
ционные и геологические карты и так далее.

Казгеоинформ выпускает: справочники по место-
рождениям полезных ископаемых, картографические 
материалы, аналитические бюллетени, информаци-
онные справки, справочники недропользователей и 
другую продукцию. Процедура предоставления гео-
логической информации регламентирована Прави-
лами учета, хранения, систематизации, обобщения 
и предоставления геологической информации, нахо-
дящейся в собственности, а также владении и поль-
зовании у государства, утвержденными Приказом 
Министра по инвестициям и развитию Республики 
Казахстан №380 от 24 мая 2018 г.

Одним из основных и запрашиваемых продуктов явля-
ются пакеты геологической информации. Предусматри-
ваются 3 вида пакета: базовый, расширенный и премиум.

Базовый пакет представляет собой краткую выборку 
основных разделов 30% от имеющихся всех геологиче-
ских отчетов по запрашиваемой территории.

Расширенный же представляет собой анализ всех 
имеющихся геологических отчетов, в том числе вклю-
чает информацию с ограниченным распространением, 
если таковая имеется. Графические материалы по за-
прашиваемой территории к данному пакету предостав-
ляются в векторном формате.

Премиум пакет представляет собой уже готовый 
План разведки или План горных работ, за исключени-
ем Плана ликвидации и Проекта охраны окружающей 
среды. Данный пакет удобен для всех потенциальных 
инвесторов, в том числе иностранных. Данный вид 
пакета упрощает поиск подрядных организаций и по-
зволит ускорить процесс перехода непосредственно к 
недропользованию. Основная разница заключается 

в формате предоставляемой информации, их напол-
нении, а также сроках предоставления.

Принцип формирования пакетов
геологической информации
В первую очередь, мы формируем пакеты геологиче-

ской информации по индивидуальным запросам заявите-
лей. Это значит, что любое заинтересованное лицо может 
направить заявку с интересующим его участком недр с 
целью получения соответствующего пакета геологиче-
ской информации по конкретно запрашиваемому участ-
ку. Также в большей части, объектами формирования 
пакетов геологической информации являются участки 
недр, входящие в Программу управления государствен-
ным фондом недр, выставленные на разведку и добычу 
твердых полезных ископаемых, углеводородного сырья, 
а также общераспространенных полезных ископаемых. 
И, наконец, одним из принципов формирования пакета 
геологической информации является детальный анализ 
материалов изученности по всем видам ранее проведен-
ных работ с выявлением перспективных участков недр.

Интерактивная карта Комитета геологии Мини-
стерства экологии, геологии и природных ресурсов 
Республики Казахстан наполняется, сопровождается и 
эксплуатируется РЦГИ. На ней отображены простран-
ственные данные участков по всем видам полезных 
ископаемых, по государственному геологическому 
изучению недр, особым охраняемым природным тер-
риториям и участкам, включенным в Программу управ-
ления государственным фондом недр, а также большое 
количество иной полезной информации. Интерактив-
ная карта позволяет пользователям производить выбор 
отображаемой на карте информации, поиск информа-
ции на карте. Для детального пользования интерактив-
ной картой имеются различные инструменты.

Наряду с другими услугами Казгеоинформ предо-
ставляет заключения о наличии, либо отсутствии по-
лезных ископаемых и их запасах на запрашиваемой 
территории. Государственный учет ведется по 103 
видам полезных ископаемых. На сегодняшний день 
на государственном учете полезных ископаемых 
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находятся более 8000 месторождений, из них по угле-
водородам – 317, твердых полезных ископаемых – 910, 
общераспространенных полезных ископаемых – более 
3000 и около 4000 месторождений подземных вод.

Более 90% запасов приоритетных видов полезных 
ископаемых вовлечено в эксплуатацию.

Также специалисты товарищества оказывают услуги 
по определению свободности участков от территорий 
ограниченного пользования в соответствии со статьей 
25 Кодекса «О недрах и недропользовании», в том чис-
ле с учетом территорий земель для нужд обороны и 
национальной безопасности, территорий населенных 
пунктов, особо охраняемых природных территорий, 
территорий земель водного фонда и других.

В соответствии с действующим законодательством 
право недропользования предоставляется только по 
участкам, включенным в Программу управления госу-
дарственным фондом недр.

ПУГФН в соответствии со ст. 70 Кодекса РК «О нед
рах и недропользовании» формируется на основе ана-
лиза перспектив развития сферы недропользования и с 
учетом потребности страны в соответствующих видах 
полезных ископаемых, необходимости восполнения и 
увеличения МСБ РК по видам полезных ископаемых, 
необходимости обеспечения национальной, экологи-
ческой и энергетической безопасности Республики Ка-
захстан, экологического развития регионов, сведений 
единого кадастра государственного фонда недр, обоб-
щения и анализа геологической информации, возмож-
ностей существующей инфраструктуры. Казгеоинформ 
осуществляет техническое формирование программы 
управления государственным фондом недр.

В настоящее время разрабатывается Информацион-
ная система «Национальный банк данных (НБД) ми-
неральных ресурсов Республики Казахстан» в соответ-
ствии с исполнением 75 шага Плана нации Главы госу-
дарства «Внедрение интерактивной карты для инвесто-
ров по австралийскому методу», с пунктом 59 Плана ме-
роприятий по реализации государственной программы 
«Цифровой Казахстан» и статьей 75 Кодекса РК «О не-
драх и недропользовании». Система предназначена для 
надежного хранения, обеспечения доступности инфор-
мации о недрах и недропользовании с целью привлече-
ния инвестиций в сферу недропользования и повыше-
ния геологической изученности территории Республи-
ки Казахстан, а также для обеспечения возможности 
автоматизации процессов в сфере недропользования. 
В рамках информационной системы предполагается ре-
ализация следующих основных компонентов:

1) единая база геолого-геофизических данных;
2) интерактивная карта;
3) автоматизация бизнес-процессов
 (Business Process Management);
4) единое окно пользователя;
5) аналитические инструменты для заинтересован-

ных сторон (Business Intelligence).
Составляющие информационной системы – это база 

геологических данных, интерактивная карта, модуль 
бизнес-процессов и отчетности, модуль аналитики.

НБД обеспечит доступность к геологическим дан-
ным по месторождениям с любой точки земного шара в 
онлайн-режиме с помощью нескольких простых шагов. 

Лицензии в системе будут предоставляться по принци-
пу первой заявки в едином окне для инвесторов. Главный 
принцип данной системы заключается в использовании 
концепции «paper free», то есть в отсутствии необходи-
мости предоставления документов в бумажном виде, 
обеспечении максимально возможного прямого доступа 
инвесторов к интересующей и полной информации. Как 
результат, геологическая информация по всем видам по-
лезных ископаемых будет консолидирована в единой базе 
данных. Выдача лицензий недропользования будет пол-
ностью автоматизирована по принципу «первый пришел 
– первый получил». У заявителей будет доступен функ-
ционал личного кабинета, выбора территории запраши-
ваемого участка, возможность подтверждения сведений, 
подписи заявлений при помощи ЭЦП, осуществления 
необходимых платежей, сдачи необходимой отчетности 
и т.д. Интерактивная карта по месторождениям позволит 
инвесторам и недропользователям осуществлять поиск 
и скачивать доступную геологическую информацию с 
любого гаджета с подключенным интернетом. Наряду с 
этим, для госорганов будут доступны инструменты мони-
торинга недропользователей и аналитики.

Казгеоинформ оказывает услуги на возмездной осно-
ве и предлагает удобный формат заключения договоров 
для компаний, которые часто пользуются нашими ус-
лугами, в том числе, долгосрочный договор, который 
предусматривает заключение одного договора на все 
услуги, оказываемые Казгеоинформ. Также предлагаем 
заключать депозитные договора, которые, в свою оче-
редь, предусматривают индивидуальное сопровождение 
договора, прикрепление персонального менеджера по 
сопровождению договорных обязательств, приоритет-
ность оказания услуги и скидки на оказываемые услуги.

Пунктом 8 Общенационального плана мероприятий 
предусмотрено «Создание Национальной геологиче-
ской службы на базе подведомственных организаций 
уполномоченного государственного органа (ТОО 
«РЦГИ «Казгеоинформ» и АО «НКГ «Казгеология») с 
функциями по оказанию комплексной сервисной под-
держки инвесторам посредством открытого доступа к 
геологической информации, эксплуатации Националь-
ного банка данных минеральных ресурсов, обобщению, 
систематизации и анализу геологической информации 
совместно с научными учреждениями Республики Ка-
захстан в области геологии». Для реализации данного 
пункта предлагается реорганизовать ТОО «Республи-
канский центр геологической информации «Казгеоин-
форм» путем преобразования в акционерное общество 
«Национальная геологическая служба Республики Ка-
захстан» со стопроцентным участием государства в его 
уставном капитале. Далее присоединить к нему акци-
онерное общество «Национальная геологоразведочная 
компания «Казгеология» в установленном порядке. 

Послание Главы государства народу Казахстана от 
01.09.2021 г. постановлением правительства РК №971 от 
30.12.2021 г. создается Национальная геологическая служба.
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Б.С. Хамзин, главный геолог

Акционерное общество «Национальная геологоразведочная компания «Казгеология»

По материалам форума «Майнекс Казахстан 2022»

В Казахстане имеются значитель-
ные перспективы для новых откры-
тий. На золоторудные месторож-
дения – территория центрального, 
северного, восточного и южного 
регионов. Новые свинцово-цин-
ковые месторождения могут быть 
открыты в Центральном и Южном 
Казахстане, а также в приграничных 
площадях с Россией и Китаем. Име-
ются перспективы для открытия 
новых месторождений и по другим 
рудным полезным ископаемым – 
вольфраму, молибдену, алюминию, 
олову, а также редким металлам.

17 апреля 2011 года на расширен-
ном заседании Правительства Респу-
блики Казахстан Глава государства 
озвучил предложение о создании 
национальной геологоразведоч-
ной компании, а 21 июня 2011 года 
вступило в силу постановление Пра-
вительства Республики Казахстан 
№684 «О создании акционерного об-
щества «Национальная геологораз-
ведочная компания «Казгеология».

компанией было приобретено геофи-
зическое оборудование для проведе-
ния наземных исследований, на базе 
которого сформировано и работает 
4 электроразведочных отряда, уком-
плектованных современным обору-
дованием производства Phoenix (Ка-
нада), 2 грави-магниторазведочных 
отряда, укомплектованных оборудо-
ванием производства Gem systems 
(Канада) и ФГУНЛЛ (Россия), 2 то-
пографических отряда.

В 2020 году создана и функцио-
нирует геохимическая лаборатория 
в городе Караганде, где партнером 
Казгеологии является австралийская 
компания ALS – мировой лидер в об-
ласти лабораторных исследований.

В то же время Казгеология не пре-
следует цели захватить рынок ока-
зания услуг, а наоборот, нацелено 
на развитие отрасли. По этой причи-
не Казгеология активно привлекает 
в качестве субподрядчиков специа-
лизированные геологоразведочные 

Национальная геологоразведочная 
компания «Казгеология»

По площади Казахстан занимает девятое место в мире и обладает уникальной минерально-сырьевой 
базой, хранящей более 90 видов полезных ископаемых. Однако, территория страны изучена лишь на 
25%, а выявленные месторождения в основном приповерхностные.

Основной задачей Казгеологии 
было и является выполнение ре-
гиональных геологоразведочных 
работ, результатом которых станет 
выявление перспективных площа-
дей, участков с оценкой прогноз-
ных ресурсов и балансовых запасов 
по всем видам полезных ископае-
мых (углеводородное сырье, твер-
дые полезные ископаемые, редкие 
и редкоземельные металлы и под-
земные воды) до промышленных 
категорий С2, обеспечивающих 
коммерческую привлекательность 
объектов, передаваемых в дальней-
шем в коммерческую среду.

Для решения геологоразведоч-
ных задач Казгеология обладает 
собственными производственными 
мощностями, которые представляют 
собой: 6 буровых установок швед-
ской компании Atlas Copco, 2 много-
функциональные самоходные буро-
вые установки британской компании 
Dando Drilling International, а также 
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Казгеология готова оказать всестороннюю поддержку и консультацию для заинтересованных лиц по 
вопросам совместного сотрудничества в реализации инвестиционных проектов, а также проведении 

геологоразведочных работ.

предприятия (как по объектам го-
сударственного задания, так и по 
коммерческим проектам), которые 
представлены на данном слайде в 
разрезе регионов.

За период 2016-2021 годы общий 
объем инвестиций за счет респу-
бликанского бюджета и совмест-
ных предприятий Казгеологии со-
ставляет 89 млрд 734 млн тенге.

В рамках ведения инвестици-
онной деятельности Казгеологией 
реализуется 44 инвестиционных 
проекта с крупными международ-
ными компаниями: RioTinto (Ав-
стралия-Великобритания), Yildirim 
Holding A.S. (Турция), Ulmus Fund 
B.V. (Германия), АО «Полиметалл» 
(Россия), с казахстанскими градо
образующими предприятиями – 
ТОО «Корпорация Казахмыс», ТОО 
«Казцинк», а также совместно с ря-
дом юниорских компаний. Общий 
объем инвестиций в рамках реализу-
емых проектов составляет 69,5 млрд 
тенге. Вместе с тем, Казгеологией 
ведется подготовка перспективных 
проектов по месторождениям твер-
дых полезных ископаемых, которые 
открыты для инвестирования.

За эти годы происходило ежегод-
ное наращивание объемов геолого-
разведочных работ, выполняемых по 
проектам государственного задания, 
суммарно достигших на конец 2021 г. 
17 млрд 903 млн тенге. При этом, за 
последние 5 лет прирост ресурсов и 
запасов по результатам работ имеет 
положительную тенденцию.

Учитывая повышенный интерес к 
литию, в 2016 г. АО «Казгеология» 
разработало предложение к програм-
ме развития геологоразведочных 
работ на литий, в работе были осве-
щены основополагающие факторы, 
предпосылки, а также выделены ме-
сторождения, перспективные для по-
становки геологоразведочных работ.

В период 2017-2018 гг. Обще-
ством выполнены работы по оценке 
перспектив выявления месторож-
дений редкоземельных металлов по 
основным рудным провинциям Ка-
захстана. Исследованиями была ох-
вачена вся территория Республики 

Казахстан. Полевые поисково-реког-
носцировочные работы проводились 
на 16 перспективных участках, рас-
положенных на территориях восьми 
областей Казахстана. Проведен ком-
плекс работ, включающий: дистан-
ционное зондирование по космос-
нимкам, геологические маршруты, 
горнопроходческие работы, бурение 
поисковых скважин, лабораторные и 
камеральные работы.

Обобщена, проанализирована и 
классифицирована геологическая 
информация по редкоземельным 
месторождениям р еспублики. Соз-
дана база данных по месторождени-
ям редких и редкоземельных эле-
ментов (около 800 объектов).

Подсчитаны прогнозные ресурсы 
по категориям Р2 по месторождению 

Верхнеэспинское, а также по ка-
тегории Р3 по площади Восточно-
Коныратского гранитного масси-
ва. На основании изучения и ста-
тистического анализа для поста-
новки дальнейших исследований 
были даны рекомендации.

В 2021 г. по заказу Комитета ге-
ологии были разработаны проекты 
на постановку последующих гео-
логоразведочных работ. Участки 
по регионам: восемь – на Востоке 
(Ржавая сопка, Миролюбовский, 
Брусиловский, Дюсенбай-Байту-
лек, Актюбе-Кварцевый, Куйрс-
ктыколь, Бокай, Кунеой); один – на 
Севере (Акбулак); один – в Центре 
(Кенкудук); три – на Юге (Кель-
темшатский, Хоргоское и Среднее 
месторождение Чулактау).
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ТРЕБОВАНИЯ к оформлению И УСЛОВИЯ ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ статей
в редакцию периодического печатного издания «Горный журнал Казахстана»

(действуют с 1 сентября 2019 года)

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

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

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

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

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

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

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

▪ инициалы и фамилии авторов; статья должна иметь не более 4 авторов;
▪ сведения о каждом авторе (ученая степень, ученое звание, должность, место основной работы, контактные данные 

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

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

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

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

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

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

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

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

Подписи к рисункам и заголовки таблиц оформляются отдельным блоком на казахском, русском и ан-
глийском языках.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ние слов в кавычках.

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

он(они) имеют право распространять среди горной общественности. Для авторов, проживающих в других городах (кроме 
г. Алматы) и не имеющих представителей в г. Алматы, в счет включаются почтовые услуги. После оплаты статья публикуется 
в очередном номере журнала, а автору(авторам) предоставляются экземпляры журнала, согласно счету.
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27 апреля 2022 года исполнилось 
85 лет со дня рождения известного уче-
ного-горняка в области математического 
моделирования больших систем, осно-
вателя направления геотехнологии ме-
таллов способом подземного скважин-
ного выщелачивания, Лауреата премии 
им. академика К.И. Сатпаева, Почетно-
го научного сотрудника Института гор-
ного дела им. Д.А. Кунаева, академика 
НАН РК, доктора технических наук, 
профессора Рогова Евгения Ивановича 
(27.04.1937 г. – 22.11.2017 г.).

Е.И. Рогов родился 27 апреля 1937 г. 
в г. Змеиногорске Алтайского края. В 
1959 г. с отличием окончил Казахский 
горно-металлургический институт, по-

Памяти ученого

лучив квалификацию горного инженера-технолога, 
и по распределению более двух лет работал на шахте 
86-87 комбината «Карагандауголь».

В 1961 г. поступил в очную аспирантуру Ин-
ститута горного дела АН КазССР, в 1964 г. до-
срочно защитил кандидатскую диссертацию. В 
1982 г. в ИГД им. А.А. Скочинского (Москва) 
защитил докторскую диссертацию, в 1984 г. ему 
присвоено ученое звание профессора.

Академик Е.И. Рогов за годы работы в ИГД 
НАН РК прошел весь путь научного работника: от 
аспиранта до заведующего лабораторией, ученого 
секретаря, первого заместителя директора и ди-
ректора института. Евгений Иванович возглавлял 
Институт горного дела им. Д.А. Кунаева с 1988 г. 
по 1999 г. Все последующие годы также был верен 
Институту и до последнего дня жизни возглавлял 
лабораторию основ теории технологии разработки 
месторождений полезных ископаемых.

Первый этап научной деятельности Е.И. Рогова 
был посвящен теории сложных вентиляционных се-
тей шахт и рудников, катастрофических отказов на 
угольных шахтах. Начиная с конца 1960-х годов, 
создал научную школу в области решения проблем 
математического моделирования сложных техноло-
гических систем горных предприятий.

Академиком Е.И. Роговым созданы разработки 
по принципиально новому направлению – адаптив-
ное управление геотехнологиями горнодобывающих 
предприятий. С 1999 г. им активно развивается науч-
ная школа по геотехнологии металлов способом под-
земного скважинного выщелачивания.

За выдающиеся достижения в обла-
сти горных наук в 1994 г. Е.И. Рогов 
был избран членом-корреспондентом 
Национальной академии наук Респу-
блики Казахстан, в 1996 г. – академи-
ком Академии минеральных ресурсов 
Республики Казахстан, в 2003 г. – ака-
демиком НАН РК. В 2016 г. Е.И. Рогов 
избран академиком Национальной ака-
демии горных наук Республики Казах-
стан, учрежденной в том же году.

Многолетняя и плодотворная на-
учная, научно-организационная и 
педагогическая деятельность ака-
демика Е.И. Рогова получила высо-
кую оценку со стороны государства: 
он награжден многими медалями 

и орденами Республики Казахстан, является Пол-
ным кавалером знака «Горняцкая слава» России.

На протяжении многих лет Е.И. Рогов являлся 
членом редакционных коллегий журналов «Про-
мышленность Казахстана», «Комплексное исполь-
зование минерального сырья», «Горный журнал 
Казахстана», «Рудник будущего» (Россия), До-
клады НАН РК. При непосредственном участии 
академика Е.И. Рогова в 1993 г. в г. Акапулько 
(Мексика) Республика Казахстан была включена 
49 страной в постоянные члены Всемирного горного 
конгресса, а сам Евгений Иванович утвержден в долж-
ности председателя от Республики Казахстан посто-
янно действующего Международного  организацион-
ного комитета Всемирных горных конгрессов (WMС). 

Е.И. Роговым было опубликовано более 500 работ, 
в том числе 60 изобретений и 25 монографий, одна из 
них издана за рубежом в Германии.

Много сил и энергии академик Е.И. Рогов отдал 
воспитанию научных и инженерных кадров. Под его 
научным руководством защищено 25 кандидатских 
и 16 докторских диссертаций, подготовлено более 
50 горных инженеров по скважинным геотехноло-
гиям без присутствия людей в подземных выработ-
ках. Более 20 лет Е.И. Рогов являлся профессором 
КазНТУ им. К.И. Сатпаева, а также читал лекции по 
теории математического моделирования больших 
систем в Бостонском университете (США), Шань-
дунском университете (Китай).

22 ноября 2017 г. жизнь Евгения Ивановича оборва-
лась, однако светлая память об ученом, личности, педа-
гоге, академике Е.И. Рогове остается с нами навсегда.

Евгений Иванович
Рогов

(к 85-летию со дня 
рождения)

Бояндинова Асия Адылкановна,
доктор технических наук, доцент,

ученый секретарь Филиала РГП «НЦ КПМС РК»
«Институт горного дела им. Д.А. Кунаева»


