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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.
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Введение
Рыночная экономика и жесткая 

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

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

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

Рынок потребления хризотил-
асбеста изменился за последние 
30-40 лет, сейчас он в основном 
сосредоточен в Азиатско-Тихооке-
анском регионе: это Индия, Китай, 
Индонезия, Вьетнам, Шри-Ланка, 
Филиппины, Бангладеш, Тайланд, 
Пакистан, Лаос и т. д.
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Комплексное и рациональное ис-
пользование минеральных ресурсов 
становится приоритетной задачей 
для будущего развития асбестовых 
предприятий [1-2]. Перед каждым 
недропользователем стоит сложная 
задача добычи и переработки по-
лезного компонента с минималь-
ными экономическими потерями 
и наименьшей экологической на-
грузкой на окружающую среду, 
комплексного и рационального 
использования минеральных ре-
сурсов при разработке месторож-
дений. Именно эта задача стоит на 
повестке дня многих горных пред-
приятий в мире, осуществляющих 
эксплуатацию месторождений по-
лезных ископаемых [3].

Хризотил-асбест және хризотил-асбест саласындағы ресурстарды үнемдеу
Аңдатпа. Мақалада Ресейдегі, Қазақстандағы, Канададағы, Бразилиядағы және басқа елдердегі хризотил-асбест өнеркәсібінің жағдайы мен даму пер-

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

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

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

Brazil and other countries, the diversification of these industries, the use of complex processing in the extraction and enrichment of chrysotile-asbestos ores. The 
processes of serpentinization and asbestos formation in the deposits are described. The characteristics of geological and industrial types of chrysotile-asbestos 
deposits are given, the advantages of chrysotile-asbestos deposits of the Bazhenov subtype are shown. The methods and technologies of extraction, enrichment, 
processing of chrysotile-asbestos ores, as well as the use of chrysotile-asbestos in industry are considered. An overview of the market for the production and 
consumption of chrysotile asbestos and fractional crushed stone is given.
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В СНГ он сосредоточен в таких 
странах, как: Россия, Узбекистан, 
Казахстан, Киргизия, Белоруссия, 
Таджикистан, Туркмения, Азер-
байджан, Украина и т. д. Более 70% 
хризотил-асбеста поставляется в 
дальнее зарубежье. В последнее 
время горнодобывающие асбесто-
вые комбинаты России и Казахста-
на приобретают в собственность 
(частично или полностью) асбоце-
ментные заводы в России и Казах-
стане для сбыта своей продукции 
и получения готовой продукции из 
хризотил-асбеста в виде волнового 
и плоского шифера, прессованных 
и непрессованных плоских листов, 
асботруб (напорных, безнапорных), 
профилей, сайдинга и т. д. Сегодня 
хризотил-асбестовые горно-пере-
рабатывающие компании России, 
Китая, Казахстана и других стран 
находят для себя разные пути реше-
ния этих вопросов.

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

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

Для обеспечения собственных 
и внешних потребностей запуще-
но производство по выпуску по-
липропиленовых и упаковочных 
мешков; рассматривается выпуск 
сеток из пропиленовых ниток; на-
лажен выпуск битумно-силикат-
ной морозостойкой и огнестойкой 
гидроизоляционной мастики «Ма-
стодонт» и сухой строительной 
смеси «Альта», полимерно-пес-
чаных изделий «Эко-Полимер», 
полимер-строительных кирпичей 
«Лего»; выпускается огнезащит-
ный картон с добавлением хри-
зотила. Для производства разных 
фракций щебня (в том числе, узких 
классов) внутри карьерного поля 
или вблизи него введены дробиль-
но-сортировочные комплексы, 
где установлено дробильно-со-
ртировочное оборудование Metso: 
вибрационный колосниковый 
питатель Metso VF561-2V, щеко-
вая дробилка Metso С130, грохот 
Metso CVB103P (компании «Се-
вер Минералс») или оборудование 
ЗАО «Урал-Омега» (дробилка ДЦ-
1,6М). Стационарные дробильные 
сортировочные комплексы позво-
ляют сокращать затраты, логи-
стику и время на производство и 
перевозку фракционного щебня, в 
том числе для производства щеб-
ня для собственных нужд.

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

Характеристики
хризотил-асбестовых
месторождений
Целью настоящей работы яв-

ляется анализ и обобщение опыта 
разработки хризотил-асбестовых 
месторождений.

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

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

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

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

В контурах промышленной ас-
бестоносности обычно преобла-
дают мелкосетчатые руды, реже – 
крупносетчатые и отороченные 
жилы. Наиболее длинное волокно 
(1, 2, 3 групп) содержится в рудах 
отороченных жил и крупной сетки, 
однако его содержание невелико 
(до 8%). В мелкосетчатых и мел-
копрожильных рудах количество 
асбеста иногда может достигать 
20-30%, но по длине волокна – 
это низкие группы (5, 6, 7 груп-
пы). К крупным месторождениям 
асбеста относятся месторождения 
Урала (Баженовское, Киембай-
ское) и Мугоджар (Житикарин-
ское в Казахстане), многие место-
рождения Сибири (Молодежное, 
Актовракское, Саянское, Ильчир-
ское), а также месторождения Ка-
нады (Блэк-Лейк, Джеффри, Байе-
Верте, Кассиар, Клинтон-Крик), 
Бразилии (Кана-Брава), Зимбабве 
(Шабани, Машаба) [6].

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

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

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

Все месторождения хризотил-
асбеста баженовского подтипа 
неоднородны по генетическим 

Рис. 1. Схема производства гранулированных стабилизирующих 
добавок цилиндрической формы для щебеночно-мастичных 

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

арналған цилиндр пішінді түйіршікті тұрақтандырушы қоспаларды 
өндіру схемасы.

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

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

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

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

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

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

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

Развитие горнопромышленного комплекса

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

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

Геологические 
сорта хризотил-

асбеста

Размер 
отверстия в 

свету, мм

Диаметр 
проволоки 

сит, мм

Фракции хризотил-асбестового волокна 
(класс крупности волокна на основных 

ситах механического сита, мм)

Условная длина 
хризотил-асбестового 

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

Номер сита
(сверху вниз)

Класс крупности волокна хризотил-
асбестового, мм (фракция)

Размер стороны ячейки в 
свету, мм

Диаметр проволоки, 
мм

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

Таблица 1
Геологические сорта хризотил-асбестового волокна

Кесте 1
Хризотил-асбест талшығының геологиялық сорттары

Table 1
Chrysotile-asbestos talshyktyn geologylyk suryptary

Таблица 2
Сита контрольного аппарата с размерами сторон ячеек в свету

Кесте 2
Мөлдірдегі ұяшықтардың жақтарының өлшемдерімен басқару аппаратының елеуіштері

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

Продолжение статьи читайте в №2 2022 г.
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