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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 

Студенту:  
Группа   ФИО   

2ЛМ01   Кузекбай Абдул Малик Кайратулы  
Школа  Инженерная школа природных 

ресурсов 
Отделение 

(НОЦ)  
И.Н. Бутакова 

Уровень 

образования  
магистратура  Направление/ 

специальность  
05.04.01 Геология стратегических металлов 

Тема ВКР:  

Оценка редкоземельного потенциала угольных месторождений и бассейнов 

Республики Казахстан.  

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»:  

Введение   

  

  

Характеристика объекта 

исследования (вещество, 

материал, прибор, алгоритм, 

методика) и области его 

применения.  
Описание рабочей зоны 
(рабочего места) при 
разработке проектного  
решения/при эксплуатации  

Объект исследования: подземная разработка угольных 

бассейнов и месторождении. 

Область применения: горнодобывающая 

промышленность. 

Рабочая зона: месторождение 

Рабочие процессы, связанные с объектом исследования, 

осуществляющиеся в рабочей зоне: добыче керна и 

шлама, определение вещественного состава 

лабораторными методами. 

 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке:  
1. Законные и координационные вопросы 

организации защиты при эксплуатации:  

  специфические (характерные около 

эксплуатации предмета исследования, 

проектируемой рабочей зоны) законные нормы 

трудящегося законодательства;  

  координационные события около компоновке 

рабочей площади. 

ГОСТ 12.2.032-78 ССБТ. Рабочее место при 

выполнении работ сидя. Общие эргономические 

требования  

ГОСТ Р 55733-2013 Освещение подземных горных 

выработок. Основные требования и методы 

измерений 

ГОСТ Р 55153-2012 Оборудование горно-шахтное. 

Машины погрузочно-доставочные. Требования 

безопасности и методы испытаний 

ГОСТ 12.1.038-82 ССБТ. Электробезопасность. 

Предельно допустимые уровни напряжений 

прикосновения и токов  

 

2 Производственная безобидность  

 2.1 Разбор обнаруженных вредоносных 

моментов около разработке и эксплуатации 

проектируемого заключения в последующей 

последовательности:  

  физико-химическая натура вредности, её 

ассоциацию с разрабатываемой темой;  

  действие момента на организм человека; 

  приведение дозволительных норм с 

достаточной размерностью (со гиперссылкой на 

соответствующий нормативно-технический 

документ);  

2.1 Разбор обнаруженных вредоносных факторов:  

 - повышенный уровень шума, вибрация, 

микроклимат, пыль, Монотонная, монотонная работа. 

Возведение тяжестей, неудовлетворительная 

освещенность.  

 - действие момента на организм человека; 

  - коллективные и персональные имущества 

обороны 

2.2 Анализ выявленных опасных факторов: 

−  механические опасности, 

функционирующие машины, механизмы и 

конструкции (источники, имущества защиты;  

−   Обрушение выработок и падение 
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  предлагаемые имущества защиты; 

  (сначала корпоративной защиты, впоследствии 

– персональные предохранительные средства).  

 2.2 Разбор обнаруженных рискованных 

моментов около разработке и эксплуатации 

проектируемого заключения в последующей 

последовательности:  

  механические серьезности (источники, 

имущества защиты; 

  термические серьезности (источники, 

имущества защиты); 

   электробезопасность (в т. 

неподвижное электричество, 

молниезащита – источники, 

имущества защиты) 

материалов (источники, имущества защиты);  

−   Опасность пожара (источники, 

имущества защиты);  

−   Опасность разрыва метана (источники, 

имущества защиты); 

−  безопасность (средства защиты) 

3. Безобидность в неимоверных ситуациях:  

 -  перечень вероятных ЧС при разработке и 

эксплуатации проектируемого решения; 

 - выбор преимущественно нормальной ЧС;  

 - разработка предупредительных мер по 

предостережению ЧС;  

 разработка усилий в конечном итоге 

образовавшейся ЧС и мер по ликвидации её 

последствий. 

−  вероятность разрыва метана 

−   взрывы газов и пыли  

−   обвалы и обрушения высоких пород 

−   горные удары  

−   катастрофы через автоаварий оснащения  

−  прорывы воды в подземные выработки 

4. Экологическая безопасность: 

− защита селитебной зоны 

− анализ действия предмета для 

атмосферу (выбросы);  

− анализ действия предмета для 

гидросферу (сбросы);  

−  анализ действия предмета для 

литосферу (отходы);  

−  подготовить заключения по 

обеспечению природоохранной 

безвредности ссылаясь на НТД по 

охране опоясывающей сферы. 

− анализ воздействия объекта на атмосферу; 

− анализ воздействия объекта на гидросферу; 

− анализ воздействия объекта на литосферу. 
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Реферат 

Магистерская диссертационная работа состоит из введения, 6 глав и 

заключения, списка литературных источников в количестве 106 наименований. 

 Объем работы 144 страниц текста, включая 43 таблиц и 34 рисунка. 

 Ключевые слова: геохимия, минералогия, уголь, редкие, редкоземельные 

элементы, накопление редких элементов. 

 Цель диссертационной работы – оценка редкометального потенциала 

угольных месторождении и бассейнов Республики Казахстан.  

 Предметом исследования являются угольные бассейны – 

Карагандинский, Экибастузский, Майкубенский, Торгайский и месторождение 

Шубракуль.  

 В процессе работы проводились исследования минералогических и 

геохимических особенностей углей Казахстана комплексом аналитических 

методов. Пробоотбор, пробоподготовка и статистическая обработка полученных 

результатов проводились согласно  современным требованиям к такому роду 

исследований. 

 Получены данные о минералого-геохимических особенностях, 

закономерностях распределения, содержании и условиях накопления редких 

металлов в углях и золах углях на угольных месторождений и бассейнов 

Республики Казахстан. 

 Показано влияние субсинхронной угленакоплению пирокластики на 

содержание и распределение отдельных редких и радиоактивных элементов в 

угольных пластах. 

 Материалы, полученные в процессе настоящих исследований, могут быть 

использованы при дальнейшем изучении угольных бассейнов Республики 

Казасхтан, а так же при анализе минерально-сырьевой базы. 
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Введение 

  

 Состав редких и рассеянных элементов специфичен для каждого вида 

месторождения и пласта твердых горючих ископаемых. В углях чаще всего 

встречаются повышенные концентрации многих элементов: германия и галия, 

урана и тория, хлора, фтора, ртути, титана, золота и др. В настоящее время в 

мировой практике угольные месторождения все чаще рассматриваются не только 

как топливно-энергетическое сырьё, но и в качестве перспективного источника 

большой группы редких элементов и благородных металлов. 

Редкие элементы — группа элементов, легкие, тугоплавкие, рассеяные, 

редкоземельные, радиоактивные элементы и инертные газы. Большинство 

редких элементов — металлы, поэтому термин редкие элементы часто заменяют 

термином редкие металлы. 

Существуют различные геохимические классификации элементов. 

Наиболее известны классификации Гольдшмидта, Ферсмана, Вернадского, 

Заварицкого.  

В данной диссертационной работе при оценке геохимической 

специализации объектов исследования использована классификация 

Гольдшмидта, которая построена с учётом таких факторов как: положения 

элементов в периодической системе элементов, типа электронного строения 

атомов и ионов, специфичности проявления сродства к тем или иным анионам, 

положения данного элемента на кривой атомных объёмов.   

 Согласно классификации, все элементы таблицы Менделеева 

подразделяются на четыре геохимические группы: литофильные, 

халькофильные, сидерофильные и атмофильные. В особую группу выделяются 

элементы биофильные, склонные концентрироваться в живых организмах (табл. 

1).  

  

Таблица 1 Геохимическая классификация элементов по В.М. Гольдшмидту  
Сидерофильные 

(дают сплавы с 

железом, 

свойственно 

самородное 

состояние)  

Литофильные  (имеют 

специфическое 

сродство с кислородом 
образуют минералы – 

кислородные 

соединения)  

Халькофильные  

(образуют сульфиды, 

селениды, теллуриды, 

легко переходят в 

самородное состояние)  

Атмофильные  
(элементы земной 

атмосферы)  

Fe, Co, Ni, Mo, Ru,  
Rh, Pd, Os, Ir, Pt,  
Re   

O, F, Cl, Br, Si, Al, Li, 

Na K, Rb, Cs, Be, Mg, 

Ca, Sr, Ti, Zr и др.   

S, Se, Te, As,   
Sb, Sn, Bi, Pb, Ga, Ge, 

In, Tl, Zn, Cd,  
Hg, Cu, Au, Ag, Po   

H, He, Ne, Ar, N, Kr, 

Хе   

    

 Классификация В.И. Вернадского. По Вернадскому, все элементы 

периодической системы разделяются на шесть групп: I) благородные газы; II) 

благородные металлы; III) циклические элементы; IV) рассеянные элементы; V) 

элементы сильно радиоактивные; VI) элементы редких земель. Необходимо 

отметить, что по ряду аспектов классификация Вернадского является более 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB
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детальной и имеет смысл использовать обе приведенные классификации в 

комплексе (табл. 2). 

  

Таблица 2 Геохимическая классификация химических элементов по 

В.И.Вернадскому  
Группа элементов  Элементы  Число элементов   
I. Благородные газы  He, Ne, Ar, Kr, Xe  5  
II.Благородные металлы  Au, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt  7  

III. Циклические элементы  H,Be, B, C, N, O, F, Na, Mg, Al, Si, P, S,  
Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,  
Zn, Ge, As, Se, Sr, Zr, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, 

Te, Ba, Hf, W, Re, Hg, Tl, Pb, Bi  

44  

IV.Рассеянные элементы  Li,Sc,Ga,Br,Rb,Y,Nb, Cs,Ta,In, I  11  
V.Радиоактивные элементы  Po,Rn,Ra,Ac,Th,Pa, U  7  
VI. Редкоземельные, элементы  La,Ce,Pr,Nd,Pm,Sm Eu,Gd,Tb,Dy,Ho,Er,  

Tu,Yb,Lu  
15  

 

 Юдович  в одной из серии монографий по исследованию токсичных 

элементов представил группы элементов-примесей (ЭП) в углях на основе 

геохимической типизации Перельмана, которая объединяет ЭП по их 

химическим особенностям и степени углефильности (табл. 3). 

 

Таблица 3. Классификация ЭП в углях по химическим особенностям  

Типичные 

катионогенны

е элементы 

литофилы 

Катионо- и 

анионные 

элементы 

литофилы с 

постоянной 

валентность

ю  

Типичные 

анионогенны

е элементы 

литофилы 

Металлы 

сульфофид

ы 

Неметаллы 

сульфофид

ы 

Элементы 

сидерофил

ы 

Li, Rb, Cs, Sr, 

Ba, TI  
Be, Sc, Y, La  
— Lu, Ce, Ga,  
Ge 

В, Р, F, Cl, Br, 

I  
Cu, Ag, Au, 

Zn, Cd, Hg,  
In, Pb, Bi  

As, Sb, Se  Cr, Mn, Co, 

Ni, PGE   

  

Активное развитие промышленного производства в последнее столетие 

вызвало глобальное загрязнение окружающей среды, что обусловило 

непосредственную связь процессов добычи и переработки с охраной 

окружающей среды.   

Ра зв ив аю ща яс я уг ле до бы ва ющ ая от ра сл ь и те сн о св яз ан на я с не й 

то пл ив на я эн ер ге ти ка, ст ал ки ва ют ся с ря до м эк ол ог ич ес ки х пр об ле м. Ос но вы 

из та ко вы х яв ля ют ся: ме ха ни че ск ая тр ан сф ор ма ци я зе мн ой по ве рх но ст и, 

бо ль шо е ко ли че ст во на ко пл ен ны х от хо до в в от ва ла х, шл ам он ак оп ит ел ях, 

зо ло от ва ла х; на ру ше ни е ги др ог ео ло ги че ск ог о и га зо во го ре жи мо в, 
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са мо во зг ор ан ие уг ля в ес те ст ве нн ом за ле га ни и и в от ва ла х, а та кж е 

по ст уп ле ни е пы ли и хи ми че ск их со ед ин ен ий, об ра зу ющ их ся не то ль ко пр и 

сж иг ан ии, но и пр и тр ан сп ор ти ро вк е и ск ла ди ро ва ни и уг ля. В св яз и с эт им 

пе ре д уг ле по ль зо ва те ля ми ст оя т ва жн ые за да чи по по лу че ни е эк ол ог ич ес ки 

бе зо па сн ог о сы рь я дл я те пл оэ не рг ет ич ес ко й и хи ми че ск ой от ра сл ей. 

К  ос но вн ым  за гр яз ни те ля м  пр ир од но й  ср ед ы в то пл ив но-

эн ер ге ти че ск ом ко мп ле кс е от но ся т хи ми че ск ие со ед ин ен ия ор га ни че ск ог о 

(по ли ци кл ич ес ки е ар ом ат ич ес ки е уг ле во до ро ды (ПА У) и др.) и 

не ор га ни че ск ог о ( CO2, NO x, SO2, Hg, As, P, U, Cl и т.д) ти по в и вз ве ше нн ые 

ча ст иц ы.  

В хи ми че ск ом со ст ав е не ор га ни че ск ог о ве ще ст ва (НО В) мо жн о 

вы де ли ть дв е гр уп пы эл ем ен то в: зо ло об ра зу ющ ие эл ем ен ты (Si, Al, Fe, Ca, Mg, 

Na, К (S, Р), в уг ля х на их до лю пр их од ит ся до 99 % вс ег о НО В; др уг ая гр уп па 

— вт ор ос те пе нн ые эл ем ен ты, ил и эл ем ен ты-пр им ес и, со ст ав ля ющ ие об ыч но не 

бо ле е 1 % от вс ег о НО В. В за ви си мо ст и от со де рж ан ия он и в то й ил и ин ой ме ре 

ок аз ыв аю т св ое во зд ей ст ви е на ок ру жа ющ ую ср ед у. 

Од ни и те же хи ми че ск ие эл ем ен ты мо гу т вы ст уп ат ь в ра зн ом ка че ст ве, 

чт о ча ще вс ег о за ви си т от их на ча ль ны х ко нц ен тр ац ий в уг ле и от ре жи ма 

пр ом ыш ле нн ог о ис по ль зо ва ни я уг ле й.  

В на ст оя ще е вр ем я ис сл ед ов ан ия НО В уг ля ор ие нт ир ов ан ы в пе рв ую 

оч ер ед ь на оц ен ку ра сп ре де ле ни я и фо рм на хо жд ен ия по те нц иа ль но то кс ич ны х 

эл ем ен то в (Hg, As, Sb, Se, Be, F, Pb, V, Ni, Cr, Mn), в то м чи сл е и ра ди оа кт ив ны х 

(U, Th), и ли шь во вт ор ую оч ер ед ь — на во зм ож но ст ь по пу тн ог о из вл еч ен ия 

це нн ых ЭП (Ge, U, Ga, а та кж е Sc, Mo, Au, Ag, Re, PG E).   

В да нн ой ра бо те за ос но ву вз ят пе ре че нь то кс ич ны х эл ем ен то в и их ПД К 

оп уб ли ко ва нн ые в ин ст ру кц ии «По из уч ен ию и оц ен ке по пу тн ых тв ер ды х 

по ле зн ых ис ко па ем ых и ко мп он ен то в пр и ра зв ед ке ме ст ор ож де ни й уг ля и 

го рю чи х сл ан це в, 1987».  Дл я оц ен ки ра ди оэ ко ло ги че ск ой об ст ан ов ки в 

пе ре чн е то кс ич ны х ра сс мо тр ен ы U и Th. 

Пр ед пр ин им аю тс я по пы тк и из вл еч ен ия из уг ле й и их от хо до в 

от де ль ны х хи ми че ск их эл ем ен то в (U, Au, Al, Ga, Sc) (Da i et al, 2010,2011,2019 и 

др.). Эф фе кт ив но ст ь ме то ди к по из вл еч ен ию мо же т бы ть по вы ше на 

по лу че ни ем до ст ов ер но й. ин фо рм ац ии о ра сп ре де ле ни и и ми не ра ль ны х 

фо рм ах на хо жд ен ия эл ем ен то в в уг ля х, а та кж е в пр од ук та х их сж иг ан ия. 

По ка за но, чт о от де ль ны е уг ол ьн ые пл ас ты ил и ме ст ор ож де ни я в це ло м ря де 

сл уч ае в мо жн о ра сс ма тр ив ат ь в ка че ст ве по те нц иа ль но го ко мп ле кс но го 

ис то чн ик а ре дк их, ре дк оз ем ел ьн ых и бл аг ор од ны х ме та лл ов (Юд ов ич,1985-

1989; Се ре ди н, 1991-2003, Ар бу зо в С.И., 2008,2014,2019 и др.).   

Уг ол ьн ые ба сс ей ны Це нт ра ль но го Ка за хс та на пр ед ст ав ля ют ог ро мн ый 

ин те ре с с то чк и зр ен ия по лу че ни я до ст ов ер ной ге ол ог ич ес ко й ин фо рм ац ии о 

на ко пл ен ии ре дк оз ем ел ьн ых ме та лл ов в уг ол ьн ых пл ас та х,  ме ха ни зм ах 

ко нц ен тр ир ов ан ия эт их эл ем ен то в в уг ля х, и ми не ра ль ны х фо рм ах их 

на хо жд ен ия.  
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Ра зв ед ан ны е за па сы уг ля в Ка за хс та не (со гл ас но ст ат ис ти ке BP 

St at is ti ca l Re vi ew of Wo rl d En er gy, Ju ne 2020) со ст ав ля ют 34 мл рд то нн — эт о 

4% от вс ег о ми ро во го за па са. Бо ле е 9/10 вс ех за па со в уг ля со ср ед от оч ен ы в 

це нт ра ль но й и се ве рн ой ча ст ях ст ра ны. К гл ав ны м ба сс ей на м Це нт ра ль но го 

Ка за хс та на от не се ны Ка ра га нд ин ск ий, Эк иб ас ту зс ки й и Ма йк уб ен ьс ки й 

уг ол ьн ые ба сс ей ны и ме ст ор ож де ни е Шу ба рк ол ь. На иб ол ьш ие за па сы и 

на иб ол ее кр уп ны е ка ме нн оу го ль ны е ба сс ей ны, и ме ст ор ож де ни я от но ся тс я к 

от ло же ни ям ка рб он а (Ка ра га нд ин ск ий и Эк иб ас ту зс ки й уг ол ьн ый ба сс ей ны) и 

юр ы.   

В це ля х ра зв ит ия уг ол ьн ой пр ом ыш ле нн ос ти, пр ин ят ия си ст ем ны х ме р 

по дд ер жк и от ра сл и, а та кж е ре ал из ац ии но вы х пр ое кт ов бы ла ра зр аб от ан а и 

ут ве рж де на «До ро жн ая ка рт а по ра зв ит ию уг ол ьн ой от ра сл и Ре сп уб ли ки 

Ка за хс та н на 2019–2021 го ды», в ко то ро й  уд ел ен о ос об ое вн им ан ие уг ля м 

со де рж ащ им пр ом ыш ле нн ые ко нц ен тр ац ии ре дк их и ра сс ея нн ых эл ем ен то в 

та ки х, ка к ге рм ан ий, га лл ий, ит тр ий и ла нт ан ои ды, во ль фр ам и др уг ие. 

Не ко то ры е из ни х яв ля ют ся то кс ич ны ми - рт ут ь, мы шь як, су рь ма, бе ри лл ий и 

др уг ие.   

Це ль ю ис сл ед ов ан ий яв ля ет ся из уч ен ие за ко но ме рн ос те й 

ра сп ро ст ра не нн ос ти ре дк оз ем ел ьн ых эл ем ен то в в уг ля х гл ав ны х уг ол ьн ых 

ба сс ей но в Ка за хс та на (Ка ра га нд ин ск ий, Эк иб ас ту зс ки й, Ма йк уб ен ск ий, 

То рг ай ск ий).   

За да чи ис сл ед ов ан ия:   

1. Пр ов ес ти ис сл ед ов ан ия со де рж ан ий ре дк оз ем ел ьн ых эл ем ен то в в 

уг ля х с ис по ль зо ва ни ем со вр ем ен но й ан ал ит ич ес ко й ба зы;  

2. Ус та но ви ть за ко но ме рн ос ти ра сп ро ст ра не нн ос ти ре дк оз ем ел ьн ых 

эл ем ен то в в уг ля х ме ст ор ож де ни й Ка за хс та на  

3. Оп ре де ли ть ос но вн ые фа кт ор ы, вл ия ющ ие на на ко пл ен ие ре дк их и 

ре дк оз ем ел ьн ых эл ем ен то в в уг ля х;  

4. Ус та но ви ть ис то чн ик и по ст уп ле ни я эл ем ен то в-пр им ес ей в уг ли 

ме ст ор ож де ни й Ка за хс та на;  

5. Ус та но ви ть ге ох им ич ес ку ю сп ец иа ли за ци ю уг ле й гл ав ны х 

уг ол ьн ых ба сс ей но в (Ка ра га нд ин ск ий, Эк иб ас ту зс ки й, Ма йк уб ен ск ий, 

То рг ай ск ий) Ка за хс та на на ос но ве оп ре де ле нн ых ср ед ни х со де рж ан ий 

эл ем ен то в-пр им ес ей в уг ля х.  

Об ъе кт ом ис сл ед ов ан ия яв ля ют ся уг ол ьн ые ба сс ей ны и 

ме ст ор ож де ни й Ка за хс та на.  
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1 глава. Основные черты геологического строение угольных 

бассейнов и месторождении Казахстана. 

 

Всего в пределах Казахстана выделено 10 этапов угленакопления. 

Древний этап (девонского возраста) фиксируется только в восточной части 

Центрального Казахстана в виде отдельных непромышленных углепроявлений. 

Угленакопление в турнейское время проходило от востока Мугоджар к Юго-

Востоку Казахстана, при этом крупных месторождений не сформировалось. 

Также распространено было угленакопление в юрское время, особенно в 

пределах Восточного, Центрального и Южного Казахстана. Именно на этом 

этапе создавались основные запасы палеозойских углей Казахстана, в том числе 

коксующихся. Позднекаменноугольное угленакопление проходило в средней 

части Центрального Казахстана (в пределах Карагандинского синклинария) и в 

Восточном Казахстане: запасы углей этого возраста очень значимые, так же 

имеются и коксующиеся угли. Ранне- и позднепермские этапы угленакопления 

проявились только в пределах Иртыш-Зайсанской геосинклинали. Запасы углей 

этого возраста ограниченные. Меньше практическое значение имеет 

позднетриасовое угленакопление, выявленное в пределах Урало-Каспийского и 

Торгайского бассейнов, а также в Иртыш-Зайсанской геосинклинали. Наоборот, 

в результате ранне- и среднеюрского этапов угленакопления образовались 

крупные запасы углей в большей части районов Республики Казахстана. Область 

палеогенового угленакопления простирается от Аральского моря, через Торгай и 

Северный Казахстан до Зайсанской впадины, но значительные запасы углей 

сформировались в это время только в Жыланшикском бассейне. 

Благодаря большому разнообразию возраста, генезиса и тектонического 

положения месторождений Казахстана свойства углей в них меняется в больших 

пределах, тем более что на обрисовываемой территории установлено воздействия 

на угли трех видов метаморфизма: регионального, термального и 

динамометаморфизма. Марочный состав углей карбонового возраста меняется от 

антрацитов до длиннопламенных и жирных, но в большей степени преобладают 

угли средних стадий метаморфизма: от тощих до жирных. Пермские угли 

относятся к газовым и длиннопламенным, мезозойские к маркам Б₂ и Б₃, 

олигоценовые имеют марку Б₁. 
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Рисунок 1 – Схема расположения угольных бассейнов Республики Казахстан [22] 

  

Возрастные закономерности проявления углеобразования дополняют и 

несколько изменяют пространственные связи. Для образования угленосных 

формаций важное значение имели возникновение растительных форм, 

появившихся на земной поверхности в нижнем палеозое. Наличие ископаемых 

углей характерно для всех стратиграфических подразделений от девона до 

неогена, впрочем численное представление масштабов углеобразования для 

различных отрезков геологического времени имеет значительные колебания.  

 На рисунке 2, показано размещение угольных бассейнов и 

месторождений на различных структурных областях, главные из которых 

являются области устойчивой и неустойчивой каледонской стабилизации и 

области герцинской стабилизации [27].  
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Рисунок 2. Схема размещения палеозойских угольных месторождений 

Казахстана. 
 1-допалеозойская платформа (Восточно-Европейская);  2- область полной каледонской 

стабилизации; 3 - область неполной каледонской стабилизации; 4 - область герцинской стабилизации 

(геосинклинали: I - Уральская; II - Джунгаро-балхашская; III - Иртыш-зайсанская): 5 - месторождения и 

бассейны (1-23); 6 – углепроявления.  
Месторождения и бассейны: 1 — Берчогур, 2 — Кыпшак, 3 — Кокчетавское, 4 — Яблоновское, 5 

— Первомайское, 6 — Завьяловское, 7 — Самарское, 8 — Карагандинский, 9 — Куучеку, 10 — 

ТенизКоржункольский, 11 — Экибастузский, 12 — Жамантуз, 13— Кайнама, .4 — Баласоран, 15 — 

Акмаясарыколь, 16 — Прибалхашское, 17 — Кулан, 18 — Кемельбек, 19 — Карасай, 20 — Буконь, 21 — 

Белокаменское, 22 — Кендырлик, 23 — Каракол.  
  

В каменноугольную эпоху, а именно в раннем карбоне, углеобразование 

проходило наиболее интенсивно и на большей территории Центрального 

Казахстана, когда сформировались главные угольные бассейны (Караганда, 

Экибастуз) и многочисленные месторождения. С этой эпохой связан первый 

максимум угленакопления и основные запасы коксующихся, энергетических и 

высококачественных углей.   

Второй максимум углеобразования, протекал в ранне- среднеюрской 

эпохе. В то время в континентальных аллювиальноозерно-болотных условиях 

сформировались высококачественные и малозольные угли таких бассейнов, как 

Майкубен, Илийский, Торгай, а также крупные и средние месторождения как 

Шубарколь, Юбилейное. К началу поздней юры углеобразование 

приостановилось и лишь в конце палеогена торфяные болота захватили 

обширные площади юго-западного, восточного и северного Казахстана. 

Наиболее крупным бассейном этого возраста является Жыланшыкский, 

содержащий запасы землистых бурых углей с высоким содержанием германия и 

других элементов-примесей [22, 27].  

На территории Центрального Казахстана сосредоточено 3 главных 

угольных бассейна (Экибастузский, Карагандинский, Майкубеньский) и 

угольное месторождение Шубаркуль (рис. 3).  Их возрастной диапазон 

колеблется от карбонового до юрского геологических возрастов.  
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Рисунок 3. Угольные бассейны и месторождения Казахстана 

  

1.1 Карагандинский угольный бассейн  

С начала девона и до конца палеозоя в Центральном Казахстане 

образовался значительный ряд формаций от эффузивно-терригенной (девон), 

карбонатной (фамен-турней) до терригенной угленосной и красноцветной 

соленосной формаций (карбон — пермь) [21].  К тому времени относится 

трансгрессия моря, шедшая с юго-востока, и накопление в прибережных 

условиях песчано-галечных осадков. Вдоль северной окраины бассейна 

происходило подводное излияние лав. Интенсивность вулканических излияний 

растет, и к середине девонского периода охватывают почти всю бассейна.  

Угленосные отложения карагандинского бассейна накапливались в 

большей степени на востоке, когда область краевого прогиба начала устойчивое 

погружение, продолжавшиеся до конца палеозоя на фоне общего поднятия 

территории Центрального Казахстана [106].  

Наиболее древние породы, окружающие бассейн, образовались в 

кембрии. В этот период в морских условиях накапливались песчаноглинистые и 

карбонатно-кремнистые осадки, которые, были превращены в разнообразные 

яшмы, кварциды и сланцы. Определенная мощность осадков и наличие в их 

составе вулканогенных пород говорят о, существование геосинклинального 

режима, заканчивающегося в конце кембрия интенсивным складкообразованием. 

Область накопления бассейна обширная и отличается большим спектром 

вулканических (дацитовые, диоритовые порфириты, кварцевые альбитофиры, 

кварцевые порфиры диабазовые, трахитовые порфиры) и интрузивных пород 

(граносиениты, грнаодиориты, гранти-порфиры, синенит-порфиры,) девонского 

возраста слагающих Центрально-Казахстанский вулкано-плутонический 

комплекс. В вулканическом материале имеется субаэральное происхождение, но 
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в меньшей степени ассоциируется с мелководными отложениями. Вместе с 

эволюцией вулканизма межгорные впадины внутри и за пределами пояса 

заполнялись континентальной мелассой: песчаниками, конгломератами и 

алевролитами, перемежающимися с трахибазальтовыми, 

трахиандезибазальтовыми, трахириодацитовыми и трахидацитовыми потоками 

(рис. 4).   

 Отпечатки вулканической деятельности, которая проходила 

субсинхронно с осадконакоплением показано также в виде прослоев тонштейнов 

мощностью от 0,5 до 2 см [21, 26]. Эти прослои во всем мире используются для 

корреляции угольных пластов в угольных месторождений и бассейнов, 

характеристики роли вулканизма во время углеобразования, а также для 

определения состава и периодичности продуктов извержения вулканов [93] . По 

данным [59, 60] наблюдения угольные пласты карагандинской свиты, была 

установлена высокая насыщенность их тоштейнами, из которых преобладают 

крупчатые и кристаллические разновидности, мощность которых начинается от 

долей миллиметров заканчивается двумя сантиметрами.  Также было 

установлено, что пласт к1 на шахте им. Горбачева включает в себя до 20 прослоев 

тонштейнов, а пласт к7 содержит 6 горизонтов тонштейнов.   

Самые первые изучение тонштейнов Карагандинского угольного 

бассейна провели Петровская и Гопецкий, определив среди разных тонштейнов 

кристаллические разновидности. По данным исследователей, образование этих 

прослоев протекала хемогенным путем. Эту гипотезу происхождения 

тонштейнов разделяли другие исследователи.   

Однако некоторые исследователи, которые придерживались другой 

гипотезе, что тонштейны - отложения вулканического пепла. В 1950-х годах 

Ренгартен выявил наличие вулканогенного материала в виде примеси пепловых 

частиц или прослоев пепловых туфов в терригенных осадках Карагандинского 

бассейна. Петрографическое исследование углей помогло сделать вывод, что 

выпадение и осаждение пепла происходило на многих территориях, так же 

пеплом покрывалась, очевидно, вся площадь торфонакопления [6].   
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Рисунок 4. Район Карагандинского угольного бассейна. Фрагмент 

карты листа М-43-В [59]. 

  

Помимо этого в обрамлении бассейна присутствуют мелкие 

эпитермальные месторождения (Hg, Pb, As, Сu, Sb) (Жетымшокы, Хаджиконган) 

классифицированные с вулканитами и ряд дугих мезотермальных 

месторождений (Cu, Pb, Au) ( Каштал, Сулу, Узынмурт, Байгуль) связанных с 

гранитоидами, которые тоже могли послужить источниками поступления этих 

элементов в угольный пласт.  

В орогидрографическом отношении бассейн приурочен к Казахскому 

мелкосопочнику (Сарыарка) и находится в средней части бессточного бассейна 

реки Нуры, который находится в Иртыш-Балхашского водораздела [51].  

На территории Карагандинского бассейна решены следующее 

геологопромышленное районирование (рис. 5):  

1. Карагандинский район с угленосными участками: Промышленный, 

Майкудукский, Саранский, Дубовский, Алабасский и Талдыкудукский.  

2. Шерубайнуринский район с угленосными участками: Северный, 

Центральный, Каражаро-Шаханский, Нижнесокурский (Молодецкий), 

Долинский, Южный, Кишкенекольский, Камепайский, Боздонгульский, 

Сасыккольский.  

3. Тентекский район с угленосными участками: Северный, Южный, 

Дельдельский, Северосасыккольский, Коныртюбинский.  

4. Верхнесокурский район с угленосными участками: Кузнецкий, 

Камыскудукский, Западный, Акжарский.  
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Рисунок 5. Схема Карагандинского угольного бассейна 

  

Угленосными толщами являются юрские и карбоновые отложения. 

Угленосные отложения карбона,мощностью около 3800 метров, делятся на 7 

свит:  аккудукскую, ашлярикскую, карагандинскую, надкаргаандинскую, 

долинскую, тентекскую, шаханскую и тентекскую,  которые содержат до 78 

пластов и пропластов. Общая мощность всех пластов около 115м. 

Угленасыщенность свит  по бассейну уменьшается с востока на запад и с юга на 

север.  Угли гумусовые, каменные (от газовых до отощенно-спекающихся). 

Зольность углей изменяется от 12-17 до 20-35% [51]. Наиболее зольными 

являются угли ашлярикской и большей части тентекской свит.   

Ак ку ду кс ка я св ит а ра нн ев из ей ск ог о во зр ас та сл ож ен а в ни жн ей ча ст и 

ар ги лл ит ам и, ко то ры е вв ер х по ра зр ез у см ен яю тс я ал ев ро ли та ми и 

пе сч ан ик ам и. К ни жн ей ча ст и ра зр ез а пр иу ро че ны пр ос ло и ту фо в и ту фф ит ов. 

Мо щн ос ть св ит ы во зр ас та ет с за па да на во ст ок от 500 до 700 м Аш ля ри кс ка я 

св ит а яв ля ет ся ни жн ей пр од ук ти вн ой св ит ой ба сс ей на. Ни жн ей гр ан иц ей 

яв ля ет ся по чв а пл ас та а20, ве рх не й - по чв а пл ас та к1. Св ит а сл ож ен а в ос но вн ом 

пр иб ре жн о-мо рс ки ми ос ад ка ми - пе сч ан ик ам и, ал ев ро ли та ми и ар ги лл ит ам и с 

пл ас та ми уг ле й, пр ос ло ям и ме рг ел ей и из ве ст ня ко в.  Мо щн ос ть св ит ы 

во зр ас та ет с во ст ок а на за па д от 300 до 600 м. В то м же на пр ав ле ни и 

ум ен ьш ае тс я ее уг ле на сы ще нн ос ть. Во зр ас т от ло же ни й ра нне- 

ср ед не ви зе йс ки й [51].   

Карагандинская свита представляется второй и основной продуктивной 

свитой  бассейна. Нижней границей ее является почва пласта к1в, верхней – 

кровля пласта к20. Емкость свиты 630- 800 м, усиливается в южном и западном 
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направлениях. Свита распределяется на три подсвиты: нижнюю, посредственную 

и верхнюю. Нижняя свита мощностью 130-180 м ограничена кровлей слоя к5 и 

представлена аргиллитами, алевролитами с постными фрагментами и пластами 

угля. В подсвите находятся шесть угольных пластов, располагающих сложное 

строение, внушительную мощность и высокую зольность. Средняя свита (между 

пластами к6 и к14) имеет мощность 340-440 м и удалена в границах через кровли 

слоя к15. В подсвите заключены основные рабочие пласты к7, к10, к12, к13, к14 

и ряд тонких пластов и прослоев (рис. 6 б). Верхняя свита мощностью 160-200 м 

выделена пластами к15 и к20 и характеризуется сокращением значительности 

песчанных осадков. В нижней ее части доминируют аргиллиты и алевролиты. В 

подсвите располагается часть угольных пластов и прослоев, из которых только 

пласт к18 имеет промышленное значение [51]. 

Долинская свита - третья пр од ук ти вн ая свита бассейна. Ни жн ей ее 

гр ан иц ей яв ля ет ся пл ас т д1, ве рх не й - по чв а пл ас та т1. Мо щн ос ть св ит ы 430 - 

560 м. По ха ра кт ер у уг ле но сн ос ти св ит а по др аз де ле на на тр и по дс ви ты. Ни жн яя 

по дс ви та вы де ле на в ин те рв ал е уг ол ьн ых пл ас то в д1-д6 (ри с. 6 а) и им ее т 

мо щн ос ть 190-310 м.   

Тентекская свита - четвертая продуктивная свита бассейна. Нижняя ее 

граница проведена по почве слоя т1, верхняя - по кровле слоя т17. Емкость свиты 

515-560 м. Свита по типу угленосности и литологофациальным признакам 

раздроблена на три подсвиты. Нижняя свита мощностью 40-55 м ограничена 

св ер ху го ри зо нт ом ко нг ло ме ра то в, залегающих несогласно выше пласта т4. Она 

представлена озерными аргиллитами и алевролитами. Из четырехугольных 

пластов рабочее свойство имеют пласты т1 и т3 (рис. 6 б). Средняя свита имеет 

мощность 110-130 м. Она ограничена снизу горизонтом гравелитов, сверху - 

слоем т9. В подсвите преимущественно распределены грубообломочные породы. 

Угольные пласты располагают сложное невыдержанное строение. Низ свиты 

мощностью 40-55 м представлен аргиллитами и алевролитами [51]. 

Ша ха нс ка я св ит а венчае т разрез уг ле но сн ой то лщ и ка рб он а 

Қа ра га нд ин ск ог о ба сс ей на. От ло же ни я ее со хр ан ил ис ь от ра зм ыв а то ль ко в 

се ве рн ой ча ст и Те нт ек ск ог о ра йо на. Ни жн ей гр ан иц ей св ит ы сл уж ит кр ов ля 

пл ас та т17. Ра зр ез св ит ы не од но ро де н и че тк о де ли тс я на дв е ча ст и. Ни жн яя 

ча ст ь пр ед ст ав ле на зе ле но ва то-се ры ми не сл ои ст ым и ар ги лл ит ам и и 

ал ев ро ли та ми, ср еди ни х за ле га ют мо щн ые (до 30 м) пр ос ло и ср ед не- и 

кр уп но зе рн ис ты х пе сч ан ик ов, гр ав ел ит ов и ме лк ог ал еч ны х ко нг ло ме ра то в с 

га ль ко й ву лк ан ог ен ны х по ро д. Верхняя часть шаханской свиты уложена красно-

бурыми, гороховыми неслоистыми аргиллитами. 

Следовательно, в строении угольной толщи карбона устанавливаются 

последующие закономерности: в разрезе угленосных отложений акцентируются 

два кардинально замечательных по характеру осадков и образу угленосности 

комплекса. Низ толщи (аккудукская, ашлярикская свиты и нижняя делянку 

карагандинской) представлена прибрежно-морскими отложениями с пластами 

зольных углей сложноватого строения. Без всякого перерыва эти отложения 

сменяются прибрежно-континентальными, а затем внутриконтинентальными 
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угленосными осадками с лиминитическим типом углеобразования. Уг ол ьн ые 

пл ас ты ха ра кт ер из ую тс я в бо ль ши нс тв е св ое м бо ле е пр ос ты м ст ро ен ие м и 

ме нь ше й зо ль но ст ью уг ол ьн ой ма сс ы по ср ав не ни ю с пл ас та ми па ра ли че ск ог о 

уг ле об ра зо ва ни я; в ра зр ез е пр од ук ти вн ой то лщ и уг ол ьн ые пл ас ты за ле га ют 

дв ум я бо ль ши ми гр уп па ми, со от ве тс тв ую щи ми аш ля ри кс ко-ка ра га нд ин ск ом у 

и до ли нс ко-те нт ек ск ом у ци кл ам уг ле об ра зо ва ни я, ко то ры е ра зд ел ен ы 

бе зу го ль но й на дк ар аг ан ди нс ко й св ит ой; см ен а пр иб ре жн о-мо рс ки х от ло же ни й 

ко нт ин ен та ль ны ми пр ои сх од ит ре зк о и вы ше уг ол ьн ог о пл ас та к35 мо рс ки е 

ос ад ки не вс тр еч аю тс я. Ме зо зо йс ки е ко нт ин ен та ль ны е те рр иг ен ны е 

об ра зо ва ни я от ли ча ют ся от ка ме нн оу го ль ны х со ве рш ен но ин ым ти по м ра зр ез а 

и зн ач ит ел ьн о ме нь ши ми мо щн ос тя ми. Он и ха ра кт ер из ую тс я фа ци ал ьн ой 

из ме нч ив ос ть ю, пе ст ро то й со ст ав а и ри тм ич ны м ст ро ен ие м. Са ра нс ка я св ит а 

сл ож ен а ко нг ло ме ра та ми с пр ос ло ям и пе сч ан ик ов и ал ев ро ли то в. 

Михайловская свита согласно залегает на кумыскудукский. Около 

Карагандинской впадины она сложена преимущественно алевролитами, 

углистыми аргиллитами и пластами коричневых углей. Мощность свиты 

усиливается с севара на юг от 180 до 300 м, максимальную мощность свита 

располагает в Верхне-Сокурском районе. 

Отложения карбона и мезозоя на всей площади Карагандинского бассейна 

закрыты послеледниковыми песчано-глинистыми образованиями. В долинах рек 

развиты наносные водоносные песчаноглинистые отложения. Полная мощность 

отложений кайнозоя различается от 10 до 100 м. 

Палеогеновые отложения сохранялись исключительно в западной части 

Карагандинского бассейна, где они заполняют классические равнины рек. На 

площади образования угленосных отложений они презентованы супесями и 

глинистыми песками мощностью 1- 3 м, иногда 5 м. На крайнем юго-западе и 

северо-западе водоема к палеогену отнесена 20-40-метровая толстота песков, 

гравия и галечника. 

Неогеновые отложения представлены аральской и павлодарской свитами. 

Аральская свита представлена серо-зелеными непроницаемыми глинами 

озерного происхождения мощностью до 65 м. Породы павлодарской свиты 

сформированы сводобно и представлены красно-бурыми загипсованными 

глинами мощностью 20-35 м. Среди глин встречаются прослои песков. 

Четвертичные отложения беспрерывным чехлом компенсируют область 

бассейна и различаются многообразным литолого-фациальным составом. К ним 

причисляются аллювиальные, делювиальные, пролювиальные и озерные 

отложения, представленными галечниками, песками, супесями, 

глинами, гравием и др. 

Юрские угли причисляются к лимнитическому виду и представляются в 

основном автохтонными. В дубовское время угленакопление происходило в 

сильно подвижных обводненных застойных болотах, что способствует 

образованию малозольных клареновых углей, состоящих из крупных постных 

фрагментов, часто структурных. 
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Рисунок 6. Строение рабочих угольных пластов ашлярикской (а) и 

карагандинской (б) свит в Карагандинском (І) и Чурубай-Нуринском (II) 

районах (в качестве примера) [30]. 

  
  

Рисунок 7. Строение рабочих угольных долинской (а) и тентекской 

(б) свит в Чурубай-Нуринском (І) и Тентекском (II) районах (в качестве 

примера) [30]. 

  

Промышленная угленосность Карагандинского бассейна объединена с 

ашлярикской, карагандинской, долинской и тентекской свитами, какие 

включают в себя до 80 угольных пластов и пропластков. Из них 65 пластов 
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располагают рабочую мощность, Итоговая мощность всех угольных пластов 

составляет примерно 110 м. Угленосность раздельных свит характеризуется 

данными, предоставленными в таблице 4. 

 

Таблица 4. Угленосность каменноугольных отложений Карагандинского 

угольного бассейна [3].  
Свита  Мощность 

свиты  

Индексы 

пластов   

Число 

пластов*  

Суммарная 

мощность*, 

м  

Угленосность 

свиты*, %  

Ашлярикская   500-600  а1-а20  

      
Карагандинская  630-800  к1-к20  

      
Долинская  430-560  д1-д11  

      
Тентекская  515-560  т1-т17  

      

  

Преимущественно угленосными и ценными в промышленном отношений 

педставляются пласты карагандинской и долинской свит, а таже нижние пласты 

тентекской. Угленосность ашлярикской свиты изученны слабо. Мощность 

угольных пластов, будто и угленосность свиты, в целоом по бассейну 

уменьшается, с востока на запад, ну а в пределах каждого угленосного участка - 

с юга на север. Угленосность отложений нижнего мезозоя, св яз ан на я с дубовской 

свитой, большого значения достигает на западе Карагандинского угленосного 

участка (Дубовское месторождение) и на восточной части Верхне-Сокурского 

района. Угольные пласты образуют два угольных горизонта, из которых нижний 

представляется наиболее выдержанным. На Дубовском месторождении 

максимальный верхний угольный горизонт охватывает исключительно 

пропластки угля, а нижний складывается из пяти естественно несдержанных 

пластов сложноватого строения, достигающих рабочей силы 2,8-5,2 м на 

недалекой площади [3]. 

1.2 Экибастузский угольный бассейн  

Экибастузский бассейн в структурном от но ше ни и пр ед ст ав ля ет со бо й 

мульду, совмещенную с раннекаледонской структурой. Экибастузский бассейн 

приурочен к наложенной мульде, в строении какой в ст ро ен ии ко то ро й 

пр ин им аю т уч ас ти е терригенно-карбонатные отложения. Разбор фаций 

фаменских отложений по Центральному Казахстану представил (Серых, 2009), 

что большинство мульд мо же т бы ть отнесено к квазиплатформенной стадии. 

 Геохимический облик структур обрамления бассейна угленакопления 

обусловливается предпочтительно напластованием известково-щелочных и 

субщелочных эруптивных пород и продуктами их разрушения. Эруптивный 

источник в структурах обрамления чередуется с морскими осадочными 

отложениями, ук аз ыв аю щи ми на по дв од ну ю об ст ан ов ку из ве рж ен ия, где 
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центры извержений сгруппированы в вулканические пояса (Кендыктинская, 

Царскосельская впадины) (рис. 8) В вышеупомянутых вулканических поясах 

доминируют базальты и андезибазальты. Вулканический ма те ри ал им ее т 

вы со ки й ко эф фи ци ен т эксплозивности и сопровождается с небольшими 

интрузиями габбро, плагиогранита, граносиенита, диабаза, пироксенита и 

верлита ранне-среднеордовикского года (Серых, 2009) (рис. 9) которые могли 

выступать источником редких металлов. 

 

  
Рисунок 8. Схема основных структур листа М-43-Б  

  

Продукты вулканической деятельности, вырабатываемые в бассейне 

показаны в виде прослоев тонштейнов, преимущественно сложенными тремя 

компонентами: полиминеральный, каолинитовым кристаллом, цементирующей 

толпой и углистым аргиллитом. В соотношении от преобладания того или иного 

компонента тонштейны подразделены на три группы: тонштейны в которых 

доминируют каолинитовые кристаллы над другими компонентами, тонштейны в 

которых превуалирующей представляется тонкочащуйтая полиминеральная 

масса, цементирующая каолинитовые агрегаты, и тонштейны в которых 

каолинитовый источник сцементирован углистым аргиллитом [23, 69] 

В угольном разрезе Богатырь, в угольном пласте установлено более 210 

тонштейнов, где прослои отмечаются каждые 40-50см. Так же выделены два 

структурных типа тонштейнов: крупитчатые и кристаллические, где 

крупитчатые приурочны к повешеннозольным участичкам слоя и углистым 

аргиллитам, а кристальные выделены в чистых угольных пачках. 

Да в обрамляющих бассейн текстурах располагалось пространство 

отложение карбонатных, терригенных и кремнистых пород. 

Оп ре де ле нн ое вл ия ни е на ме та лл ог ен ич ес ки й и ге ох им ич ес ки й об ли к 

ре ги он а ок аз ал и пр оц ес сы те кт оно - ма гм ат ич ес ко й ак ти ви за ци и. Около 

участка Экибастузского угольного бассейна размещена большая часть 

Тлеумбетскойзоны ТМА (рис. 8). Процессы сопряженной активизации для 
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местности Центрального Казахстана выражены довольно основательно и 

широко, сопровождаясь при этом рудоносными формациями, с какими 

объединено большинство редкометалльных месторождений и рудопроявлений. 

Он и мо гу т ра сс ма тр ив ат ьс я в ка че ст ве ис то чн ик ов пи та ни я ре дк оз ем ел ьн ым и 

эл ем ен та ми пр и фо рм ир ов ан ии пр ил ег аю щи х к ни м уч ас тк ов уг ле но сн ых 

от ло же ни й. На со вр ем ен но й по ве рх но ст и зо ны ак ти ви за ци и вы ра же ны 

по ст ор ог ен ны ми мо ла сс ов ым и вп ад ин ам и с ши ро ки м ра сп ро ст ра не ни ем 

су бщ ел оч ны х ву лк ан ит ов.   

  

 
Рисунок 9. Экибастузский угольный бассейн. Фрагмент карты листа 

М-43-Б [3]. 

  

В разрезе угленосной толщи Экибастузского бассейна можно выделить 

два комплекса отложений, которые по условиям осадконакопления и образу 

угленосности кардинально отличимы друг от друга. Аккудукская и ашлярикская 

свиты показаны предпочтительно прибрежно-морскими и лагунно-морскими 

отложениями, сохраняющими в верхней доле паралические угли. Почти без 

пе ре ры ва данные отложения сменяются материковыми угленосными осадками с 

озерным образом углеобразования, в которых заключены вокруг 20 пластов и 

пропластков высокозольных углей. Действительный, единственный 

результативный кругозор образуют преимущественно сильные угольные пласты, 

которые сконцентрированы в средней доли разреза, а слабые пласты 

распределены как правило по всему разрезу карабидаикской и акбидаикской свит 

[47]. 

Бассейн поделен на 12 разведывательных участков (участки 1-10, 12 пред 

гор. ±0 м, участок 11 до гор. -200 м), три угольных разреза до гор. -200 м: 

«Северный» (участки 1, 2, 3, 4), «Богатырь» (участки 5, 6, 9, 10), «Восточный» 

(участки 7, 8, 12) и совершенные кругозоры – более чем 200 м [39]. 

Угленосная толща охватывает 4 кондиционных угольных пласта, в 

которых содержаться балансовые запасы угля, но в настоящее время 
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отрабатывают только первые три сближенных слоя общей мощностью 160-180 

м. Максимальная глубина погружения угольного слоя 1 по кровле 520 м, а 

максимальная глубина почвенного слоя 3 – 700 м. Свойство углных пластов 1- 3 

выучено достаточно полно. Угли высокозольные, посредственная 

многозольность угольной массы около 43% [71]. 

1.3 Майкубеньский угольный бассейн  

Майкубенский бассейн объединяет несколько месторождений: 

Майкубень, Шоптыколь, Сарыколь. Область Майкубенского буроугольного 

бассейна располагается в площади градационного перехода через площади 

типичного мелкосопочника Центрального Казахстана к площади равнины 

Прииртышья, граничащей с западносибирской низменностью [54]. 

Бассейн представляет собой пологоувалистую бугристую равнину, 

пересечённую речными долинами, вытянутыми в широтном направлении (рис. 

10) Геологическое расположение и угленосность бассейна сопровождает собой 

устаревшие отложения, которые делятся на 4 свиты (снизу вверх): Ащикольскую, 

Талдыкольскую, Шоптыкольскую, Жиренкольскую. 

Общая мощность древних отложений составляет около 1000м, а 

мощность раздельных свит составляет: Ащикольская –200-750м (пласт I-А-IV-

А); Талдыкольская-170-340м (I-Т-IV-Т); Шоптыкольская –190-290м (I-Ш, II-Ш); 

Жиренкольская для 100м (I-Ж-II-Ж). Для Шоптыкольском месторождении 

полная мощность угля в го ри зо нт ах (I-III, II- III) - 50-60м [10]. 

Все угольные го ри зо нт ы характеризуются сложным строением и хорошей 

выдержанностью по простиранию и резким изменением для кратких расстояний 

мо щн ос ти и строения. 

Угли Майкубенского месторождения являются метаморфизованными, 

гумусовыми. Ма сс ов ая до ля ра бо че й вл аг и в пл ас та х ко ле бл ет ся от 16%-23% и 

в ср ед не м со ст ав ля ет 19%.  
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Рисунок 10. Геологическая карта Майкубеньского угольного бассейна   

1− современные отложения; 2 − нижний олигоцен; 3− шоптыкульская свита; 4− талдыкульская свита; 5  
− сарыкульская свита; 6 − свита базального конгломерата; 7 − ранневарисцийский интрузивный косплекс; 8 

− турнейский ярус; 9 − девонские отложения; 10 − додевонские отложения  

  

Зольность углей в естественном состоянии колеблется  по пластам от 18,3-

28,7%. Но в связи с сложным строением угольных пластов засорение составляет 

7-8%. при добыче угля. По эт ом у то ва рн ая зо ль но ст ь уг ля пр ев ыш ае т зо ль но ст ь 

по уг ол ьн ым па чк ам пл ас та на 6-8%. Об ра ща ет вн им ан ие вы со ко е со де рж ан ие 

(24-32%) в зо ле уг ле й ко мп он ен та Al2О3. По эт ом у не ис кл юч ен а во зм ож но ст ь 

ис по ль зо ва ни я дл я пр ои зв од ст ва гл ин оз ём а [54].  

Геохимический образ структур обрамления сильно разнообразен. В юго-

восточной и южной частях плутонические породы многообразного состава: 

плагиогранодиориты, K-Na сиенограниты, Na граносиениты, лейкогранитовый и 

щелочной аляскиты. Геохимической особенностью щелочно-гранитоидных 

пород представляется их контрастная обогащенность литофильными и прочих 

элементов, которые могли мигрировать в угольный пласт грунтовыми и 

поверхностными водами. 

Вулканические комплексы (Александровский антиклинорий) (рис. 11) 

размещенные на юго-западной и западной границе угленосного бассейна и 

показаны огромным числом субщелочных пород − трахибазальтов, 

трахиандезитов и трахидацитов с высоким содержанием калия. В полях ра зв ит ия 

вулканогенных пород свободно выражены незначительные месторождения, а 

временами и посредственные месторождения, разложение каких могло 

повергнуть к накоплению многих химических ингредиентов в обассейн 

угленакопления. В качестве источников питания редкоземельными элементами 

могли выступать Баянаульская и Тлеумбетская площади тектоно-магматической 

активизации, повлиявшие на металлогенический и геохимический образ региона. 
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Рисунок 11. Майкубеньский угольный бассейн. 

Фрагмент карты листа М-43-Б [3]. 

  

1.4 Торгайский бассейн  

Бассейн размещен в Костанайской области Казахстана. Он выделен на 

площади Тургайского прогиба, по которому сочленяются 

складчатые сооружения Южного Урала и Центрального Казахстана.  

 Угли в бассейне обнаружены в 1948 г. На площади вокруг 150 тыс. км² 

выявлено больше 15 изолированных месторождений, посвященных 

закрытым гребнеобразным впадинам в палеозойском фундаменте. Габариты 

впадин 18-2700 км², глубиной от несколько сотен метров до 1300 м. Они 

выполнены угленосными отложениями триаса и юры, перекрестным с меловыми, 

послеледниковыми и четвертичными образованиями итоговой мощностью 25-

150 м. Промышленная угленосность объединена с убаганской серией юрского 

возраста, к которой выделены черниговская и кушмурунская нижнеюрскне, 

караганская и дузбайская среднеюрские свиты. В продуктивных свитах - 

кушмурунской мощностью до 280 м и дузбайской мощностью до 115 м 

содержится приблизительно 10 линзовидных залежей коричневого угля [63]. 

По территориальному размещению и особенностям геологического 

строения месторождения бассейн соединен в несколько групп. 

Большую промышленную значимость располагают Кушмурунское, Приозерное 

и Эгинсайское месторождения Убаганской категории и Орловское Приишимской 

группы, подходящие для отработки углей поверхностным способом. На 

месторождениях Убаганской категории в сохранившейся от эрозии доли 

дузбайской свиты держится до 10 ближенных пластов мощностью около 19 м. 

Глубина залегания высоких пластов 30-40 м. Главное промышленное значение 



34 

 

располагают два пласта: Ни жн ий Мо щн ый и Ве рх ни й Мо щн ый, за ле га ющ ие в 

ни за х ку шм ур ун ск ой св ит ы. Имеющие мощность от  35 до 65 м, они достигают 

в центральных частях впадин, к бортам происходит расщепление пластов и 

выклинивыние угля. Угленосные отложения слагают отлогие брахисинклинали, 

крылья, которые срезаны разломами и ограничивающиеся впадинами. 

Пр од ол ьн ым и и по пе ре чн ым и сб ро са ми пл ощ ад и ра сп ро ст ра не ни я уг ле но сн ых 

от ло же ни й ра зб ит ы на кр уп ны е ра зл ич но ор ие нт ир ов ан ны е ст уп ен ча ты е 

бл ок и. В та ки х бл ок ах за ле га ни е по ро д по ло го-во лн ис то е по д уг ла ми 3-5° 

(ре дк о до 10°).  

 В Приишимской группе мощность дузбайской свиты 270- 320 м. и с ней 

связана генеральная промышленная угленосность [63].  

 Месторождения Приишимской (Жаныспайское, Кызылтальское, 

Савинковское), а да Торгайской, Карашиликской и Кустанайской групп, 

пригодные для подземной разработки углей, слабо изучены. 

 Гидрогеологические ус ло ви я ра зв ед ан ны х месторождений сложные; для 

их изучения требуется заблаговременное осушение. Усугубляющий фактор — 

большая серьезность залегания угольных пластов. 

 Подсчитанные запасы угля в бассейне 6 миллиард т, первоначально 

уцененные 690 миллион т, больше 90% запасов подходящи для наземной 

разработки. Балансовые припасы угля месторождения Орловское после 

категориям А+В+С₁ 1,1 миллиард т. 

 В границы бассейна символично интегрированы незначительные 

месторождения в западной доле Джезказганской области, известные с 90-х годов 

в. — Байконурское и Кияктинское. Байконурское месторождение отработано, 

Кияктинское, на котором обнаружены четверо угленосных горизонта 

мощностью 0,7—10 м (средняя 2-3 м), не осваивается из-за ограниченных запасов 

(66 млн т) и удаленности от транспортных путей. 

1.5 Шубаркольское месторождение 

Шубаркульское месторождение представляет асимметричную мульду, 

вытянутую в субширотном направлении с наибольшим размером осей 15,0 и 6,5 

километр и максимальным погружением по чв ы Ни жн ег о угольного горизонта до 

250м (Рис. 12) °. На вы хо да х уг ол ьн ых го ри зо нт ов на се ве ро-за па де и юг е 

ме ст ор ож де ни я их уг лы па де ни я  ув ел ич ив аю тс я до 20+ 40о [63]. 

Пр ом ыш ле нн ая уг ле но сн ос ть ме ст ор ож де ни я пр иу ро че на к ни жн ей 

ча ст и ра зр ез а юр ск их от ло же ни й и со де рж ит тр и уг ол ьн ых го ри зо нт а:  

 Верхний, Средний и Нижний.  Наибольший интерес представляет 

Верхний горизонт, общепринятый для наземной разработки. Менее сильные и 

невыдержанные являются Средний и нижний горизонт, планируются к отработки 

подземным методом [63,55]. 

В тектоническом отношении, Шубаркольское месторождение, юрских 

углей приурочено к центральной части Сарысу-Тенизского возвышения крупной 

тектонической текстуры Западной части Центального Казахстана [13]. 

 Ма кс им ал ьн ое по гр уж ен ие уг ле но сн ых от ло же ни й со ст ав ля ет по ря дк а 

250 м. На иб ол ьш ие уг лы па де ни я уг ле но сн ой то лщ и от 10-25° до 30-35° на 
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вы хо да х уг ол ьн ых го ри зо нт ов - на се ве ре и юг е ме ст ор ож де ни я. На иб ол ее 

кр ут ым и яв ля ют ся се ве ро за па дн ая и юг о-во ст оч на я ча ст и.  

 Западное и восточное крыло залегает плотно (10-20°). Вн ут ре нн ее 

ст ро ен ие мульды является простым с углами падения 3-5°. Дизъюнктивных 

нарушений в ее пр ед ел ах не установлено. 

 
Рисунок 12 Шубаркольское месторождение. Карта выходов угольных 

пластов [22,24] 

  

 Пр ом ыш ле нн ая уг ле но сн ос ть ме ст ор ож де ни я пр иу ро че на к ни жн ей 

ча ст и ра зр ез а юр ск их от ло же ни й и со де рж ит тр и уг ол ьн ых го ри зо нт а Ве рх ни й, 

Ср ед ни й и Ни жн ий. На иб ол ьш ий ин те ре с пр ед ст ав ля ет Ве рх ни й уг ол ьн ый 

го ри зо нт он им ее т в му ль де по вс ем ес тн ое ра сп ро ст ра не ни е, яв ля ет ся на иб ол ее 

мо щн ым, ус то йч ив ым, им ее т ср ав ни те ль но пр ос то е ст ро ен ие и пр ин ят дл я 

от кр ыт ой ра зр аб от ки [10].   

 Площадь с самым несложным строением имеет протяженность 1,5-2,0 – 

километровой полосой от северо-западного замка мульды по северному крылу 

плиссировки до разведочной полосы 10 и относится к узлу угленакопления. 

Пласт 2В распространен на 60% площади месторождения и 

представляется самым мо щн ым в го ри зо нт е (до 22 м). Он сложен 3-5 угольными 

почками мощностью 0,4-8,0 м, перерванными предпочтительно небольшими 

прослоями аргиллитов и алевролитов (0,03-0,50 м). 

Пласт 1В имеет протяжонность 2,5-3,0 – километровой полосой с юго-

запада до севера-восток в центре мульды. Мощность слоя 6-9 м и сложен 1-2 

пачками угля в западной стороне месторождения и 2-5-ю в восточной. В южном 

направлении происходит виличения угольных пачек и наблюдается логическое 

уменьшение рабочей мо щн ос ти пласта. Пласт, отнесен к выдержанным. 

Характеристики пластов угля Верхнего кругозора Шубаркольского 

месторождения показана в табл. 5 [10]. 
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Рисунок 13. Стратиграфическая разрез Шубаркольского месторождения 

[59] 

  

Таблица 5. Характеристика пластов угля Верхнего горизонта Шубаркольского 

месторождения [10]  

угольные  

пласты  

  

  

Мощность пласта, м от - до 

средняя  

Распространение, %  Степень 

выдержанности  

  

  
горная масса  угольная  

масса  

рабочей  

площади к 

общей по 

пластам  

от  

площади 

горизонта  

от  

запасов 

по  

горизонту  

1  2  3  4  5  6  7  

Западный участок   

1  2  3  4  5  6  7  

2В  16,90-21,96 

19,12  

16,30-20,84 

18,58  

100  20  61  выдержанный  

2В2+3+4  12,75-21,96 

14,16  

11,68-21,13 

13,57  

100  2  3  относительно 

выдержанный  

2В4  5,37-6,45 

5,92  

5,12-6,25 5,71  100  1  1  относительно 

выдержанный  

2В3  1,30-3,21 

2,04  

1,10-3,21 1,78  81  2  0,3  невыдержанный  

2В2  1,05-4,44 

2,75  

1,0-3,54 2,27  44  2  0,2  невыдержанный  

2В1  1,0-1,45 1,17  0,75-1,35 1,08  15  3  0,2  невыдержанный  

1В  8,30-11,96 

10,71  

6,63-11,16 

9,75  

100  10  16  выдержанный  

  4,82-7,85 

6,63  

4,72-7,50 6,40  100  14  14  выдержанный  
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  1,03-5,05 

2,47  

0,98-4,15 2,37  82  14  4  относительно 

выдержанный  

Во  -  -  -  -  -  невыдержанный  

Центральный участок  

2В  12,75-12,91 

18,06  

11,68-21,13 

17,31  

100  33  51  выдержанный  

2В2+3+4  9,42-15,35 

13,13  

7,42-15,11 

12,63  

100  6  7  относительно 

выдержанный  

2В4  1,00-5,80 

3,89  

0,85-5,80 3,55  90  2  4  относительно 

выдержанный  

3В3  1,00-5,49 

2,08  

0,70-5,16 1,98  54  16  1  невыдержанный  

2В2  1,08-4,70 

2,80  

0,74-3,83 2,52  66  16  2  невыдержанный  

  

На юге, юго-западе и юго-востоке обрамления угольного месторождения 

имеются плутонические породы многообразного состава: гранодиориты и 

кварцевые диориты, граниты, лейкограниты, аляскиты. ко то ры е мо гу т 

вы ст уп ат ь ка к  источник литофильных редких металлов.  

 На юге, востоке и западе римеются разновозрастные, предпочтительно 

девонские, вулканогенные отложения разнородные по составу от риолитов до 

андезитбазальтов и базальтов. С вулканитами в районе объединены проявления 

полиметаллов гидротермической натуры (рис. 14) 

  

 
Рисунок 14. Геологическая карта района месторождения Шубарколь 
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Непосредственно от Шубаркольской мульды, которая сложена 

примущественно терригенной угленосной толщей, имеются 

терригеннокарбонатные отложения карбона, которые обеднены генеральным 

диапазоном металлов. 

 Обусловленный опечаток на формирование геохимического вида 

угленосных отложений Шубаркольского месторождения сыграли экзогенные 

процессы, ко то ры е об ус ло ви ли на ко пл ен ие в углях в зонах высокие 

концентрации U, Th, REE, Hf, Sc, Zr, Ta. 

1.6 Юрский этап углеобразования 

Только для Казахстана проходило четыре цикла мезазойского 

угленакопления. Самый ранний относиться к нижнему — среднему кейперу. Он 

пр оя ви лс я в Урало-Каспийском бассейне, где угленосной представляется 

курашасайская свита, и в Тургайском бассейне, в пределах которого угли 

отнесены к нижней подсвите узынкольской свиты [45, 19] 

Третьи мезозойский цикл седиментации на ст уп ил с основания доггера. 

Первый этап — от ло же ни е  те рр иг ен ны х, ча ст о  гр уб оо бл ом оч ны х бе зу го ль ны х  

по ро д — пр их од ит ся  на  аа ле нс ки й  ве к   В  Ур ал о-Ка сп ий ск ом  ба сс ей не  эт и  

ос ад ки  пр ед ст ав ле ны  ни жн ей  бе зу го ль но й   ча ст ью ил ек ск ой  св ит ы,  в  

Ор ск ом — ни жн ей  ча ст ью  ор ск ой  св ит ы,  в  Ту рг ай ск ом — ка ра га нд ин ск ой  

св ит ой,  в  Ка ра га нд ин ск ом — ку мы ск уд ук ск ой, в  Ма йк юб ен ск ом — во зм ож но  

ве рх не й  ча ст ью  та лд ык ол ьс ко й  и  ни за ми  шо пт ык ол ьс ко й,  в  Ил ий ск ом — 

ни жн ей  бе зу го ль но й   ча ст ью на дк аи рл га нс ко й  св ит ы,  в  Ал ак ол ьс ко й  

вп ад ин е,  по-ви ди мо му,   пе сч ан о- ко нг ло ме ра то во й  св ит ой,  на  

ме ст ор ож де ни ях  Ма нг ыш ла ка — та на ши нс ко й  св ит ой,  Ка ра та у — 

бо ро лд ай ск ой,   на  ме ст ор ож де ни и   Ле нг ер — ве рх не й  не уг ле но сн ой  

по дс ви то й  ле нг ер ск ой  св ит ы,  на  Юб ил ей но м — ме жу го ль ны м  го ри зо нт ом.  

Из  вс ех  ук аз ан ны х ба сс ей но в  и  ме ст ор ож де ни й  то ль ко  в  Ма йк юб ен ск ом  

ба сс ей не  в  ос ад ка х  эт ог о  во зр ас та  им ею тс я  зн ач ит ел ьн ые  по  мо щн ос ти  

уг ол ьн ые  пл ас ты,  но  в  це ло м  и  зд ес ь  уг ле на сы ще нн ос ть  эт ог о  го ри зо нт а  

по ни же нн ая,  а  ко ли че ст во  ко нг ло ме ра то в — по вы ше нн ое [45].      

Совокупность разрезов юрских отложений 

разнообразных бассейнов удостоверяет о схожести их геологического развития и 

погодных условии региона. В геотектоническом от но ше ни и угольные 

месторождения Казахстана мезазойского возраста относятся к трем 

многообразным типам. 

 Месторождения Майкубенского, Тургайского, Карагандинского и 

Орского бассейнов, а также Койтасской группы и Юбилейное сформировались в 

крупных грабеноподобных впадинах, возникших в период активизации 

платформы и об ыч но ог ра ни че нн ых  сб ро са ми  с  од но й  ил и с  дв ух  ст ор он. 

При этом месторождения Тургайского бассейна, Койтасской категории и 

Юбилейное устраиваются в рубежах большущих прогибов мезо-кайнозойского 

возраста, обрамляющих  Казахскую  микроскладчатость с  запада, севера и 

северо-востока, и образуют крупный (Тургай-Зайсанский)  пояс  угленакопления,  

протягивающийся  от Аральского  моря до Карагандинского и Майкубенского  
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бассейнов находятся внутри  Казахской  складчатой системы, а Орского 

бассейна - в рубежах Уральской пликативной системы. Эти бассейны и 

месторождения характеризуются сильными угольными пластами. Илийский 

бассейн и месторождения Ленгер, Алаколь, Кендырлик пр иу ро че ны к крупным 

межгорным впадинам, сильно характерным для Полдневного и Юго-Восточного 

Казахстана. Они окаймлены высокими сооружениями, прдеставляющими собой 

антиклинории, которые испытывали погружение в мезозое и кайнозое. Площади 

угленакопления в их границах водились обширными, однако интенсивность 

данного хода была меньшей, чем в тех месторождениях раннего типа, в связи с 

этим мощности пластов здесь значительно ниже. Приближаясь к второму образу 

месторождения Каратауской и Мангышлакской групп, но они располагаются в 

пределах участков, испытавших в дальнейшем время поднятия. Кроме того, в 

Каратау угленосные осадки подверглись метаморфизму и складчатости. 

Месторождения Урало-Каспийского   бассейна, которая включается к 

Прикаспийской  впадине приурочены,  к  прикупольным  мульдам  

компенсационного  характера,  развивавшимся  одновременно  с  ростом  соляных  

диапиров. [45].      
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2 глава. Методика исследовании 

2.1 Опробование угленосных отложений   

Основной спектр постановляемых проблем и неодинаковая доступность 

угольных пластов дл я ис сл ед ов ан ия об ус ло ви ли потребность использования 

разнообразных способов опробования: бороздового, сплошного и кернового. 

Контроль больших проверок и материала ради выполнения аналитических 

изысканий нужен для определения форм нахождения и получения достоверной 

оценки нахождения элементов в угольных слоях и углевмещающих породах [76]. 

В ходе работы проводилось опробование пробы углей месторождения 

Шубарколь сплошным способом в филиалах Центральный, Восточный, 

горизонты 2В, 1В, 1В2; и на участке Восточный по четырем скважинам 

западного отвала были отобраны пробы выветрелого угля из площади 

увеличенного содержания урана (схема отбора проверок для рис. 14) 

Такая  программа опробования установлена из необходимости сопоставления 

химического состава, особенностей распространенности редких и 

редкоземельных элементов в углях, и минеральных форм нахождения 

в  окисленных и неокисленных, выветрелых углях. Водились данные 

опробования и изучены угли и углевмещающие породы Шубаркольского 

месторождения. Организация проверок для аналитических изысканий в всех 

случаях осуществляло стандартную технологию «сушки» в естественных 

условиях, дробление, квартование и истирание в отделении Геологии 

технической школы природных ресурсов ТПУ [76]. 

 

 
Рисунок 14. Схема отбора проб на Шубаркольском месторождении 

  

2.2 Методы определения редких элементов в углях 
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Комплекс изысканий был выбран как следует из установленных проблем 

на определение содержаний элементов примесей в пробах угля и породных 

прослоев, минерального состава породных прослоев, минеральных 

конфигураций выискивания элементов-примесей в углях. 

Пр и пр ов ед ен ии ис сл ед ов ан ий ат ом но-аб со рб ци он но го ан ал из а 

ме то до м «хо ло дн ог о па ра» пр ои зв од ил ос ь ис ти ра ни е на ви бр ои ст ир ат ел е 

пр ои зв од ст ва ВИ МС «ИВ Ми кр о» (рис. 15) до 200 ме ш (74 мк м) с со бл юд ен ие м 

вс ех не об хо ди мы х ме р, ис кл юч аю щи х их те хн ог ен но е за гр яз не ни е. 

По дг от ов ле нн ые пр об ы пе ре ме ши ва ли сь, кв ар то ва ли сь, де ли ли сь по по ла м. 

По ло ви на пр об ы ос та вл ял ас ь в ка че ст ве ду бл ик ат а на ка фе др е ГР МП И, др уг ая 

по ло ви на от сы ла ла сь на ко мп ле кс ан ал ит ич ес ки х ис сл ед ов ан ий. Вс ег о из уч ен о 

бо ле е 20 пр об уг ле й и уг ле вм ещ аю щи х по ро д, их ве с ме ня лс я в пр ед ел ах 0,5-2 

кг.  

 

  

  
Рисунок 15. Виброистиратель  

Из различных способов концентрирования редких элементов и 

извлечения минерального вещества. Преимущественно распространен рецепт 

лабораторского озоления пробы при температуре 800±15 0С (ГОСТ 11306-83). 

Однако, при таком способе пробоподготовки, теряется много элементов. Даже 

около низкой температуры озолении (550оС) теряется до 95 % Se, 30 % U, 75 % 

Hg, 30 % Sr, 20 % Sb, предположительно весь Br (Finkelman et al, 1990), скорее 

всего, впечатляющее богатство Au, ингредиентов группы платины, As и др. (Бок, 

1984). Использование этого метода низкотемпературное окисления пробы в 

кислородной плазме (Коробецкий, Шпирт, 1988) непроизводительно вследствие 

их высокой трудоемкости и низкой производительности. Кроме, окислении угля 

в кислородной плазме прибыли Br добивают 100 %, Hg - 90 %, Sb - 50 %. 

В связи с обстоятельствами из-за анализа углей в начале применяются 

прецессионные ядерно-физические методы, не требующие пр ед ва ри те ль но го 
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концентрирования элемента. Предпочтительно использование числовых 

методов разбора с низким пределом показывания элементов, таких как 

нейтронно- активационный, рентгено-флуоресцентный, гамма-

спектрометрический, масс-спектрометрическим и др. В данном раздела анализ 

комплекса методов был обусловлен надобностью извлечения истинной 

информации по исследуемым элементам и определялся как полагается из 

рекомендаций и эксперимента многолетних исследований углей и углистых 

пород. Виды проведенных исследований показаны в таблице 6.  

 

Таблица 6. Виды исследований   

  

Вид исследования  Категория анализа, 

нормативнотехническая 

документация  

Место проведения  

Инструментальный 

нейтронноактивационный 

анализ на 26 элемента   

НСАМ, ВИМС, 1992  

III категория  

  

  

  

Лаборатория 

ядерногеохимических 

методов исследований 

кафедры ГЭГХ, ТПУ, 

г.ТОМСК  

Инструментальный 

нейтронноактивационный 

анализ на Au из навески 5г   

НСАМ, ВИМС, 1992  

III категория  

Анализ  методом 

запаздывающих нейтронов на 

U  

НСАМ, ВИМС, 1992  

III категория  

Атомноабсорбционный анализ 

методом  «холодного 

пара»  

«ПНД Ф 14.1:2:4.24307»  

RU.C.31.001.A, 2015  

Лаборатория  

микроэлементного  

анализа  кафедры  

ГЭГХ, ТПУ, г.ТОМСК  

Масс-спектрометрия с 

индуктивно связанной 

плазмой (ICP-MS)   

№РА.RU513694, 2018  ФГБУ «ИМГРЭ»  

 

2.2.1  Инструментальный  нейтронно-активационный анализ 

(ИНАА)  

В качестве основного порядка использовался четырехэлементный 

инструментальный нейтронно-активационный разбор (ИНАА) (аттестат 

аккредитации № Россиянин RU. 518623 через 10. 2011 г. ; НСАМ ВИМС № 410-
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ЯФ)), реализованный в аккредитованной (аттестат № Россиянин RU .511901) 

ядерно-геохимической лаборатории кафедры геоэкологии и геохимии ТПУ.  

Принцип инструментального нейтронно-активационного анализа 

предрасполагает существенное преимущество при анализе углей и углистых 

пород относительно с прочими технологиями (Gluskoteretal 1978; Рихванов 1994; 

Кизильштейн, 2002). Отсутствие химической подготовки пробы исключает 

погрешности средством привноса или доставания ингредиентов безраздельно с 

реактивами. Разделение и дробление пробы обязательно для стандартизации хода 

взвешивания и упаковки апробаций предварительно облучив ее. Та к ка к 

ан ал ит ич ес ки си гн ал обнаруживается с ядер химических элементов, однако 

физическое и химическое расположение пробы не воздействует на анализ. 

Влияние изменения состава матрицы пробы обусловливается безгранично 

интерферирующими и нейтронопоглощающими элементами. А поэтому схемы 

нейтронно-активационного разбора с большим успехом применяются с одними 

и теми же стандартными образцами сравнения (СОС) словно для угля, подобно 

ради золы угля и углевмещающих пород. Это позволяет одним методом в 

различных пробах определять в широком спектре (от n x 10 % перед n x 10 -9 %) 

химические элементы. Причем, следует отметить, что углерод и базовые 

соединения в пробе способствуют улучшению параметров анализа – по вы ша ют 

то чн ос ть и сн иж аю т пр ед ел ы, что подтверждается отчерченными 

последовательными работами по разработке нейтронно-активационного разбора 

углей. 

В выветрелых углях из зоны площади с увеличенным вхождением урана 

Восточного филиала концентрации всех редких и редкоземельных элементов 

основательно (в 5-10 раз) больше нежели в неокисленных углях Центрального и 

Западного районов. При выветривании в углях зн ач ит ел ьн о (примерно в 1,5-2 

раза) увеличивается со де рж ан ие гуминовых кислот, являющихся естественным 

фильтром для тяжелых металлов благодаря присоединению ионов металлов к 

свободным радикалам гуминовых кислот [9, 33]. Аналогичный тип накопления 

ЭП в углях имеет название инфильтрационного. В этот тип объединены 

на ко пл ен ия металлов, ко то ры е образовались в ре зу ль та те привноса в угли 

растворенных соединений ЭП подземными водами, под воздействием 

гравитационных сил от периферии к центральным частям осадочных бассейнов. 

Ср ед и ни х по (Ки сл як ов, Ще то чк ин, 2000) вы де ля ют ся гр ун то вы е бе зн ап ор ны е 

во ды, ко то ры е ци рк ул ир ую т вб ли зи по ве рх но ст и в зо не св об од но го во до об ме на 

и пл ас то вы е на по рн ые во ды, пр он ик аю щи е по го ри зо нт ам гр уб оз ер ни ст ых 

ос ад ко в гл уб ок о в то лщ и ос ад оч ны х ба сс ей но в [9, 33]. 

2.2.2 Масс-спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой 

Поскольку способом нейтронной активации можно получить небольшой 

рентгеноспектр элементов-примесей, появилось потребность выполнения 

добавочного разбора позволяющего унаследовать преимущественно 

стопроцентный рентгеноспектр необыкновенных и редкоземельных элементов-

примесей. 
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Способом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (ICPMS) 

обусловливается больше 50 элементов таблицы Менделеева. именно по этому 

метот считается одним из самых ра сп ро ст ра не нн ых способов нахождения 

элементного состава. Предоставленная технология разбора представляется 

ве сь ма то чн ой и тр еб уе т дл я ан ал из а ма ло е ко ли че ст во ве ще ст ва [86]. 

По конечным результатам аналитических работ выявлена прирученность 

больших содержаний редких металлов и урана к верхним трехметровым 

промежуткам опробования, доказывая о накоплении металлов в прикровельной 

доли слоя окисленных углей, что свидетельствует анализ спектров 

распределения РЗМ [9]. Данная закономерность, где максимальные значения 

редких металлов подходят аргиллитам прикровельной части слоя окисленных 

углей, согласуется с плодами изысканий ИНАА. 

Разбор спектров распределения РЗМ подтвердил это наблюдение. При 

общем росте содержаний верх после разрезу, характер кривых распределения 

редкоземельных металлов с относительным обеднением по лантану и церию и 

обогащением ингредиентами от самария до лютеция, убедительно 

демонстрирует хода выветривания в верхней части угольного слоя с 

сравнительным обогащением по группам редкоземельных металлов. Большие 

содержания редкоземельных металлов выделяются в выветрелых углях, для 

среднейтяжелой группы они действительны многократно ппевышают кларк в 

верхней материковой коре. Десятеричные превышения кларков для эл ем ен то в от 

гадолиния до лютеция обнаружены в глинизированных песчаниках и 

алевролитах, ряд других пород месторождения превышения над кларком 

кардинально ниже (рис. 16) [9]. 
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Рисунок 16. Спектры распределения редких элементов в окисленных 

углях месторождения Шубарколь по результатам ИМГРЭ
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2.2.3 Атомно-абсорбционный анализ методом «холодного пара»    

Со де рж ан ие ртути в ископаемых углях мо же т из ме ня ть ся в широких 

пределах в соотношении от геолого-геохимических особенностей 

вырабатывания угольных залежей и и в ср ед не м по ми ру со ст ав ля ет ок ол о  0,1 

ppm (0,1 г/т) [4]. Осмотр нахождения ртути на всех стадиях подготовки и 

сжигания угля нужен ради оптимизации технологий сокращения выбросов 

данного ядовитого ингредиента в атмосферу и сбросов в сточные воды. Это 

требует измерения концентрации ртути в газовых, водянистых и твердых сферах 

[53]. 

В газовой фазе ртуть измеряется в дымовых газах для расчета выбросов 

ртути в атмосферу, в воздухе рабочей зоны; при попутном сжигании отклонений 

– ради экспрессного раскрытия контейнеров с ртутьсодержащими отходами. Для 

оптимизации схемы очищения дымовых газов от ртути требуется распознавание 

конфигураций выискивания ртути в дымовых газах, прежде из ме ре ни е фо рм 

на хо жд ен ия рт ут и в ды мо вы х га за х, пр еж де вс ег о, со от но ше ни я ио нн ой и 

эл ем ен тн ой рт ут и. В жи дк их ср ед ах со де рж ан ие рт ут и ко нт ро ли ру ет ся в во де 

ск ру бб ер ов, ко нд ен са те, ст оч ны х во да х до и по сл е их оч ис тк и, в жи дк ом 

то пл ив е. Со де рж ан ие рт ут и оп ре де ля ет ся в уг ле, др уг их ви да х то пл ив а, зо ле, 

со рб ен та х, шл ам е, ги пс е и др уг их ви да х тв ер ды х пр об [44].  

Оглавление ртути в угле и углевмещающих породах предопределяли 

способом беспламенной атомной абсорбции на приборе «РА-915+» с 

пиролитической приставкой «ПИРО-915» с употреблением пакета программ 

RA915P (ПДН Ф 16. 23-2000) в НИ ТПУ (СЦКП) (рис. 17) [53]. Спектр измерении 

предоставленного порядка для массовой доли ртути в пробах сочиняет от 5 до 

10000 мкг/кг. Величины сравнительной погрешности измеряются при числе 

наблюдений n = 2 (для каждой пробы водилось проанализировано 3 навески, в 

качестве чистого значения считалось среднеарифметическое по трем 

измерениям), конфиденциальной вероятности Р = 0,95 и диапазоне измерении 

многочисленной части ртути через 100 пред 10000 мкг/кг сочиняет 25%. Конец 

показывания ртути сочиняет 2 мкг/кг. Запись атомов ртути исполняется 

анализатором РА915+, при пр и эт ом ре зу ль та т ан ал из а вы во ди тс я на 

ко мп ью те р. Многочисленная порция ртути в пробе обусловливается по ранжиру 

интегрального аналитического сигнала с учетом первоначально поставленного 

градировочного коэффициента, приобретенного экспериментальным методом на 

основе обмериваний проверок образчика с знаменитым вхождением ртути (290 

нг/г). В качестве стандарта ис по ль зо ва ли та кж е уг ол ьн ый ст ан да рт СLB-1 (U. 

GeologicalSurvey) c содержанием ртути 0,2 мг/кг [6]. 
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Рисунок 17. ‒ Анализатор ртути РА-915+ с пиролитической 

приставкой  «ПИРО – 915+»  

  

Навески предварительно размельченные и подсушенные комнатной 

комнатной горячке те мп ер ат ур е об ра зц ов уг ля со ст ав ля ли 50-70 мг. Гр ан иц ы 

от но си те ль но й по гр еш но ст и из ме ре ни й со ст ав ил и 20–28%, в за ви си мо ст и от 

ма сс ов ой до ли рт ут и в об ра зц ах, пр и до ве ри те ль но й ве ро ят но ст и 0,95 и дв ух 

па ра лл ел ьн ых из ме ре ни ях.   

2.4 Методы изучения форм нахождения редких элементов  

Наиболее часто используемые в угольной минералогии способов 

возможно распределить люминесцентные методы, рентгенорадиографию, 

крепкий электромагнитный отклик и др.  [37]. 

 2.4.1 Энергодисперсионная рентгеновская спектрометрия  

Эт от ви д ан ал из а по зв ол яе т по лу чи ть ин фо рм ац ию о ка че ст ве нн ом 

со ст ав е ми кр ом ин ер ал ьн ых вк лю че ни й. Ме то ди ка ос но ва на на ре ги ст ра ци и 

ре нт ге но вс ки х кв ан то в, ис пу ск ае мы х ат ом ам и ве ще ст ва по д во зд ей ст ви ем 

эл ек тр он ов. В пр оц ес се из уч ен ия об ра зц ов бы ло от сн ят о и пр оа на ли зи ро ва но 

св ыш е 100 эн ер го ди сп ер си он ны х сп ек тр ов [18]. 

Нормализация результатов позволяет получить информацию о 

качественном составе микроминеральных включений. Разработка основана на 

регистрации рентгеновских квантов, испускаемых атомами вещества вокруг 

воздействием электронов. В ходе исследования образчиков водилось отснято и 

проанализировано больше 100 энергодисперсионных спектров. Впрочем 

приобретенные итоги численного разбора не разрешают с уверенностью 

утверждать, какой конкретно теннантит обнаружен, поскольку исключительно 

рентгеноструктурный разбор разрешает неукоснительно предназначить 

минеральную фазу. Принимая во внимание с этим творцом использована 

технология [18], дозволяющая диагностировать кое-какие минеральные 

соединения.  
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2.4.2 Рентгенофазовый анализ  

 Ан ал из ми не ра ль но го со ст ав а ме то до м ре нт ге но ст ру кт ур но го ан ал из а 

вы по лн ен в МИ НО Ц «Ур ан ов ая ге ол ог ия» пр и ка фе др е ге оэ ко ло ги и и 

ге ох им ии На ци он ал ьн ог о ис сл ед ов ат ел ьс ко го То мс ко го по ли те хн ич ес ко го 

ун ив ер си те та на ди фр ак то ме тр е фи рм ы Br uk er «D2 Ph as er» (рис . 18) 

 

 
Рисунок 18. – Дифрактометр Bruker «D2 Phaser» 

  

Была проанализирована порошковая автонавеска пробы аргиллита, какая 

измельчалась в агатовой ступке, пр ед ва ри те ль но пр ом ыт ой и ро те рт ой с 

пр им ен ен ие м сп ир та.   

 Анализ рентгеновской дифрактограммы разрешает в перспективе 

резкого преобладания в пробе каолинита определить существование кварца, 

халькопирита, сельного шпата. Расследование минерального состава аргиллитов 

месторождения Шубарколь показало, что силикат (Al2(Si2O5)(OH)4) 

представляется основным породообразующим минералом. К второстепенным 

минералам в составе аргиллитов относятся: кварц, сельные шпаты, андрадит, 

тремолит. 
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3 глава. Геохимическая изученность углей Казахстана 

На территории Казахстана находятся 12 угольных бассейнов и около 380 

изолированных месторождений и углепроявлений. Ин фо рм ац ия по со де рж ан ию 

эл ем ен то в-пр им ес ей в уг ля х Ка за хс та на из ве ст на с 30-х гг. XX в., 

ориентированная на данные полуколичественного спектрального анализа, что не 

позволяет оценить уровни накопления в углях большинства редких, 

многоцветных и радиоактивных металлов. Но, с конца предыдущего века 

опубликовываются данные, приобретенные численными технологиями разбора 

(нейтронно-активационный, ICP AS, ICP MS и т.п.). Впоследствии повергнуты 

непродолжительные извещения, приобретенные путем анализа напечатанных, 

предоставленных и фондовых материалов [43, 54]. 

В углях Республики безостановочно при высокой частоте встречаемости 

(75-100%) имеются последующие элементы (в распорядке их номеров в 

Периодической таблице Менделеева): Be, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Y, 

Zr, Mo, Yb, Pb. Реже встречаются: Ge, Sr, Sn, Ba, La, нерегулярны - B, As, Nb, Ag, 

W, Au, Hg [79]. 

Карагандинский угольный бассейн. К Карагандинскому синклинорию, 

который располагается в средней части Центрального Казахстана, пр иу ро че н 

разрабатывающийся методически с 1931 г. Карагандинский 

раннекаменноугольный бассейн, охватывающий приблизительно большую часть 

запасов коксующихся углей Казахстана. Для коксующих углей отличительны 

увеличенные концентрации Ga, Sc, Ge, REE, которые, в большинстве своем, 

встречаются в богатых витринитом углях долинской и тентекской свит (Азизов, 

19974 Абдуллин, 1999). В золе углей карагандинской свиты ради Тентекском 

филиале (запад Карагандинского бассейна) действительны в всех покровах 

содержание Zr велико кларка [62]. 

В малозольных состоятельных витринитом углях долинской и тентекской 

свит Карагандинского угольного бассейна помечаются увеличенные 

концентрации германия. По достоверным сведениям Котеленец, Погребинской 

и Дягилева, при коксовании углей долинской свиты с вхождением Ge в шихте 2-

2,5 г/т в смоле и надсмольной воде показано пред 5 г/т элемента, впрочем главная 

часть его остается в коксе и , следовательно, бесповоротно теряется. Тем не 

менее, пред 13% Ge переходит в химические продукты (смола и аммиачная вода). 

Замечается примечательное концентрирование фусов (до 40 % сравнительно 

нахождения Ge в химических продуктах) [62]. 

Самые невысокие нахождения Мо показаны в зольных углях 

ашлярикской свиты Карагандинского бассейна. Угли карагандинской и 

долинской свит располагают одинаковые в среднем количества элемента (около 

3 г/т), которое увеличивается до 4,7 г/т в углях тентекской свиты. Во вмещающих 

породах Мо имеет положительную корреляцию в количествах, только 

превышающих предел чувствительности анализа. Подобно Ge, с которым Mo 

располагает основательную корреляцию, основные его концентрации, 

достигающие 500 г/т, фиксируются в угольных включениях, погребенных 
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промежду песчаников руслового типа. Золы неподвижных углей в ср ед не м 

бо га че эт им эл ем ен то м, чем золы коричневых - 21 и 11 г/т сообразно [28]. 

Содержание Ве в золе углей Казахстана колеблется в рубежах "следы" - 

0,01% . Преимущественно основные его концентрации поставлены в коричневых 

углях дубовской свиты Карагандинского бассейна и месторождений 

Мангышлака (до 12-42 г/т золы). 

При значениях 10-500 г/т мы шь як ча ст о встречается в углях соседних 

пластов (к9, к18) карагандинской свиты. В пласте д5 Тентекского месторожения 

выявлено около 1100 г/т золы Аs (270 г/т угля). По достоверным сведениям, 

Колотова, в 10% концентрация As больше 100 г/т, а в 40% проб – ниже предела 

чу вс тв ит ел ьн ос ти анализа. Несмотря на то, что содержание As в углях 

основательно меньше допустимого (токсичными рассчитываются угли с 

содержанием As больше 1000 г/т, существование благоприятных концентраций 

мышьяка и типоморфизм его к углям должны настораживать) [28]. 

В Карагандинском бассейне относительно высокие концентрации Ag в 

посредственном поставлены в углях карагандинской свиты: предельно 6 г/т в 

пласте к4, 5 г/т в пласте к8, 3 г/т в пласте к9. В пласте к7 "Замечательный", угли 

которые без обогащения подходят для коксование, содержится около 1,4 г/т Ag. 

При фракционировании данных углей выявлено, что Ag либо делится правильно 

практически во всех фракциях, порядочно обогащаясь в легких, либо 

сосредоточивается предпочтительно в тяжелых фракциях удельного веса больше 

1,7 г/см3 [12]. 

В золе углей карагандинской свиты для Тентекском участке (запад 

Карагандинского бассейна) действительны практически во всех слоях 

содержание Zr больше кларка. 

Большими концентрациями TR и Sc акцентируются угли дубовской свит 

(нижняя юра) Карагандинского бассейна. На западе, в Тентекском участке 

бассейна отмпечаются большие нахождения Y и Sc (соответственно до 40 г/т 

золы). В карагандинской свите относительно большими концентрациями Sc (до 

43 г/т золы) различается самый сильный пласт бассейна - к12 (Верхняя 

Марианна), Содержание исследуемых минералов низкое. В целом высокие 

концентрации TR и Sc объединены с малозольными углями. В соответствии с 

этим, при обогащении эти элементы предпочтительно накапливаются в легких 

фракциях с удельным весом до 1,5 г/см3 (40-300 г/т золы Y, 3-30 г/т Yb,15-70 г/т 

золы Sc), впрочем значимые качества, основательно превышающие их кларк в 

золе углей, помечаются и в больше бедственных фракциях [62]. 

По части прочих лантаноидов, то элементы иттриевой подгруппы (Dy, 

Ho, Er, Tu) предпочтительно накапливаются в легких фракциях (до 1,4 г/см3), La 

сравнительно правильно делится практически во всех фракциях. Впрочем, при 

пересчете на уголь обнаруживается за ко но ме рн ое ув ел ич ен ие его содержаний 

от легких фракций к бедственным (от 0,9-2,5 пред 16-25,5 г/т золы) и большие 

концентрации фиксируются в самой тяжелой фракции (удельного веса больше 

1,8 г/см3). 
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Ce и Nd накапливаются главный образом в легких фракциях, впрочем и 

наблюдаются раздельные увеличенные концентрации в фракциях удельного веса 

больше 1,4 г/см3. Коксующиеся угли Карагандинского бассейна используются 

для коксохимическом заводе Карагандинского металлургического комбината. 

Поскольку исследуемые элементы накапливаются в золошлаковых отходах, 

интерес могут вызывать отходы коксохимического производства, так как для 

коксования приспосабливаются малозольные угли карагандинской и долинской 

свит, основательно обогащенные данными элементами. На энергетических углях 

бассейна функционируют Теплоэлектроцентраль и ГРЭС Алматинской, 

Акмолинской, Актюбинской, Жезказганской, Карагандинской областей. 

Каждогодний итоговый выезд золошлаковых отходов превосходит 4-5 млн. т, а 

многовековые запасы в отвалах достигают, оценочно, 50-60 млн. Ес ли пр ин ят ь в 

ср ед не м по 30 г/т Y и Sc, а эт о во зм ож но, до ст ат оч но за ни же нн ая ци фр а, в 

от хо да х мо же т бы ть со ср ед от оч ен о не ме не е 2000 т эт их эл ем ен то в, не сч ит ая 

др уг их це нн ых ко мп он ен то в. Бу ры е уг ли ба сс ей на (Ку мы ск уд ук ск ое, 

Ду бо вс ко е и др уг ие ме ст ор ож де ни я, по дг от ов ле нн ые к пр ом ыш ле нн ом у 

ос во ен ию), со де рж ащ ие вы со ки е ко нц ен тр ац ии TR и Sc (до 200 г/т зо лы Y и 90 

г/т зо лы Sc и др.), яв ля ют ся по те нц иа ль ны м сы рь ем дл я по лу че ни я эт их 

эл ем ен то в [62].  

Повышенные, в два и более раза превосходяший кларк Cr концентрации 

опредделены в золе углей дубовской свиты Караганды [28]. 

Для углей Карагандинского бассейна в целом характерно, отличительно 

низкое среднее содержание большинства элементов-примесей, сравнимое с 

кларковыми значениями для каменных углей. Для бассейна отличительна 

предпочтительно литофильная и болезненная халькофильная специализация. 

Сидерофильная организация препровождена исключительно Co (рис. 20) Так, в 

углях Карагандинского угольного бассейна поставлены увеличенные 

сравнительно с угольным кларком концентрации Ba, Sr, U, Sm, As ,Sb, Fe, Br, La, 

Ce, Th, Cr, Hf, Cs, Co, Sc, что обусловлено об ла ст ью  пи та ни я ба сс ей на 

угленакопления выделяющейся пространным диапазоном эруптивных 

(дацитовые, диабазовые, диоритовые порфириты, кварцевые порфиры, 

кварцевые альбитофиры, трахитовые порфиры) и плутонических пород 

(грнаодиориты, граносиениты, синенит-порфиры, гранит-порфиры) девонского 

возраста слагающих Центрально-Казахстанский (Девонский) вулкано-

плутонический комплекс (ВПП). 
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Рисунок 20. Элементы-примеси в углях Карагандинского угольного 

бассейна. 1- среднее содержание элемента, 2- наиболее локально высокое 

содержание элемента.  

 

Майкубеньский угольный бассейн. Со гл ас но ра не е пр ов ед ен ны м 

исследованиям, угли месторождения обогащены редкоземельными элементами, 

преимущественно высокими концентрации каких замечаются в зоне 

выветривания углей. При этом большие накопления (Y - 254 г/т, Sc - 96 г/т, Dy - 

до 384 г/т, Gd - пред 335 г/т, Sm -до 211 г/т, La- 46 г/т, Ce 89 г/т и Nd - пред 806 

г/т угля) приурочены пространственно к линзовидным площадям аномального 

накопления урана [18]. 

В отдельных пробах Майкюбенского бассейна нахождения Pb 

приблизительно 1000 г/т золы. При фракционировании Pb либо делится 

правильно практически во всех фракциях, либо сосредоточивается 

предпочтительно во фракции удельного веса больше 1,9 г/см3, что удостоверяет 

о преобладании минеральных составлений ингредиента в углях, вместе с 

базисной конфигурацией [78]. 

По сведениям, Бувалкин, Азизов, Sb определена исключительно в пласте 

З-Ш шоктыкольской свиты, где ее концентрация не превосходит 0,02% в золе. 

Все угли, в каких показан элемент, представляются малозольными. Содержание 

Ag в бассейне колеблется в районе 1-30 г/т золы. Увеличенные концентрации 

посвящены самому мощному угольному горизонту З-Ш, разрабатываемому в 

настоящее время. 

В золе углей Майкюбенского бассейн встречено от 0,03 до 1 г/т Au. Среди 

юрских коричневых углей относительно большими концентрациями Zr 
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акцентируются в Майкюбенском бассейне (в посредственном 100 г/т золы, в 

отдельных пробах пред 800 г/т золы [62]. 

Угли Майкюбенского бассейна характеризуются необыкновенной 

зараженностью В. Среднее его оглавление в золе углей основного сочиняет 1230 

г/т, при колебаниях от 800 до 3000 г/т. Увеличенные нахождения посвящены 

углям с зольностью пред 20%, в углях с зольностью больше 30% организация В 

резко падает. Вмещающие породы месторождения держат до 30-300 г/т бора. 

Большие концентрации В в золе углей Майкюбенского бассейна 0,6%. Самые 

невысокие содержания присущи углям ащикольской свиты (среднее 200 г/т 

золы). В углях нижнесарыкольской подсвиты содержание и радиочастота 

встречаемости В резко увеличиваются и добивают максимума в углях 

верхнесарыкольской подсвиты (в посредственном от 360 до 430 г/т золы). В 

большинстве случаев, большие концентрации В связаны с углями с 

минимальной зольностью (до 5%) и угольными включениями. При 

фракционировании В исключительно сосредоточивается в базисной массе. Не 

касаясь частностей оглавление В в органической массе углей приблизительно в 

150 единовременно превышает такое в минеральных примесях [62]. 

Карагандинский бассейн. Для углей Карагандинского бассйна, не касаясь 

частностей отличительно низкое среднее оглавление большинства элементов-

примесей, сравнимое с кларковыми значениями для каменных углей. В них 

поставлены больше высокие, после сопоставлению с кларком, концентрации 

скандия и ртути. Оглавление ртути в некоторых пробах превосходит «порог 

токсичности» для углей и достигает 1,25 г/т. 

К Карагандинскому синклинорию, некоторый располагается основные 

доли Центрального Казахстана, присвоен разрабатывающийся методически с 

1931 г. Карагандинский раннекаменноугольный бассейн, охватывающий 

приблизительно все запасы коксующихся углей Казахстана. Для этих углей 

отличительны увеличенные концентрации Ge, Ga, Sc, REE, которые, в основном, 

встречаются в богатых витринитом углях долинской и тентекской свит. В золе 

углей карагандинской свиты для Тентекского участка (запад Карагандинского 

бассейна) действительны практически во всех слоях содержания Zr больше 

кларка. 

Генеральным моментом имущества ртути, вероятно, был вулканизм, 

субсинхронный с торфонакоплением. 

Накопление ртути могло протекать в результате насыщения угольных 

пластов ртутоносными гидротермами. На западе продуктивные отложения 

бассейна срезаны большим Тентекским разломом (рис. 21),  который мог 

служить проводником растворов, интенсивных ртутью в угленосную толщу. 

Не см от ря на не вы со ко е ср ед не е со де рж ан ие эл ем ен то в-пр им ес ей в 

уг ля х, ни зк ая зо ль но ст ь уг ле й ба сс ей на об ус ла вл ив ае т вы со ки е их со де рж ан ия 

в зо ле уг ля. По ра сч ет ны м да нн ым, в зо ле от ме че ны со де рж ан ия Sc, Co, Br, Cr, 

Sr, Ba, Hf, Hg, пр ев ыш аю щи е бо ле е че м на по ря до к кл ар ко вы е ур ов ни 

на ко пл ен ия эт их эл ем ен то в (та бл. 9). Ко нц ен тр ац ии Sr, Sc, Yb до ст иг аю т 

во зм ож но пр ом ыш ле нн о зн ач им ых ве ли чин [62]. 
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Таблица 9. – Средние содержания элементов-примесей в угольных 

месторождениях Казахстана, г/т 
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Ca* 1,02 0,22 0,48 0,69 
0,5

5 
0,11 1,14   н.д. 

н.д

. 

Sc 8,7 6,0 8,9 8,7 7,9 0,42 
4,8-

15,1 
4,1 3,7 10 

н.д

. 

Cr 7,2 9,8 24,5 34,3 
17,

3 
3,5 87,3 14,6 17,1 1424 100 

Fe* 1,35 0,13 0,48 0,71 
1,0

3 
0,04 6,9 н.д. н.д. н.д. 

н.д

. 

Co 6,3 3,3 8-539 7,4 6,5 2,4 20,6 4,3 5,9 25 100 

Zn н.д. н.д. 117 37,8 26 22,4 172,4 14 27 410 200 

As 2,3 н.д. 0,16 3,6 
11,

8 
0,66 15,7 7,8 8 н.д. 300 

Br 12,9 8,12 12,15 3,4 2,8 6,86 н.д. 4,2 6,6 н.д. 
н.д

. 

Na* 0,13 0,06 0,15 0,19 
0,1

4 
0,05 н.д. н.д. н.д. н.д. 

н.д

. 

Rb 3,5 <0,5 12,6 21,7 
30,

8 
6,7 4,6 9 17 36 

н.д

. 

Sr 151 101 271 120 141 31 231 119 100 403 
н.д

. 

Ag 0,16 <0,7 <0,6 0,24 
0,2

4 
0,51 0,51 0,10 0,13 1,2 

н.д

. 

Cs 0,61 0,66 0,37 1,5 2,8 0,04 0,62 1 1,2 31 
н.д

. 

Ba 271 147 188 242 275 7,12 54,4 151 151 н.д. 
н.д

. 
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La 11,6 4,5 10,6 13,4 7,4 1,7 12,7 10,1 11,8 150,3 
н.д

. 

Ce 26,5 10,6 23,7 30,8 
21,

6 
2,6 26,3 22,6 23,7 н.д. 

н.д

. 

Sm 2,8 1,8 4,7 2,6 2,2 0,30 2,6 1,7 2,2 н.д. 
н.д

. 

Eu 0,9 0,46 1,4 0,7 0,6 0,08 0,76 0,4 0,53 н.д. 
н.д

. 

Tb 0,6 0,29 0,69 0,7 
0,5

4 
0,08 0,55 0,37 0,34 н.д. 

н.д

. 

Yb 2,0 0,65 1,8 1,5 1,4 0,38 2,6 1,3 1,4 1,7 
н.д

. 

Lu 0,31 0,23 0,29 0,25 
0,2

7 
0,05 0,48 0,17 0,43 н.д. 

н.д

. 

Hf 2,3 1,5 0,75 2,2 1,5 0,09 2,73 1,5 1,3 5,12 
н.д

. 

Ta 0,22 <0,09 0,05 0,27 
0,1

5 
0,07 0,25 0,23 1,2 н.д. 

н.д

. 

Au*

* 
0,84 <0,01 11,2 1,7 

0,8

4 
4,8 0,04 3,5 4,6 22 

н.д

. 

Hg 0,05 
0,86-

1,26 

0,015-

1,8 
0,04 

0,0

5 
н.д. 0,04 0,3 0,3 1,3 1,3 

Th 2,4 1,5 0,3 3,4 3,7 0,15 1,35 3,5 3,3 н.д. 
н.д

. 

U 0,96 0,47 0,6 
1,6-

21,4 
1,4 0,15 0,78 2,8 1,8 н.д. 

н.д

. 

,% 36,6 9,6 11,8 25,4 
25,

5 
н.д. 20,6 н.д. н.д. н.д. 

н.д

. 

Примечание: н.д. – нет данных; жирным шрифтом выделены содержания, превышающие «порог токсичности» и 

минимальное возможно промышленно значимое содержание; * – в %, ** – в мг/т. 
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Рисунок 21. – Схема размещения ртутной минерализации в тектонических 

областях Казахстана [62]. 

1 – допалеозойская платформа, 2-8 – Урало-Сибирский складчатый пояс: 2 – площади 

устойчивой каледонской консолидации, 3 – площади нейстойчивой консолидации, 4 – 

площали раннегерцинской консолидации, 5 – позднегерцинские впадины, выполненные 

осадочно-вулканогенными образованиями, 6 – позднегерцинские впадины, выполненные 

молассовыми образованиями, 7 – киммерийско-альпийские впадины на эпигерцинской 

платформе, 8 – киммерийско-альпийские впадины на площадях эпигерцинской платформы, 

вовлеченных в орогенную зону Средиземноморского пояса, 9-10 – Средиземноморский 

складчатый пояс:  9 – площади неустойчивой герцинской консолидации, 10 – зоны 

киммерийских поднятий на площадях неустойчивой герцинской консолидации, 11 – 

ртутоносные зоны: 1 – Чарская, 2 – Северо-Саурская, 3 – Арасанская, 4 – Джунгарская, 5 – 

Южно-Джунгарская, 6 – Джалаир-Найманская, 7 – Кетменьская, 8 – Каратауская, 9 – 

Ушкургантасская, 10 – Сакмарская, 11 – Зеленокаменская, 12 – Жананская, 13 – 

Меркакольская, 14 – Тургайская; 12 – разрывные нарушения, 13 – рудные формации. 

 

Учитывая высокое качество углей бассейна, широкий спектр их 

использования, с целью инвентаризации участков с опасными концентрациями 

ртути необходимо провести детальное исследование ее распределения в разрезе 

угленосных отложений и по простиранию угольных пластов. 

Экибастузский угольный бассейн. Экибастузский бассейн размещен в 

одноименных мульдах к северу от г. Караганды в подвижной площади (неполной 

каледонской стабилизации). Бассейн посвящен одиименной 

грабенбрахисинклинали, об ра мл ен ие и фу нд ам ен т ко то ро й сл ож ен ы 

нижнедевонскими вулканогенными образованиями жарсорской свиты (Геология 
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месторождений угля , 1973). Экибастуз различается уникальными мощностями 

пластов энергетических углей, большая их запасами и интенсивно 

разрабатывается карьерами с 1954 г. Подмечают существование 

ненормальностей Ag, Sc, Y, Cu, Zn, Au, временами редкоземельных 

ингредиентов в высокозольных углях Экибастузского бассейн. Увеличенное 

обилие глинозема в золе водоема сопровождается явственно увеличенными 

содержаниями Ti, Zr. А максимальные концентрации Ti (более 1% в золе) 

поставлены профессионалами в угольных включениях. 

 Были взяты пробы из разрезов Северный, Ориентальный и 

Экибастузский. Итоги презентованы в таблице 10. 

 

Таблица 10. Средние содержания элементов-примесей в Экибастузском 

бассейне, г/т 

Э
л

ем
ен

т
 

Разрез 

Экибастузский Северный Среднее 
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Ca* 0,5 1,55 1,48 3,7 1,04 2,73 

Sc 10,3 27,7 7,14 18,7 8,68 23,5 

Cr 7,5 20,7 7,45 19,4 7,38 20 

Fe* 0,71 2,08 2,07 4,95 1,5 3,8 

Co 6,7 19,4 5,05 13,55 6,1 16,3 

Zn 37,2 102 н.д. н.д. н.д. н.д. 

As 4,72 13,22 <1 <1 2,33 6,54 

Br 12,3 33,9 12,7 32,4 12,3 33,1 

Na* 0,1 0,23 0,14 0,35 0,11 0,30 

Rb 6,3 18,11 <0,4 <0,4 3,31 9,06 

Sr 143 394 151 446 152 421 

Ag 0,6 0,86 <0,6 <0,6 0,16 0,41 

Cs 0,67 1,77 0,67 1,67 0,67 1,77 

Ba 404 1104 144 394 274 744 

La 13,1 37,71 9,41 24,81 11,1 31,1 

Ce 34,9 96,9 18,9 47,9 26,9 79 

Nd 14,25 39,05 н.д. н.д. н.д. н.д. 

Sm 3,6 8,76 2,56 6,66 2,86 7,76 

Eu 0,4 2,54 0,74 1,84 0,84 2,14 
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Tb 0,52 1,52 0,71 1,92 0,62 1,72 

Yb 2,58 7,08 1,58 3,85 2,08 5,48 

Lu 0,1 1,11 0,31 0,91 0,31 1,12 

Hf 3,2 9,2 1,2 4,2 2,2 6,2 

Au** 1,7 4,7 <0,01 <0,01 0,87 2,47 

Hg 0,96 2,6 0,47 1,15 0,6 1,96 

Th 4.1 11,1 1,31 3,1 2,1 7,1 

U 1,5 3,3 0,63 1,3 0,93 2,3 

Примечание: н.д. – нет данных; * - %, ** - мг/т 
 

Угли бассенйа различаются больше большими концентрациями 

литофильных элементов-примесей (Sr, Eu, Tb, Hf, Sc), однако уровни накопления  

не настолько высоки, дабы анализировать их как возможный источник ценных 

металлов. Ес ли ор ие нт ир ов ат ьс я на цифры, доставленные в свойстве маленьких 

содержаний элементов для определения вероятной значительности углей 

(Ценные и токсичные. ., 1996), то возможную промышленную значимость 

предоставит только лантаноид. 

 Принимая во внимание с высокой зольностью углей бассейна, 

содержание данных элементов в золе уг ля су ще ст ве нн о ни же ср ед не ми ро вы х 

да нн ых (та бл. 11). Эт о ог ра ни чи ва ет пе рс пе кт ив ы ко мп ле кс но й пе ре ра бо тк и 

эк иб ас ту зс ки х уг ле й. 

 

Таблица 11. Средние содержания элементов-примесей в золе  угольных 

месторождений Казахстана, г/т 
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Ca* 0,5 1,55 1,48 3,7 1,04 4,94  23 н.д. 

Sc 10,3 27,7 7,14 18,7 8,68 35,3 21 123 50 

Cr 7,5 20,7 7,45 19,4 7,38 315,7 81  7000 

Fe* 0,71 2,08 2,07 4,95 1,5 24,5  36 н.д. 

Co 6,7 19,4 5,05 13,55 6,1 70,8 25 171 100 

Zn 37,2 102 н.д. н.д. н.д. 356,4 113 45 2000 

As 4,72 13,22 <1 <1 2,33 60,6 46 33 н.д. 

Br 12,3 33,9 12,7 32,4 12,3 н.д. 33  н.д. 
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Na* 0,1 0,23 0,14 0,35 0,11 н.д.  131 н.д. 

Rb 6,3 18,11 <0,4 <0,4 3,31 6,83 49 731 175 

Sr 143 394 151 446 152 932 754 0,64 2000 

Ag 0,6 0,86 <0,6 <0,6 0,16 1,04 0,57 8 5 

Cs 0,67 1,77 0,67 1,67 0,67 0,8 5,6 983 150 

Ba 404 1104 144 394 274 125 904 75 н.д. 

La 13,1 37,71 9,41 24,81 11,1 30 63 141 н.д. 

Ce 34,9 96,9 18,9 47,9 26,9 70,54 121  н.д. 

Nd 
14,2

5 
39,05 н.д. н.д. н.д. 38,87  13 н.д. 

Sm 3,6 8,76 2,56 6,66 2,86 8,37 10,8 2,5 н.д. 

Eu 0,4 2,54 0,74 1,84 0,84 2,5 2,5 2,2 н.д. 

Tb 0,52 1,52 0,71 1,92 0,62 2 2,2 6,7 н.д. 

Yb 2,58 7,08 1,58 3,85 2,08 11,9 5,4 1,4 7,5 

Lu 0,1 1,11 0,31 0,91 0,31 1,9 1,2 8,8 н.д. 

Hf 3,2 9,2 1,2 4,2 2,2 7,7 7,6 25 25 

Au** 1,7 4,7 <0,01 <0,01 0,87 0,2 19 23 100 

Th 0,96 2,6 0,47 1,15 0,6 2,85 18 14 н.д. 

U 4.1 11,1 1,31 3,1 2,1 2,16 17 22 н.д. 

Примечание: н.д. – нет данных; жирным шрифтом выделены содержания, превышающие 

минимальное возможно промышленно значимое содержание; * - %, ** - мг/т 

 

Со гл ас но ран ее пр ов ед ен ны м ис сл ед ов ан ия м (Беляев, 1989), угли 

месторождения обогащены редкоземельными элементами, преимущественно 

большими концентрации каких замечаются в зоне выветривания углей. При всем 

при этом большие содержание (Y - 254 г/т, Sc - 96 г/т, Dy - до 384 г/т, Gd - пред 

335 г/т, Sm -до 211 г/т, La- 46 г/т, Ce 89 г/т и Nd - пред 806 г/т угля) пр иу ро че ны 

пр ос тр ан ст ве нн о к ли нз ов ид ны м зо на м ан ом ал ьн ог о на ко пл ен ия ур ан а. 

 В настоящее время для изысканий доступны 3 пласта Экибастузского 

бассейна, обнаруженные разрезами Северный, Центральный и Экибастузский.  
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Рисунок 22.  Элементы-примеси в углях Экибастузского угольного 

бассейна. 1- среднее содержание элемента, 2- наиболее локально высокое 

содержание элемента. 

  

 Геохимическая квалификация углей Экибастузского угольного Бассейна 

(рис. 22) некординально различается через от таковой в Карагандинском 

угольном бассейне. В бассейне замечаются множественные контрастные 

аномалии внушительный категории литофильных элементов-примесей. Также в 

углях поставлены слабоконтрастные аномалии халькофильных и 

сидерофильных элементов. Концентрирование углей редкими щелочными 

сплавами (Rb, Cs) могло произойти в процессе гидротермально-

метасоматических процессов, выходивших на заключительном рубеже тектоно-

маматической активизации Тлеумбетской зоны, прилегающей к юго-западной 

доли площади питания бассейна. Хода сопряженной активизации для местности 

Центраьного Казахстана выражены довольно основательно и широко, 

сопровождаясь около рудоносными формациями, с какими объединено 

большинство редкометальных месторождений и рудопроявлений. Они 

рассматриваются как источники питания  аномальными и редкоземельными 

элементами при формировании примыкающих к ним участков угленосных 

отложений.  

 Концентрирование углей Pb, Zn, Cu, Au  связано с распространением в 

обрамлении большущих и незначительных колчеданных месторождений. 

Майкубенский буроугольный бассейн. Находиться в Павлодарской 

области, в 160 км к юго-западу через г. Павлодар. Исходя из приведенных 

данных (Бувалкин, Азизов, 1963; Брюшков, Ворохова, 1972), угли 

характеризуются увеличенными концентрациями Pb (в раздельных пробах до 
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1000 г/т золы), Zr (около 100 г/т золы, в раздельных пробах до 800 г/т золы), Ag 

(1-30 г/т золы). Притом обнаруженные увеличенные концентрации посвящены 

самому мощному угольному горизонту З-Ш, разрабатываемому в настоящее 

время.  Согласно опубликованным данным, угли Майкубенского бассенйа 

характеризуются аномальным содержанием В (содержание в золе от 800 до 3000 

г/т).  

 В це ло м, ан ал из ир уя по лу че нн ые да нн ые, можно получить вывод, что 

угли водоема характеризуются единообразием в геохимическом диапазоне 

элементов, за исключением некоторых из них. Около Майкубенского бассейна 

исследуемые обьекты обогащены редкоземельными элементами, присутствуют 

многоцветные металлы (Ag, Zn, Co). Предположительно фо рм ир ов ан ие об ъе кт а 

пр ои сх од ило по д вл ия ни ем не ди фф ер ен ци ро ва нн ог о те рр иг ен но го сн ос а с 

об ра мл ен ия ба сс ей на, сл ож ен но го гр ан ит ои да ми.  

 Содержание элементов-примесей в углях месторождения Сарыколь как 

правило ниже определенных кларков для бурых углей. Незначимые превышения 

над кларком поставлены для Cr, Co, Zn, As, Sr, Ag, REE. Значительное 

концентрирование зарегистрировано исключительно для Ba, Cs, Rb, Sc. При всем 

при этом полученные концентрации не имеют практического значения.  

 Для углей месторождения Талдыколь отличительно содержание 

редкоземельных элементов цериевой категории и Yb, явственно 

концентрирование некоторых элементов (Cr, Ta, Au, U) сравнительно с углями 

второго месторождения. При всем при этом, несмотря невысокую зольность, 

золы углей также обогащены данными элементами, по сопоставлению с зольным 

кларком. Так, содержание иттербия при перерасчете на золу достигает 

промышленно необходимых величин. 

 Содержание в углях ядовитых и потенциально ядовитых элиментов не 

превышает «порог токсичности» для углей, но, подобает указать на повышенное 

содержание урана, уровни содержания какого в кое-каких пробах 

месторождения Талдыколь, по расчетным данным, составляют 127 г/т золы, что 

больше кларкового нахождения данного элемента в несколько раз.  

 Угли бассейна характеризуются единообразием в геохимическом 

диапазоне элементов, кроме некоторых из них. Около Майкубенского бассейна 

перелопаченные предметы обогащены редкоземельными элементами, близко 

многоцветных металлов (Ag, Zn, Co). 

 Оглавление элементов-примесей в углях месторождения Сарыколь как 

правило далее определенных кларков ради коричневых углей [51]. Незначимые 

превышения над кларком поставлены ради Cr, Co, Zn, As, Sr, Ag, REE. 

Значительное концентрирование зарегистрировано исключительно для Ba, Cs, 

Rb, Sc. При всем при этом приобретенные концентрации не имеют утилитарного 

значения.  

Дл я уг ле й ме ст ор ож де ни я Та лд ык ол ь ха ра кт ер но на ко пл ен ие 

ре дк оз ем ел ьн ых эл ем ен то в це ри ев ой гр уп пы и Yb, за ме тн о об ог ащ ен ие 

не ко то ры х эл ем ен то в (Cr, Ta, Au, U) по ср ав не ни ю с уг ля ми вт ор ог о 

ме ст ор ож де ни я. Пр и эт ом, не см от ря на вы со ку ю зо ль но ст ь, зо лы уг ле й та кж е 
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зн ач ит ел ьн о об ог ащ ен ы эт им и эл ем ен та ми, по ср ав не ни ю с зо ль ны м кл ар ко м. 

Та к, со де рж ан ие ит те рб ия пр и пе ре ра сч ет е на зо лу до ст иг ае т пр ом ыш ле нн о 

зн ач им ых ве ли чи н.   

  

 
Рисунок 24. Элементы-примеси в углях Майкубеньского угольного 

бассейна. 1- среднее содержание элемента, 2- наиболее локально высокое 

содержание элемента. 

 

Для углей Майкубеньского бассейна определена предпочтительно 

литофильная, а также слабая халькофильнаая (Zn, As, Sb) и сидерофильная 

квалификации (Fe,Co) (рис. 24) 

 Литофильная квалификация углей определена присутствием 

щелочногранитоидных пород в текстурах обрамления, геохимической 

необыкновенностью каких представляется их контрастная обогащенность 

литофильными и рядом прочих элементов, какие в последующем могли 

мигрировать в агатовый пласт гр ун то вы ми и по ве рх но ст ны ми водами. 

Торгайский бассейн. Орловское месторождение. Угли месторождения 

обогащены рядом сидерофильных (Sc, Mn, Co, Cr Cd, Pb,), литофильных (Sr, Li, 

Be Ti, Sn, Ga, Ge, Hf, Sr, TR) и отдельных халькофильных (Zn, As, Cu) элементов, 

причем концентрации Co, Yb, Zr, Y достигают возможно промышленно 

значимых величин (таб. 13). 

 

Таблица 13. Содержание элементов-примесей в углях месторождения 

Орловское, Торгайский бассейн, г/т 
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Li 21,19 10 н.д. н.д. In <0,000005 0,02 0,2 н.д. 

Be 3,76 1,6 2000 50 Sn 6,90 0,79 20 н.д. 

Na* 0,4  н.д. н.д. Sb 0,57 0,84 30 6 

Mg* 0,54  н.д. н.д. Te <0,0001  1 н.д. 

Al* 1,07  н.д. н.д. Cs 2,28 3,5 30 н.д. 

Si* 2,7  н.д. н.д. Ba 9,79 11 н.д. н.д. 

P 49,38 222 н.д. н.д. La 2,09 1,9 150 н.д. 

K 474,63  н.д. н.д. Ce 0,62 0,5 н.д. н.д. 

Ca* 1,33  н.д. н.д. Pr 2,83 2,6 н.д. н.д. 

Sc 8,15 4,4 50 н.д. Nd 0,24 0,98 н.д. н.д. 

Ti 1016,5 700 7500 н.д. Sm 31,89 150 н.д. н.д. 

Cr 80,22 15 1400 100 Eu 7,79 10 н.д. н.д. 

Mn 115,59 100 2000 1000 Gd 18,12 22 н.д. н.д. 

Fe, 

% 
6,80  н.д. 

н.д. 
Tb 0,49 0,32 

н.д. н.д. 

Co 2,2-30,5 4,2 20 100 Dy 3,46 н.д. н.д. н.д. 

Ni 44,53 9,0 100 100 Ho 0,86 н.д. н.д. н.д. 

Cu 22,93 15 100 н.д. Er 2,76 н.д. н.д. н.д. 

Zn 108,47 18 400 200 Tm 0,44 н.д. н.д. н.д. 

Ga 9,47 5,5 20 н.д. Yb 2,83 1,0 1,5 н.д. 

Ge 7,79 2,0 30 н.д. Lu 0,46 0,19 н.д. н.д. 

As 17,20 7,6 н.д. 300 Hf 2,01 1,3 5 н.д. 

Se 0,72 1,0 1 1000 Ta 0,15 0,26 1 н.д. 

Rb 1,93 10 35 н.д. W 0,86 1,3 30 н.д. 

Sr 220,47 120 400 н.д. Au <0,00001 0,003 0,02 н.д. 

Y 24,41 8,6 15 н.д. Hg 0,12 0,1 1 1 

Zr 269,70 36 120 н.д. Tl 0,26 0,68 1 0,3 

Nb 3,10 3,3 10 н.д. Pb 8,86 6,8 240 50 

Mo 2,27 2,2 6 н.д. Bi 0,16 0,84 1 н.д. 

Ru <0,000005  35 н.д. Th 0,75 3,3 н.д. н.д. 

Ag <0,0001 0,09 1 н.д. U 0,52 2,9 н.д. н.д. 

Cd 0,32 0,24 1 1,2 ,% 20,1    

Примечание: н.д. – нет данных; жирным шрифтом выделены содержания, превышающие 

минимальное возможно промышленно значимое содержание; * - в %. 

 

Таблица 14. Содержание элементов-примесей в золе углей месторождения 

Орловское, Торгайский бассейн, г/т 
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Li 91,4 49 н.д. In <0,000005 0,11 1 

Be 16,0 6,7 20 Sn 21,6 4,7 100 

Na* 2,15  н.д. Sb 2,0 5,0 150 

Mg* 2,06  н.д. Te <0,0001  5 

Al* 3,95  н.д. Cs 0,83 5,2 150 

Si* 8,8  н.д. Ba 125 900 н.д. 

P 197 1200 н.д. La 30,0 62 750 

K 1744  н.д. Ce 70,5 120 н.д. 

Ca* 4,96  н.д. Pr 9,02 13 н.д. 

Sc 35,3 22 50 Nd 38,9 58 н.д. 

Ti 3766 4000 7500 Sm 8,37 11 н.д. 

Cr 316 82 7000 Eu 2,53 2,3 н.д. 

Mn 409 550 10000 Gd 11,5 16 н.д. 

Fe* 24,5  н.д. Tb 2,0 2,0 н.д. 

Co 70,8 26 100 Dy 14,3 12 н.д. 

Ni 156 52 500 Ho 3,60 3,1 н.д. 

Cu 86,2 74 500 Er 11,6 4,6 н.д. 

Zn 356 110 2000 Tm 1,86 1,8 н.д. 

Ga 39,2 29 100 Yb 11,9 5,5 7,5 

Ge 32,5 11 150 Lu 1,91 1,1 н.д. 

As 60,7 48 н.д. Hf 7,7 7,5 25 

Se 3,3 7,6 5 Ta 0,60 1,4 5 

Rb 6,8 48 175 W 3,7 6,0 н.д. 

Sr 932 750 2000 Au <0,00001 0,02 0,1 

Y 103 46 75 Hg 0,47 0,62 5 

Zr 1044 190 600 Tl 0,80 5,1 5 

Nb 11,6 18 50 Pb 31,5 39 1200 

Mo 9,1 14 30 Bi 0,59 4,3 5 

Ru <0,000005  н.д. Th 2,9 19 н.д. 

Ag <0,0001 0,59 5 U 2,2 16 н.д. 

Cd 1,4 1,1 5     

Примечание: н.д. – нет данных; жирным шрифтом выделены содержания, превышающие минимальное возможно 

промышленно значимое содержание; * - в %. 
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Большая зольность углей обусловила низкие содержания элементов-

примесей в золе углей месторождения. Так, нахождения тех же элементов 

больше кларковых значений, но не предстовляют утилитарного интереса. 

 Обусловленный интерес препровождают угли и лигниты 

Жыланшикского бассейна палеогенового возраста. поверхность бассейна 

представляет всхолмленную равнину, безотносительные отметины какой 

модифицируются через 300-200 м на востоке до 140-100 м на западе. 

Профессионалы причисляют его к образу платформенных озерных бассейнов. 

Угленосные отложения представляют континентальным, и характеризуются 

увеличенными концентрациями Ge, достигающими через 100-200 г/т до 

нескольких килограмм на тонну золы. Кроме, угли обогащены серным 

колчеданом с содержанием Au пред 0,4 г/т и Ag до 12-30 г/т [30]. Проведя 

изыскания тут-то регионе, Сатпаев считывал вероятным их комплексное 

использование, с одной стороны, как энергетического топлива, а с другой – в 

свойстве пиритсодержащего сырья. 

Месторождение Шубарколь. Угли месторождения вызывают интерес не 

только своей экологической чистотой, а также большим спектром контрастных 

аномалий многих элементов примесей. Добыча угля на месторождении 

сопровождается постоянным геохимическим изучением углей и углевмещающих 

пород, для оценки возможности извлечения элементов, достигающих 

промышленно значимые содержания.  

 

  
Рисунок 25. Элементы -примеси в углях Шубаркольского 

месторождения. 1- среднее содержание элемента, 2- наиболее локально 

высокое содержание элемента. 

  

Для углей Шубаркольского месторождения установлен 

литофильнохалькофильный характер специализации, угли специализированы 
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для Bа, U, Au, Yb, Cd, La, Nb, Hg, Se, Sc, Sr, Zn (рис. 25). Этот характер 

специализации углей согласуется с общими геохимическими 

необыкновенностями вулканогенных, неоднородныx по составу от риолитов до 

андезитбазальтов и базальтов и плутоногенных (гранодиориты и кварцевые 

диориты, граниты, лейкограниты, аляскиты) образований и связанных с ними 

проявлений и месторождений в обрамлении бассейна угленакопления. Высокая 

контрастность аномали элементов-примесей разрешает предсказывать 

распределение угольных пластов для промышленно необходимыми 

содержаниями Сe, Bа, Yb, U, Sc. 

 Обусловленный отпечаток на геохимический образ Шубаркольских 

углей нанесли процессы экзогенного окисления углей, которые наступили в 

углях и в зонах выхода под наносы U, Th, REE, Sc, Hf и др. 

3.1 Основные факторы, контролирующие накопление редких 

элементов в углях   

Угольные бассейны и месторождения, размещенные в разнообразных 

блоках земной коры сильно неоднородны по уровням содержания элементов 

примесей и их распределения.  

 На ранних стадиях ис сл ед ов ан ия геохимии углей была определена 

установлена несамостоятельность нахождения разнообразных химических 

элементов примесей в углях от особенностей геологического строения и состава 

пород площади питания. Предоставленная несамостоятельность употреблялась 

около нахожденье первопричин созданья ан ом ал ьн ых ко нц ен тр ац ий эл ем ен то в 

пр им ес ей , а та кж е дл я пр ог но зи ро ва ни я ме та лл он ос но ст и уг ле но сн ых 

от ло же ни й. 

 В работе Арбузова С. по изучению геохимии углей Центральной Сибири 

проанализированы факторы воздействующие на накопление элементов-

примесей в углях и оценена значимостей воздействия любого из них. Так, им 

водились уделены геотектонический, фациальный факторы, фактор петрофонда, 

угольного метаморфизма, одновременного вулканизма и эпигенетические 

изменения углей.  

 Геотектонический фактор, подразумевающий воздействие 

геологоструктурного расположения бассейна угленакопления и 

геодинамические обстановки около каких он складывался на обстоятельства 

накопления и характер распределения элементов-примесей. Сапрыкин 

подчеркнул 5 главных типов угленосных формаций, низкоприоритетное 

оглавление элементов-примесей в каких обоснованно снижается: формации 

центральных массивов; межгорных впадин; граничных прогибов; тектонических 

впадин маневренных платформ; формации других геоструктурных типов. 

Месторождения объединенные с формациями центральных массивов и 

тектонических впадин маневренных платформ представляются 

преимущественно перспективными для формирования ценных концентраций 

элементов в углях. 

 Предоставленная обоснованность обьясняется тем, что в обрамлении 

центральных массивов или орогенных впадин участвуют геохимические 
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специальные комплексы пород, ха ра кт ер на ве со ма я ро ль гр ан ит ои дн ог о 

ма гм ат из ма, большинства рудных месторождений, изображение вулканизма и 

гидротермической деятельности, наступательный радиогидрогеологический 

режим, который способствует перемещению ингредиентов в агатовый пласт. Для 

платформенных формаций характер вышеперечисленных факторов выказан 

менее активно, ка рб он ат но те рр иг ен ны е со ст ав по дс ти ла ющ их от ло же ни й, 

от да ле нн ос ть об ла ст и пи та ни я от ба сс ей на уг ле на ко пл ен ия, а та кж е бо ле е 

па сс ив ны й ги др ог ео ло ги че ск им ре жи м об ус ло вл ив ае т от ли чн ый от та ко во й в 

ор ог ен ны х вп ад ин ах ге ох им ич ес ки й сп ек тр уг ле й.  

 Проведен относительный разбор предоставленных о средних 

содержаниях элементов-примесей  в  угленосных формациях 

сформированных в различных геодинамических обстановках пр ед ст ав ит ел и 

ко то ро го Ка ра га нд ин ск ий и Эк иб ас ту зс ки й ба сс ей ны, и эп ей ро ге нн ые 

ба сс ей ны ун ас ле до ва нн ых вп ад ин ск ла дч ат ых об ла ст ей, ко то ры е 

пр ед ст ав ле ны Ма йк уб ен ьс ки м ба сс ей но м и Шу ба рк ол ьс ки м ме ст ор ож де ни ям и  

По конечным результатам сравнительного анализа посредственных 

содержаний элементов-примесей в углях бассейнах Центрального Казахстана 

разнообразных геодинамических образов показал, что угли бассейнов 

эпейрогенного типа после сопоставлению с водоемами орогенного типа 

характеризуются больше редкими содержаниями таковых элементов, как Сr, Co, 

Zn, As, Rb, Ag, Cs, Ce, Nd, Th,U , La, Sm и пониженными концентрациями Br, Au, 

Hf. 

Фактор петрофонда, который обусловливается воздействием пород 

площадей питания на формирование геохимического фона угольного водоема и 

месторождения. 

В Ка ра га нд ин ск ом уг ол ьн ом ба сс ей не от че тл ив о пр оя вл ен а вз аи мо св яз ь 

ме та лл ог ен ич ес ко й сп ец иа ли за ци и об ла ст и пи та ни я на 

ли то фи ль но ха ль ко фи ль ны е ме та лл ы с ге ох им ич ес ки ми ос об ен но ст ям и уг ле й 

ба сс ей на. В уг ля х ба сс ей на от ме ча ют ся вы со ки е со де рж ан ия та ки х эл ем ен то в 

ка к Ba, Sr, U, Sm, Fe, Na, Br, La, Ce, Th, Cr, Ba, Cs, Sc. Уг ли ба сс ей на та кж е 

об ог ащ ен ы  As,Sb,Hg чт о со гл ас уе тс я на ли чи ем вб ли зи не го эп ит ер ма ль ны х 

ме ст ор ож де ни й (Сu, Sb, Hg, Pb, As) ( Ха дж ик он га н, Же ты мш ок ы, Пи ра ми да 

Го рн ов а) Сu, Sb, Hg, Pb, As ас со ци ир ов ан ны х с ву лк ан ит ам и и ря д ме лк их 

ме зо те рм ал ьн ых ме ст ор ож де ни й (Au, Cu, Pb) (Уз ын му рт, Ба йг ул ь, Ка шт ал, 

Су лу) св яз ан ны х с гр ан ит ои да ми, ко то ры е та кж е мо гл и по сл уж ит ь 

ис то чн ик ам и по ст уп ле ни я да нн ых эл ем ен то в в уг ол ьн ый пл ас т [87].  

 Все угли обогащены да Hf, Sr элементами отличительными для 

щелочных пород и гранитоидов. однако природа высокой группы литофильных 

необыкновенных металлов может существовать не только исключительно 

объединенной с особенностями состава обрамления, но и объясненная 

субсинхронным вулканизмом. 

 Литофильная и сидерофильная металлогеническая специализация пород 

в области питания Экибастузского бассейна нашла свое отражение в 

геохимическом диапазоне углей. В отдельных пробах углей поставлены 
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аномальные концентрации таковых металлов, как Rb, Cs, Ba, зачастую 

превышающие агатовый кларк в порядок. согласно [30] концентрирование углей 

редкими щелочными сплавами (Rb, Cs) могло случится в итоге 

гидротермальнометасоматических процессов, выходивших на заключительном 

рубеже тектономаматической активизации Тлеумбетсокй зоны. 

 С распространением в обрамлении большущих и незначительных 

колчеданных месторождений объединено обогещение углей Pb, Zn, Cu, Au.  

 Воздействие геохимических необыкновенностей области питания  для 

геохимической квалификации углей Экибастузского бассейна подчеркивается 

скоплением в углях Fe, Co, что считаются с присутствием незначительных Ni-Co 

месторождений в обрамлении бассейна угленакопления.  

 Отличительной особенностью Шубаркольского месторождения 

представляется существование урановой аномалии, где повышенные 

концентрации радиоактивных U и Th обусловлены совмещенными процессами. 

Просвещение экзогенных эпигенетических аномалией подразумевает 

существование на территории источник питании урана. Ради предоставленного 

месторождения представляются прокислые и субщелочные разницы 

гранитоидов по южной и юго-восточной доли обрамления бассейна с какими 

объединены множественные проявления и ториевые радиогеохимические 

аномалии.  

 Фациальный фактор, обусловлен воздействием большинства 

взаимозависимых  факторов: климатических, ландшафтных, 

гидрогеологических и гидрогеохмических условий, необыкновенностей состава 

флоры и фауны, необыкновенностей телосложения и состава площадей сноса. 

 В палоезойскую эру угленакопления в Центральном Казахстане 

образование протекало в условиях теплого и влажного климата. Возникли 

свежеиспеченные варианты растений-углеобразователей. Вместе с типичной для 

визе лепидофитовой флорой формирование  получили  папоротники, 

птеридоспермовые папоротники,  каламиты и немногочисленные агенты 

хвойных [41,108]. 

В раннем и позднем карбоне в рубежах Центрального Казахстана  

существовали две климатические области: пространная субаридная, временами 

аридная, занимавшая юго-запад, север и в  конце периода —  Центрального 

Казахстана. 

 Карагандинскому синклинорию располагавшаяся в типичной части  

Центрального Казахстана  у подножия Тектурмасских  гор — прогрессивного  

поднятия Джунгаро-Балхашской геосинклинали. Последними, очевидно, 

перехватывались теплые и влажные ветра, что и способствовало произрастанию 

для площади водоема богатой  растительности, а следовательно, и 

угленакоплению. Отличительна замена паралических условии 

осадконакопления лимническими. В восточных 

участках Центрального Казахстана данная замена приключилась раньше, 

нежели в западных, притом в заключительные потоке многократно 

возвращалось, что фиксируется в разрезе карагандинской свиты многократным 
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чередованием горизонтов с мореплавательный и пресноводной фауной. Если 

Карагандинском бассейне морская фауна присутствует исключительно в 

подошве карагандинской свиты, то в Тенизской впадине она поднимается до 

верхних горизонтов данной свиты [41, 108]. 

 Кл им ат в ме зо зо е бы л бл из ок  к  тр оп ич ес ко му ил и су бт ро пи че ск ом у.  

Те пл ые и вл аж ны е кл им ат ич ес ки е ус ло ви я сп ос об ст во ва ли ра зв ит ию 

тр оп ич ес ко й ме зо фи ль но й фл ор ы, к чи сл у ко то ры х от но си ли сь др ев оо бр аз ны е 

па по ро тн ик и, из бе не ти то вы х - па ль мо об ра зн ые, до ст иг ав ши е вы со ты 

не ск ол ьк их ме тр ов; пр из ра ст ал и ци ка до фи то вы е,  ги нк го вы е     и хв ой ны е. 

Ос ад ки на ка пл ив ал ис ь в до ли на х ре к, в пр ед го рн ых и ме жг ор ны х де пр ес си ях; 

ве ду щу ю ро ль иг ра ли фа ци и ал лю ви ал ьн ые, пр ол юв иа ль ны е (ко ну со в вы но са), 

оз ер ны е и бо ло тн ые [41, 108].  

Со гл ас но об об ще ни ям Ма рк ов ич Е. М. Це нт ра ль ны й Ка за хс та н, в 

ра нн е- и ср ед не юр ск ое вр ем я вх од ил в зо ну хв ой но-ги нк го вы х ле со в с 

па по ро тн ик ов ым по дл ес ко м. То рф он ак оп ле ни е пр ои сх од ил о 

пр еи му ще ст ве нн о в ус ло ви ях за ст ой ны х и пр от оч ны х бо ло т.  

B угольном бассейне Центрального Казахстан доминируют угли марок Г, 

Ж, К, КЖ, СС, в меньше степени, марки Б и Д [35]. Несмотря на то, что 

доминирующие марки углей характеризуются посредственными ступеньками 

метаморфизма, в углях марок Г, Ж, К, СС Экибастузского бассейна и 

месторждения Борлы, и в углях марки Д месторождений Шубарколь и Каражыра 

присудствует содержания редкоземельных металлов концентрациях недалёких к 

промышленным (угли марки Д). Содержание редких металлов в углях марки Б и 

3Б зарегистрировано исключительно для Михайловской свиты Карагандинского 

угольного бассейна [13, 43]. 

 Следовательно, возможно отметить, что металлоносные угли 

Центрального Казахстана представлены, преимущественно, углями ср ед ни ми 

ст уп ен ям и ме та мо рф из ма – Д, Г, Ж, К, КЖ. Одной изо отличительных 

особенностей угольных месторождений Казахстана представляется слабо 

сформулированная связь между металлоносностью углей и степенью 

метаморфизма. Тем не менее, всеобщая несамостоятельность – чем ниже ступень 

метаморфизма углей, тем больше нахождения необыкновенных металлов в углях 

– сохраняется. Как говориться случае, в углях марки Д спектр редких металлов 

кардинально шире, чем в углях марок Г, Ж, К [13, 43]. 

 Фактор одновременного вулканизма, охватывается во влиянии 

вулканизма для угленосные формации и в обогащении грунтовых и 

поверхностых вод химическими элементами, в атмосферическом переносе и 

выпадении пирокластического материала (в генеральном нечто вроде 

тонштейнов) и аэрозолей в площади торфонакопления, и в косвенном действии 

для хода угленакопления преобразованиями климата и состава атмосферических 

газов. Воздействие вулканизма на микроэлементный персонал углей 

посредством модифицирование климата возможно поставить исключительно 

предположительны [50]. Hаиболее надежные оценки воздействия 

субсинхронного вулканизма на формирование геохимического диапазона 
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элементов-примесей в углях могут существовать заработаны при изучении 

похороненной пирокластики и реставрации ее первоначального состава [69].  

 Согласно подразумевается отношение вулканизма в формировании 

палеозойских углей Карагандинского и Экибастузского бассейнов. Содержание 

ингредиентов принимая во внимание с пирокластикой приключается будто в 

самих тонштейнах, так и на границе с ними в базисном веществе [23]. 

Согласно материальным формулированием воздействия одновременного 

вулканизма на редкометалльный потнциал углей представляется понятно 

сформулированная геохимическая квалификация углей бассейнов для 

литофильные элементыгидролизаты: Zr, Hf, Ta, Nb, Y, Th, и на другие 

литофильные исключительные сплавы (Sr, U, Be, Ge, Rb, Cs). Кроме, угли, 

сохраняющие пирокластику, зачастую обогащены фосфором. . Об ыч но уг ли и 

то рф бе дн ы фо сф ор ом [2]. 

 Эти все материалы ориентируют на существенное воздействие 

пирокластики на формирование геохимического фона углей Карагандинского и 

Экибастузского бассейнов. Родниками эруптивного пепла, вероятно, водились 

автохтонные вулканы нижне-среднекаменноугольного года (Северный Аргын, 

Кыра, Сымбыл), средневерхнекаменноугольного года (Кокдомбае, Коскызыл І, 

ІІ, Керегетас) разыскивающиеся в текстурах обрамления в Жонгаро-Балхашской 

пликативной площади [1], и остальные (Кокшетау-Северо-Тяньшаньская, 

Чингиз-Тарбагатайская) пликативные систем.  

 Вулканические процессы в мезозое водились ограниченные, 

значимостей пирокластики в формировании устаревших углей наверняка не 

установлена. Исключительно в раздельных участках Центрального Казахстана в 

раннем триасе сложились в конечном итоге навозных извержений 

вулканогенные созданья семейтауской свиты [1]. Не ск ол ьк о ши ре бы ли 

ра сп ро ст ра не ны в ра йо на х ак ти ви за ци и пл ат фо рм ы (ос об ен но на пл ощ ад и 

Ту рг ай ск ог о пр ог иб а) тр ещ ин ны е из ли ян ия ба за ль то ид ны х по ро д. 

Ме зо зо йс ки е ли мн ич ес ки е уг ли об ра зо вы ва ли сь в пл ат фо рм ен ны х ус ло ви ях 

 Ртуть, принадлежит к одним из самых надежных индикаторов 

вулканизма. Благодаря своей летучести ртуть наличествует в всех флюидных 

образованиях, в том числе в углеводородных. Cогласно [66, 96] существование 

увеличенных содержаний ртути и сурьмы, представляются очередной 

геохимической особенностью, предписывающей для вероятную значимостей 

пирокластики в формировании углей и тонштейнов. Изыскания показывают, что 

летучие элементы, обогащают атмосферу в участке извержений, 

характеризуются кардинально связью с парогазовой фазой и концентрируются 

на данной поверхности субмикронных частей пепла [66]. Это является одним 

подтверждений эруптивной натуры тонштейнов, какие держат благородные 

концентрации ртути, одинаково с контактирующими с ними углями. Оглавление 

ртути в отдельных пробах угля Карагандинского бассейна добивает 1,25 г/т в 

угле, в золе угля 8. 9 г/т, в то время как кларк Hg в углях сочиняет 0. 01 г/т в угле, 

как для бурых, этак и каменных [4, 20].  
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4 глава. Редкие, редкоземельные и токсичные элементы в углях. 

Одними из первых определили и дали сведения об аномальных 

содержаниях группы редких элементов в углях Гольдшмит  в 1933 году.  

После чего записи исследования геохимии угля содержит некоторые 

десятки лет. До ст ат оч но ос но ва те ль но и ор иг ин ал ьн о он а ох ар ак те ри зо ва на в 

работах Юдовича. Безраздельно без отдачи, несмотря на порядочный прогресс в 

исследованье геохимии необычайных ингредиентов в углях, не постановлен 

магазин обусловленных вопросов, прикасающихся соглашений накопления, 

миграции и фракционирования необычайных элементов, конфигураций их 

нахождения, факторов, контролирующих указание металлоносных углей. 

Ар бу зо вым были проведены исследования ре дк их эл ем ен то в в уг ля х 

Си би ри и вы яв ле ны фа кт ор ы, оп ре де ля ющ ие ге ох им ич ес ку ю сп ец иа ли за ци ю и 

ре дк ом ет ал ль ны й по те нц иа л уг ле й Це нт ра ль но й Си би ри. Вы по лн ен а оц ен ка 

ре дк ом ет ал ль но й ге ох им ич ес ко й сп ец иа ли за ци и уг ол ьн ых ба сс ей но в и 

ме ст ор ож де ни й Це нт ра ль но й Си би ри, сф ор ми ро ва вш их ся в ра зл ич ны е 

ге ол ог ич ес ки е эп ох и в ра зн ых ге ол ог о-ст ру кт ур ны х об ст ан ов ка х. Ис сл ед ов ан ы 

фо рм ы на хо жд ен ия ре дк их эл ем ен то в в то рф ах, бу ры х и ка ме нн ых уг ля х. 

До ка за но из ме не ни е фо рм на хо жд ен ия ре дк их эл ем ен то в в пр оц ес се 

уг ле об ра зо ва ни я. А та кж е Ар бу зо вым и со ав то ра ми оп уб ли ко ва на ра бо та, 

об об ща ющ ая мн ог оч ис ле нн ые да нн ые по ге ох им ии по зд не па ле оз ой ск их уг ле й 

Се ве рн ой Аз ии, по лу че нн ые в пр оц ес се ко мп ле кс ны х ге ох им ич ес ки х 

ис сл ед ов ан ий на да нн ой те рр ит ор ии. В ра бо те пр ед ст ав ле ны ре зу ль та ты 

ко ли че ст ве нн ог о ан ал из а ре дк оз ем ел ьн ых эл ем ен то в в пр об ах уг ля, 

от об ра нн ых из от ло же ни й Эк иб ас ту зс ко го и Ка ра га нд ин ск ог о и 

Ма йк уб ен ьс ко го уг ол ьн ых ба сс ей но в.   

В сп ра во чн ик е «Эл ем ен ты-пр им ес и в ме ст ор ож де ни ях Ка за хс та на» 

1999 го да по д ко лл ек ти вн ой ре да кц ие й во гл ав е с Аб ду ли ны м им ею тс я 

Не ко то ры е да нн ые о ср ед ни х со де рж ан ия х эл ем ен то в-пр им ес ей в кр уп ны х 

уг ол ьн ых ме ст ор ож де ни ях Ка за хс та на.  

Кр уп не йш ие ба сс ей ны вы со ко ка че ст ве нн ых ко кс ую щи хс я и 

эн ер ге ти че ск их уг ле й Ка ра га нд ин ск ий, Эк иб ас ту зс ки й, св яз ан ны е с  

ка ме нн оу го ль ны м пе ри од ом им ею т по вы ше нн ые ко нц ен тр ац ии Ge, Ga, Sc, 

ко то ры е, в ос но вн ом, вс тр еч аю тс я в бо га ты х ви тр ин ит ом уг ля х до ли нс ко й и 

те нт ек ск ой св ит Ка ра га нд ин ск ог о ба сс ей на. От ме ча ют на ли чи е ан ом ал ий Ag, 

Sc, Y, Cu, Zn, Au в вы со ко зо ль ны х уг ля х Эк иб ас ту зс ко го ба сс ей на. С 

ра нн ес ре дн ею рс ко й эп ох ой св яз ан вт ор ой ма кс им ум уг ле на ко пл ен ия на 

те рр ит ор ии Ка за хс та на, ко гд а сф ор ми ро ва ли сь вы со ко ка че ст ве нн ые 

ма ло зо ль ны е уг ли Ту рг ай ск ог о и Ма йк уб ен ск ог о ба сс ей но в и мн ог оч ис ле нн ые 

об ос об ле нн ые ме ст ор ож де ни я (Шу ба рк ол ь, Ка ра жы ра и др.). Юр ск ие уг ли 

Ка за хс та на ха ра кт ер из ую тс я ус то йч ив ым и по вы ше нн ым и ко нц ен тр ац ия ми 

RE E, Sc и Ti [94].  

4.1 Скандий  



72 

 

Ск ан ди й эл ем ен т, по чт и не им ею щи й со бс тв ен ны х пр ом ыш ле нн ых 

ме ст ор ож де ни й и из вл ек ае мы й об ыч но по пу тн о пр и ра зр аб от ке ру д др уг их 

ме та лл ов, но не ре дк о об ра зу ет ге ох им ич ес ки е ан ом ал ии в зо ла х уг ле й вп ло ть 

до пр ом ыш ле нн о зн ач им ых ко нц ен тр ац ий [5, 29].   

Вследствие способности численного нахождения скандия эмиссионным 

спектральным технологиям анализа, его радиогеохимия в углях выучена 

порядочно лучше, чем многих прочих редких элементов. Совместно с тем, около 

многочисленных спектральных разборах он не определяется благодаря 

сравнительно благородного рубежа его обнаружения (> 0,001%). Поэтому, в 

целом, радиогеохимия скандия выучена недостаточно. 

Элемент часто образует аномалии в угольной золе, вплотную до 

коммерчески необходимых концентраций [65]. Несмотря на внушительный 

размер информации о содержании Sc в углях, радиогеохимия Sc выучена 

недостаточно. Изыскания [108] естественно посвящены Sc в углях, а имеющиеся 

[69] изыскания дотрагиваются исключительно кое-каких вопросов сравнительно 

его геохимии. Главные доклады о концентрации скандия в золах неподвижных 

углей держатся в работах Гольдшмидта (1938). Впервые они установили его 

оглавление в золах углей Силезии и Великобритании в 1931г. счетом 0,0005%. 

Несмотря на большой обеъем информации о содержании скандия в углях, 

геохимия его выучена слабо. Работ, безоговорочно осведомленных скандию в 

углях, насчитывается единицы (Гордон, 1968; Гурен, 1968; Менковский, 1968; 

Борисова, 1974; Юровский, 1968;). В на ст оя ще е вр ем я не т от че тл ив ог о 

пр ед ст ав ле ни я о пр ич ин ах и ус ло ви ях на ко пл ен ия вы со ки х ко нц ен тр ац ий 

ск ан ди я в уг ля х, о фо рм ах ег о на хо жд ен ия в уг ля х, о со от но ше ни и 

ми не ра ль ны х фо рм. Не до ко нц а вы яс не на вз аи мо св яз ь ур ов не й на ко пл ен ия 

ск ан ди я с фа ци ал ьн ым и ус ло ви ям и уг ле на ко пл ен ия и с пе тр ог ра фи че ск им 

со ст ав ом уг ле й. Ка к сл ед ст ви е, не ра зр аб от ан ы кр ит ер ии по ис ко в 

ск ан ди ен ос ны х уг ле й. Пр ич ин ы эт ог о кр ою тс я в от су тс тв ии ин те ре са у 

пр ом ыш ле нн ос ти к уг ля м ка к к ис то чн ик у ск ан ди ев ог о сы рь я. Ни зк ий ин те ре с 

на эт от эл ем ен т, во мн ог ом об ус ло вл ен ны й ег о вы со ко й це но й, вп ол не 

об ес пе чи ва ет ся им ею щи ми ся мо щн ос тя ми и не ст им ул ир уе т из уч ен ие др уг их 

ис то чн ик ов сы рь я. А вм ес те с те м, зо лы не ко то ры х уг ле й, бл аг од ар я их 

до ст уп но ст и и вы со ки м ко нц ен тр ац ия м ме та лл а, вп ол не мо гл и бы 

ко нк ур ир ов ат ь с тр ад иц ио нн ым и ис то чн ик ам и ск ан ди я [25].  

 Имеющиеся данные о повышенных содержаниях Sc над кларковыми 

содержаниями в казахстанских углях указывают на промышленно значимые 

концентрации [46, 81]. 

По предварительным исследованиям [46, 81] проведенными в углях 

каменноугольного возрвста Карагандинского и Экибастузского бассейнов, а 

также в углях юрского года Майкубеньского месторождения (табл. 16) Sc 

показан в посредственных содержаниях 8.5 ± 1. 3 г/т. 
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Таблица 16. Содержания скандия в углях месторождений Центрального 

Казахстана  

Месторождение  

  

Количество 

проб  

Ad, %  Содержание скандия, г/т  

уголь  зола⁎  

Среднее  Min  Max  

Угли карбонового возраста    

Карагандинский  5   13.5  8.0 ± 1.7  4.3  13.5  59.3  

Экибастузский  41   36.1  8.3 ± 0.4  4.1  15.2  23.0  

Среднее  46     24. 8  8.1 ± 0.5      32.7  

Угли юрского возраста    

Каражыра  7   11.2  8.9 ± 0.9  6.0  12.7  79.7  

Майкубенский  10    25.5  8.1 ± 1.6  3.2  13.0  31.8  

Среднее  17  18.4  8.5 ± 1.3      46.3  

  

Расчетное среднее содержание предоставленного элемента в углях 

Шубаркольского месторождения сочитается с его посредственным вхождением 

в мезозойских углях Центрального Казахстана. Впрочем большая его 

концентрация приурочена прикровельным аргиллитам залегающим по-над 

выветрелыми окисленными углями. 

 Формы нахождения Sc в угле отображают обстоятельства условия его 

накопления в угольном пласте. В це ло м сп ос об ы во зн ик но ве ни я Sc из уч ен ы 

не до ст ат оч но. По да нн ым Фи нк ел ьм ан а (1981, 1993), Sc в уг ля х св яз ан ка к с 

ор га ни че ск им и, та к и с ми не ра ль ны ми ве ще ст ва ми. Ан ал из ир уя сп ос об ы 

на хо жд ен ия Sc в уг ля х с ан ом ал ьн ым со де рж ан ие м Sc, Фи нк ел ьм ан (1981) 

за ме ти л, чт о гл ин ис то е ве ще ст во не мо гл о об ес пе чи ть та ки е вы со ки е 

ко нц ен тр ац ии, и пр ед по ло жи л, чт о од ни м из во зм ож ны х сп ос об ов на хо жд ен ия 

Sc в та ки х уг ля х яв ля ют ся ал юм оф ос фа ты. Со де рж ан ие Sc в эт их ма те ри ал ах 

(ва ри сц ит (Al PO4х2H2O), кр ан да лл ит (Ca Al3(PO4)(PO3OH)(OH)6), 

ха мл ин ит(Sr Al3(PO4)(PO3OH)(OH)6) и др.) мо же т до ст иг ат ь 1%; ср ед и 

са мо ро дн ых ми не ра ло в Sc Фи нк ел ьм ан (1981, 1993) ид ен ти фи ци ро ва л то ль ко 

Sc-со де рж ащ ие ци рк он ы. В ка че ст ве во зм ож но го об ъя сн ен ия об ра зо ва ни я 

ор га ни че ск их ко мп ле кс ов Sc Фи нк ел ьм ан (1981) пр ед по ло жи л, чт о Sc до лж ен 

им ет ь сл аб ую ас со ци ац ию с ор га ни че ск им ве ще ст во м из-за ос об ен но ст ей ег о 

ат ом но й ст ру кт ур ы. В то же вр ем я мн ог ие ис сл ед ов ат ел и от ме ча ют ва жн ую 

ро ль ор га ни че ск ог о ве ще ст ва в на ко пл ен ии Sc. 

Сп ос об ы по яв ле ни я Sc мо гу т бы ть из ме не ны в пр оц ес се уг ле фи ка ци и, и 

по эт ом у бы ло бы ра ци он ал ьн о из уч ит ь их хи ми че ск ий со ст ав на ра зл ич ны х 

ст ад ия х уг ле фи ка ци и от то рф а до би ту ми но зн ых уг ле й. Cо гл ас но [102] 

из уч ен ие ре жи мо в на хо жд ен ия Sc в 57 об ра зц ах то рф а и бу ро го уг ля из 

ра зл ич ны х ме ст ор ож де ни й Си би ри, Мо нг ол ии и Ка за хс та на по ка за ло, чт о 
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бо ль шо е ко ли че ст во Sc со де рж ит ся в ор га ни че ск ом ве ще ст ве, не см от ря на 

ра зл ич но е со де рж ан ие Sc в уг ле ил и то рф е (Ри с. 26 по [102]).  

 

 
  

Рисунок 26. Выход Sc в геохимических фракциях торфа и бурых 

углей [102]. 

 а) торф и б) бурый уголь. Обозначения: 1 - водорастворимые и легко 

гидролизуемые вещества; 2 - битум; 3 - гуминовые кислоты; 4 - фульвокислоты; 5 - 

нерастворимый остаток  

 

Фа кт ич ес ки, Sc в ми не ра ль но й фо рм е, ко то ры й ко нц ен тр ир уе тс я в 

не ра ст во ри мо м ос та тк е, мо же т бы ть в зн ач ит ел ьн ой ст еп ен и св яз ан со 

сл ож ны ми ор га ни че ск им и ко мп ле кс ам и (гу ми на ми), ко то ры е не ра ст во ри мы 

по сл е об ра бо тк и ще ло чь ю. В ом бр от ро фн ом то рф е до ля не ра ст во ри мо го 

ос та тк а в об ще м ба ла нс е Sc вы ше, че м в ми не ро тр оф но м то рф е (32% пр от ив 

27% в ср ед не м в ми не ро тр оф но м то рф е с зо ль но ст ью от 4% до 10%).  

Вк ла д кл ас то ге нн ог о ве ще ст ва в об щи й эл ем ен тн ый ба ла нс 

не зн ач ит ел ен. Зн ач ит ел ьн ая по ло жи те ль на я ко рр ел яц ия ме жд у со де рж ан ие м 

Sc и вы хо до м зо лы в уг ля х и зн ач ит ел ьн ая от ри ца те ль на я ко рр ел яц ия ме жд у 

со де рж ан ие м Sc и уг ол ьн ой зо ло й ха ра кт ер ны дл я уг ле й с об ыч ны ми ур ов ня ми 

на ко пл ен ия Sc. Эт о на бл юд ен ие пр ед по ла га ет эк ви ва ле нт ну ю ро ль на ко пл ен ия 

кл ас то ге нн ых и би ог ен ны х ме та лл ов в уг ля х [25, 81]. 

Ус ло ви я на ко пл ен ия ск ан ди я в уг ле. Ус ло ви я на ко пл ен ия вы со ки х 

ко нц ен тр ац ий ск ан ди я в уг ля х из уч ен ы сл аб о и в на ст оя ще е вр ем я не т 

от че тл ив ых пр ед ст ав ле ни й по эт ом у во пр ос у. Им ею щи ес я св ед ен ия ве сь ма 

от ры во чн ы, ча ст о пр от ив ор еч ив ы, и не да ют яс но й ка рт ин ы фа кт ор ов, 

об ус ла вл ив аю щи х на ко пл ен ия ан ом ал ьн ых ег о ко нц ен тр ац ий. Не т от че тл ив ог о 

пр ед ст ав ле ни я и о фо рм ах ко нц ен тр ир ов ан ия ск ан ди я. Ср ед не е со де рж ан ие 

ск ан ди я в пе ре сч ет е на зо лу Шу ба рк ол ьс ко го ме ст ор ож де ни я со ст ав ля ет 90 г/т, 

а в уг ле вм ещ аю щи х по ро да х - 226 г/т. На ко пл ен ие та ки х вы со ки х 

ко нц ен тр ац ий ме та лл а вр яд ли во зм ож но то ль ко за сч ет кл ас то ге нн ог о 
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ве ще ст ва. Оч ев ид но, чт о зд ес ь им ел и ме ст о и др уг ие пр оц ес сы 

ко нц ен тр ир ов ан ия эл ем ен та.  

 Сл ед уе т от ме ти ть, чт о в Шу ба рк ол ьс ко м ме ст ор ож де ни и не то ль ко 

уг ли, но и уг ле вм ещ аю щи е по ро ды ха ра кт ер из ую тс я вы со ки ми ур ов ня ми 

на ко пл ен ия ск ан ди я. Во вс як ом сл уч ае он и по чт и в дв а ра за вы ше, че м 

со де рж ан ия ск ан ди я в уг ле вм ещ аю щи х по ро да х Ка ра га нд ин ск ог о, 

Эк иб ас ту зс ко го уг ол ьн ых ба сс ей но в. Ко эф фи ци ен т ко нц ен тр ац ии по 

от но ше ни ю к ср ед ни м да нн ым дл я ос ад оч ны х по ро д по Ви но гр ад ову  ра ве н 2. 

Эт о св ид ет ел ьс тв уе т о ге ох им ич ес ко й сп ец иа ли за ци и да нн ых об ра зо ва ни й на 

ск ан ди й. Ва жн ым до по лн ит ел ьн ым ис то чн ик ом ск ан ди я бы ли, ве ро ят но, 

во дн ые ра ст во ры, не су щи е ра ст во ре нн ый ме та лл со ст ор он ы Ко кч ет ав-Се ве ро-

Тя нь-Ша нь ск ог о др ев не го ск ла дч ат ог о со ор уж ен ия и Це нт ра ль но-

Ка за хс та нс ко го (Де во нс ко го) ву лк ан оп лу то ни че ск ог о по яс а на во ст ок е. Об 

эт ом св ид ет ел ьс тв уе т по вс ем ес тн ая ра сп ро ст ра не нн ос ть эл ем ен та в уг ля х 

ме ст ор ож де ни я и на ли чи е на иб ол ее зн ач ит ел ьн ых ан ом ал ий ск ан ди я в уг ля х в 

Це нт ра ль но м и Во ст оч но м уч ас тк ах.  

 В во сс та но ви те ль но й ср ед е то рф ян ик а пр ои сх од ил о со рб ци он но е и 

хе мо со рб ци он но е на ко пл ен ие ск ан ди я на ор га ни че ск ом ве ще ст ве и, во зм ож но, 

на ау ти ге нн ом ка ол ин ит е. Су дя по со де рж ан ию ск ан ди я в ка ол ин ов ых 

ар ги лл ит ах, ро ль гл ин ис ты х ми не ра ло в в ко нц ен тр ир ов ан ии ск ан ди я 

зн ач ит ел ьн а. 

4.2 Га фн ий и ци рк он ий 

Га фн ий и ци рк он ий вх од ят в со ст ав ти та но во й гр уп пы, об ла да ют оч ен ь 

бл из ки ми хи ми че ск им и св ой ст ва ми. Га фн ий зн ач ит ел ьн о ме не е ра сп ро ст ра не н 

че м  ци рк он ий, их ср ед не е со де рж ан ие в зе мн ой ко ре 3 и 165 г/т со от ве тс тв ен но. 

Со бс тв ен ны х ми не ра ло в га фн ий не им ее т, од на ко яв ля ет ся по ст оя нн ым 

сп ут ни ко м ци рк он ия во вс ех ег о ми не ра ла х по ск ол ьк у им ее т бл из ки й ио нн ый 

ра ди ус (Zr 0.74, a Hf 0.75) [29].     

Сл ож но ст ь и до ро го ви зн а ан ал ит ик и га фн ия об ус ло ви ли ег о сл аб ую 

из уч ен но ст ь, то гд а ка к ци рк он ий вс ле дс тв ие вы со ко го кл ар ка в ос ад оч ны х 

по ро да х вс ег да оп ре де ля лс я в ма сс ов ых эм ис си он но-сп ек тр ал ьн ых ан ал из ах 

зо л уг ле й, од на ко ст ои т от ме ти ть, чт о да нн ый ан ал ит ич ес ки й ме то д за ни жа ет 

со де рж ан ие ци рк он ия вс ле дс тв ие ег о ни зк ой ле ту че ст и. Кл ар к га фн ия дл я 

уг ле й по по сл ед ни м оц ен ка м со ст ав ля ет 1,3 г/т, кл ар к ци рк он ия - 36 г/т.   

 Фа кт оры, вл ия ющ ие на ко нц ен тр ир ов ан ие ци рк он ия в уг ол ьн ых 

пл ас та х ещ е не из ве ст ны по лн ос ть ю. Од на ко по [98] ос но вн ым по ст ав щи ко м 

ци рк он ия в уг ол ьн ый пл ас т сч ит ае тс я те рр иг ен ны й и ву лк ан ог ен ны й тв ер ды й 

ма те ри ал, а не во дн ые ра ст во ры. В то же вр ем я до пу ск ае тс я на ли чи е ци рк он ия, 

св яз ан но го с на ко пл ен ие м на ор га ни че ск ом ве ще ст ве.   

 Ка к и дл я ци рк он ия, фа кт ор ом на ко пл ен ия Hf в уг ля х мо же т бы ть 

ра зм ыв ще ло чн ых по ро д в ис то чн ик ах сн ос а. Ва жн ым фа кт ор ом на ко пл ен ия Hf 

в уг ля х мо гл а бы ть и пи ро кл ас ти ка, и ра зг ру зк а в то рф ян ик (ил и в уг ол ьн ые 

пл ас ты) уг ле ки сл ых те рм ал ьн ых во д с по вы ше нн ым со де рж ан ие м ци рк он ия и 

га фн ия [75, 106].  
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 Пр ис ут ст ви е га фн ия в зо ла х уг ле й бы ло об на ру же но Го ль дш ми дт ом в 

1930-х г. Га фн ий яв ля ет ся ан ал ог ом ци рк он ия с кл ар ко м пр им ер но в 50 ра з 

бо ле е ни зк им. Од на ко пр ос ты е и ко мп ле кс ны е ан ио ны Hf им ею т бо ле е 

ос но вн ые св ой ст ва че м у ци рк он ия и по эт ом у мо гу т су ще ст во ва ть не 

ги др ол из уя сь пр и не ск ол ьк о бо ле е вы со ки х зн ач ен ия х pH [42]. Эт о по зв ол яе т 

пр ед по ла га ть, чт о Hf  мо г на ка пл ив ат ьс я в уг ля х пр ед по чт ит ел ьн ее не же ли ег о 

ге ох им ич ес ки й ан ал ог Zr, и чт о, сл ед ов ат ел ьн о, от но ше ни е Zr/Hf в уг ля х 

до лж но бы ть по ни же нн ым пр от ив кл ар ка ос ад оч ны х по ро д.   

Ме ха ни зм ы на ко пл ен ия ци рк он ия и га фн ия в уг ля х до ко нц а не из уч ен ы. 

Во зм ож но ст ь на ко пл ен ия эт их эл ем ен то в в со ст ав е те рр иг ен но го ма те ри ал а не 

об ъя сн яе т об ра зо ва ни я ан ом ал ьн о вы со ки х ко нц ен тр ац ий ци рк он ия и га фн ия в 

зо ла х ни зк оз ол ьн ых уг ле й, пр ев ыш аю щи х их со де рж ан ия в уг ле вм ещ аю щи х 

по ро да х в не ко то ры х сл уч ая х бо ле е че м на по ря до к.  

 Вы де ля ют би ог ен но е, хе мо ге нн о-со рб ци он но е и кл ас то ге нн ое 

на ко пл ен ие ци рк он ия и га фн ия в уг ля х [106].   

 Кл ас то ге нн ый ци рк он ий и га фн ий об ыч но св яз ыв аю т с на ли чи ем в 

уг ля х ци рк он а и ал юм ос ил ик ат ны х ми не ра лов[56]. В на ст оя ще е вр ем я 

из ве ст но, чт о в уг ля х им ее т ме ст о ка к об ло мо чн ый, та к и ау ти ге нн ый ци рк он 

(Юд ов ич, Ке тр ис, 2001). В св яз и с эт им не оч ев ид на и ро ль кл ас то ге нн ой 

со ст ав ля ющ ей в ба ла нс е эл ем ен то в в уг ле [24]. Пр иб ли зи те ль ну ю 

кл ас то ге нн ую со ст ав ля ющ ую мо жн о ра сс чи та ть из со де рж ан ия ци рк он ия и 

га фн ия в уг ле вм ещ аю щи х по ро да х.  

 Ко св ен но оц ен ит ь ро ль ор га ни че ск ог о ве ще ст ва в на ко пл ен ии эл ем ен та 

мо жн о с по мо щь ю со по ст ав ле ни я со де рж ан ия ци рк он ия и га фн ия в зо ла х уг ле й 

с их со де рж ан ие м в уг ле вм ещ аю щи х по ро да х [88] Шу ба рк ол ьс ко го 

ме ст ор ож де ни я (та бл. 18). Зо лы уг ля об ог ащ ен ы эт им и эл ем ен та ми по 

ср ав не ни ю с уг ле вм ещ аю щи ми по ро да ми в 2-3 ра за. Эт от фа кт ук аз ыв ае т на 

из бы то чн ое по от но ше ни ю к кл ас то ге нн ом у ве ще ст ву ко нц ен тр ир ов ан ие 

да нн ых эл ем ен то в в уг ле. Ин те рп ре ти ро ва ть да нн ый фа кт мо жн о по-ра зн ом у: 

эл ем ен ты мо гл и на ка пл ив ат ьс я в уг ле за сч ет ко нц ен тр ир ов ан ия ор га ни че ск им 

ве ще ст во м из по дз ем ны х и гр ун то вы х во д; та кж е до пу ск ае тс я их на ко пл ен ие в 

зо ль но й ча ст и уг ля, за сч ет ми гр ац ии и вы но са из пл ас та бо ле е по дв иж ны х 

зо ло об ра зу ющ их эл ем ен то в, пр и ма ло й по дв иж но ст и ци рк он ия и га фн ия.  

  

Та бл иц а 18. Со де рж ан ие ци рк он ия и га фн ия в уг ле, зо ле уг ля и уг ле вм ещ аю щи х 

по ро да х Шу ба рк ол ьс ко го ме ст ор ож де ни я  

  

Об ъе кт 

ис сл ед ов ан ия  

Со де рж ан ие эл ем ен то в, г/т  Ко эф фи ци ен т 

на ко пл ен ия2  уг ол ь  зо ла уг ля1  уг ле вм ещ аю ща я 

по ро да  

Zr  Hf  Zr  Hf  Zr  Hf  Zr  Hf  

Шу ба рк ол ьс ко е 

ме ст ор ож де ни е  

269  6,28  2069  48,3  196.8  5,41  10,5  8,9  

1- по лу че но пу те м пе ре сч ет а, 2-от но ше ни е со де рж ан ия эл ем ен та в зо ле уг ля к ег о 

со де рж ан ию в уг ле вм ещ аю ще й по ро де.  
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 Та ки м об ра зо м, в уг ля х Шу ба рк ол ьс ко го ме ст ор ож де ни я во зм ож но 

на ко пл ен ие ци рк он ия и га фн ия ка к за сч ет пе рв ич но го уг ле об ра зу ющ ег о 

ра ст ит ел ьн ог о ве ще ст ва и пу те м по ст уп ле ни я с кл ас ти че ск им ма те ри ал ом в 

пр оц ес се то рф он ак оп ле ни я, та к и в ре зу ль та те их со рб ци и на ор га ни че ск ом 

ве ще ст ве и гл ин ах из во дн ых ра ст во ро в. В ка че ст ве кл ас ти че ск ог о ма те ри ал а 

мо же т пр ис ут ст во ва ть те рр иг ен но е ве ще ст во, пр ив но си мо е в фо рм е вз ве си с 

во дн ым и по то ка ми и с пы ле вы ми вы па де ни ям и.  

Ра сс мо тр ен ны е ме ха ни зм ы ко нц ен тр ир ов ан ия ци рк он ия и га фн ия в 

уг ля х Шу ба рк ол ьс ко го ме ст ор ож де ни я об ус ла вл ив аю т и со от ве тс тв ую щи е 

фо рм ы их на хо жд ен ия: ми не ра ль ну ю и со рб ци он ну ю. 

Эл ек тр он но ми кр ос ко пи че ск ие ис сл ед ов ан ия уг ля и уг ле вм ещ аю щи х по ро д 

вы по лн ен ны е ав то ро м по д ру ко во дс тв ом Ар бу зова, по ка за ли на ли чи е ме лк их 

зе ре н ци рк он а, и ок си до в ти та на, ко то ры е мо гу т ра сс ма тр ив ат ьс я в ка че ст ве 

ос но вн ых ко нц ен тр ат ор ов ци рк он ия и га фн ия. Уч ит ыв ая ни зк ую зо ль но ст ь 

уг ле й и вы со ко е со де рж ан ие в ни х ци рк он ия, мо жн о пр ед по ло жи ть ау ти ге нн ую 

пр ир од у эт их ми не ра ло в [24].  

 Ко рр ел яц ио нн ый ан ал из ук аз ыв ае т на вы со ку ю зн ач им ую 

по ло жи те ль ну ю св яз ь в уг ля х Hf с La, Sc, Ta, Nd, Cs и Tb и др уг им и 

ли то фи ль ны ми ре дк им и ме та лл ам и. Эт о по зв ол яе т пр ед по ла га ть на ко пл ен ие 

зн ач ит ел ьн ой ча ст и га фн ия не за сч ет кл ас то ге нн ог о ве ще ст ва, а ег о 

со рб ци он но е ко нц ен тр ир ов ан ие из во дн ых ра ст во ро в и, во зм ож но, би ог ен но е 

на ко пл ен ие [24].   

4.3 Ни об ий и та нт ал 

Ни об ий и та нт ал в эн до ге нн ых об ра зо ва ни ях ра сс ма тр ив аю тся 

со вм ес тн о по ск ол ьк у яв ля ют ся ге ох им ич ес ки ро дс тв ен но й па ро й эл ем ен то в. 

Эн до ге нн ая ме та лл ог ен ия и ге ох им ия эт их эл ем ен то в из уч ен а ср ав ни те ль но 

не пл ох о. Ра сп ро ст ра не нн ос ть ни об ия и та нт ал а в ос ад оч ны х по ро да х, в то м 

чи сл е и в уг ля х, ис сл ед ов ан а го ра зд о сл аб ее.   

 Ср ед не е со де рж ан ие ни об ия в ка ме нн ых уг ля х ми ра по да нн ым 

со ст ав ля ет 4,0 г/т, в зо ла х ка ме нн ых уг ле й - 22 г/т. Ни об ий яв ля ет ся 

не ти по мо рф ны м дл я уг ле й, по ск ол ьк у ег о ср ед ни е со де рж ан ия в уг ля х 

зн ач ит ел ьн о ни же их кл ар ка в ос ад оч ны х по ро да х и в зе мн ой ко ре в це лом. 

 Та нт ал яв ля ет ся ге ох им ич ес ки м ан ал ог ом ни об ия, но с кл ар ко м на 

по ря до к бо ле е ни зк им. Ег о сл аб ая из уч ен но ст ь об ус ло вл ен а ан ал ит ич ес ки ми 

ме то да ми оп ре де ле ни я, те м не ме не е вс ле дс тв ие вн ед ре ни я в пр ак ти ку ИН АА 

и ма сс-сп ек тр ом ет ри и в на ст оя ще е вр ем я да нн ых по та нт ал у по лу че но бо ль ше.   

Та нт ал, та к же ка к и ег о ан ал ог, яв ля ет ся не ти по мо рф ны м дл я уг ле й. Ег о 

ср ед ни е со де рж ан ие в ка ме нн ых уг ля х ми ра по да нн ым [103] 0,30 г/т, в зо ла х 

ка ме нн ых уг ле й - 2,0 г/т.  

 

Таблица 19. Содержания ниобия  в углях месторождений Центрального 

Казахстана 

Месторождение  Ad, %  Содержание ниобия , г/т  
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  Количество 

проб  

уголь  зола⁎  

Среднее  Min  Max  

Угли карбонового возраста    

Карагандинский  5   13.5  9.8 ± 1.7  5  13.5  59.3  

Экибастузский  41   36.1  8.7 ± 0.4  5.2 15.2  23.0  

Среднее  46     24. 8  9.1 ± 0.5      32.7  

Угли юрского возраста    

Каражыра  7   15.2  7.5 ± 0.9  6.6 12.7  79.7  

Майкубенский  10    25.5  8.1 ± 1.6  4.5 13.0  31.8  

Среднее  17  18.4  8.6 ± 1.3      46.3  

 

Корреляционный анализ Nb и Ta в углях и углевмещающих породах  

Шубаркольского месторождения (рис. 27) показал значимую корреляционную 

связь элементов (0,6 и 0,7 соответственно).   

 

  
Рисунок 27. Отношение ниобия к танталу в углях (а) и 

углевмещающих породах (б) Шубаркольского месторождения 

  

Да нн ые о фо рм ах на хо жд ен ия ни об ия в уг ля х та кж е пр от ив ор еч ив ы.  

Юр ов ск ий (1986), Юд ов ич (1985), Кл ер (1988) по ре зу ль та та м пр ов ед ен ны х 

ис сл ед ов ан ий от ме ча ют ро ль ор га ни че ск ой фо рм ы на хо жд ен ия ни об ия в уг ля х. 

Эт о пр ед по ло же ни е по дт ве рж да ет ся да нн ым и В.В.Се ре ди на (1994) дл я уг ле й 

Да ль не го Во ст ок а и Ку зб ас са об ог ащ ен ны х ни об ие м.  Од на ко Фи нк ел ьм ан 

(1981) сд ел ал вы во д о пр еи му ще ст ве нн ой св зи ни об ия  с тя же лы ми 

ак це сс ор ны ми ми не ра ла ми. По ег о мн ен ию св яз ь ни об ия с ци рк он ие м, 

ус то йч ив ое Nb/Zr от но ше ни е бл из ко е к та ко во му дл я гр ан ит ои до в 

св ид ет ел ьс тв уе т о ми не ра ль но й фо рм е на хо жд ен ия Nb в уг ля х. Он св яз ыв ае т 

ос но вн ую ма сс у эл ем ен та с об ло мо чн ым ру ти ло м, и пр ед по ла га ет чт о  

не ко то ро е  мо же т бы ть св яз ан о с гл ин ис ты ми ми не ра ла ми. Эт и да нн ые 
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со гл ас ую тс я с ре зу ль та та ми гр уп пы ис па нс ки х ис сл ед ов ат ел ей, ко то ры е 

сч ит аю т чт о Nb ко нц ен тр ир уе тс я ис кл юч ит ел ьн о в ал юм ос ил ик ат ны х 

ми не ра ла х.  

 По ре зу ль та та м пр ов ед ен ны х Ар бу зо вы м ис сл ед ов ан ий уг ле й Си би ри  

та к же бы ло ус та но вл ен о чт о ве ро ят но й фо рм ой на хо жд ен ия  Nb и Та мо жн о 

сч ит ат ь ок си ды ти та на (ру ти л, ле йк ок се н и ан ас та з), ши ро ка я 

ра сп ро ст ра не нн ос ть ко то ры х бы ла ус та но вл ен а пр и эл ек тр он но-

ми кр ос ко пи че ск их ис сл ед ов ан ия х уг ле й.   

4.4 Редкоземельные элементы 

В геохимии принимают разнообразные технологии сортировки РЗЭ. Их 

можно разделять на структуре внешних гальванических пленок атомов. 

Временами акцентируют цериевую (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb) и иттриевую 

(Dy, Ho, Er, Tm, Yb и Lu) подгруппы, а да скандиевую, тербиевую и т.п. 

 Вероятно разделять РЗЭ по их кларкам в земной кожице - на более 

раззвоненные (кларки 10-3-10-4 %) и редкие (кларки<10-4 %). В первую 

очередность геохимию РЗЭ в углях рассматривают поделив их обычнейшим 

способом для три группы: несерьезные лантаноиды от лантана до европия 

включительно (LREE - light rare earth elements), с сказочными массами 140-152; 

тяжелые лантаноиды от гадолиния до лютеция включительно, с сказочными 

массами 157-175 (HREE - heavy rare earth elements) (рис. 28) (Udovich, 2009; 

Arbuzov, 2000-2012; Dai, Seredin, 2012; Dai, Lui, 2012). 

  
Рисунок 28. Классификация РЗЭ на тяжелые (HREE) и легкие 

(LREE) лантаноиды 

 

До лг ие го ды в отношении количества аналитеческих да нн ых дв а 

эл ем ен та ср ед и РЗ Э ит тр ие во й гр уп пы за ни ма ли ос об ое по ло же ни е - эт о ит тр ий 

и ит те рб ий, по ск ол ьк у  оп ре де ля ли сь в ма сс ов ых эм ис си он ны х сп ек тр ал ьн ых 

ан ал из ах зо лы уг ле й, та к чт о ан ал из ов на Y и Yb насчитывается много ты ся ч, 

то гд а ка к оп ре де ле ни я тя же лы х ла нт ан ои до в ит тр ие во й гр уп пы пр им ер но до 
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1980-х гг. бы ли ед ин ич ны. Чт о ка са ет ся ле гк их ла нт ан ои до в, то из ни х то ль ко 

ла нт ан по из уч ен но ст и мо же т бы ть ср ав ни м с ит тр ие м, хо тя дл я 

ок ол ок ла рк ов ых со де рж ан ий La ма сс ов ый сп ек тр ал ьн ый ан ал из та кж е 

не до ст ат оч но чу вс тв ит ел ен.  

Не см от ря на то чт о вс е РЗ Э об ла да ют сх од ны ми хи ми че ск им и 

св ой ст ва ми, ме жд у ле гк им и и тя же лы ми РЗ Э им ею тс я за ме тн ые ра зл ич ия. 

Ле гк ие РЗ Э об ыч но им ею т бо ле е вы со ки е кл ар ки, че м тя же лы е (та бл.4.4). 

Та кж е ле гк ие РЗ Э - ти пи чн ые ме та лл ы-ги др ол из ат ы, то гд а ка к тя же лы е РЗ Э 

бо ле е ам фо те рн ы и ги др ол из ую тс я пр и бо ле е вы со ки х зн ач ен ия х pH, че м 

ле гк ие. Эт о ве де т к то му, чт о ле гк ие РЗ Э на ка пл ив аю тс я в ко ра х вы ве тр ив ан ия 

вм ес те с Fe, Al, Ti, то гд а ка к тя же лы е РЗ Э мо гу т вы но си ть ся из пр оф ил я 

вы ве тр ив ан ия в со ст ав е ра ст во ри мы х ко мп ле кс ны х со ед ин ен ий.  

  

Таблица 20. Кларки РЗЭ в углях, золах углей и осадочных породах, г/т  

№  

п/п  

Элемент  Кларк в 

угле*  

Кларк  в  

золах 

угле*  

Кларк 

 в 

осадочных 

породах**  

1  Y  8.6  44  29  

2  La  11  61  32  

3  Ce  23  120  63  

4  Pr  3.5  13  8,7  

5  Nd  11  58  29  

6  Sm  1.9  11  5,7  

7  Eu  0.5  2.3  1.3  

8  Gd  2.7  16  6.2  

9  Tb  0.31  2.0  0.89  

10  Dy  2.1  12  4.8  

11  Ho  0.57  3.1  1.6  

12  Er  1.0  4.6  2.7  

13  Tm  0.3  1.8  0.49  

14  Yb  1.0  5.5  2.5  

15  Lu  0.2  1.1  0.51  

*- По оценкам Я.Э.Юдовича, М.П.Кетрис,2005; **-По Н.А. Григорьеву, 2009.   

  

 Со гл ас но об щи й ря д уг ле фи ль но ст и РЗ Э (по во зр ас та ни ю) вы гл яд ит 

сл ед ую щи м об ра зо м: La →  Lu →  Y → Ce →  (Pr, Nd, Sm, Tm?) →  (Eu, Er) →  

(Yb, Gd) →  Dy → Ho →  Tb.  

 За по сл ед ни е де ся ти ле ти я ус ло ви я на ко пл ен ия ла нт ан ои до в в уг ля х 

из уч ен ы от но си те ль но лу чш е. Из на иб ол ее зн ач им ых ра бо т по св ящ ен ны х 

эт ом у во пр ос у и до ст уп ны х дл я из уч ен ия, мо жн о от ме ти ть Ар бу зо ва  и др., 

(1996-2020); Шп ир т и др., 1999; Се ре ди н, (1991; 2001;2012) и др, а та кж е ра бо ты 
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ки та йс ки х уч ен ых по св ящ ен ны е из уч ен ию ге ох им ии РЗ Э в уг ля х(Da i; Su n; Zh in 

et c.).  

 По об об ще ни ю РЗ Э мо гу т на хо ди ть ся по ме нь ше й ме ре в че ты ре х 

фо рм ах: а) кл ас то ге нн ой и ау ти ге нн ой си ли ка тн ой в ви де из ом ор фн ой пр им ес и 

в ци рк он ах (и ре же в др уг их ми не ра ла х, та ки х, ка к по ле вы е пш ат ы и це ол ит ы), 

ил и со рб ир ов ан но й на гл ин ис то м ве ще ст ве [89]; б) кл ас то ге нн ой и ау ти ге нн ой 

фо сф ат но й (мо на ци т, кс ен от им и др.); в) ау ти ге нн ой фо рм е фт ор-ка рб он ат ов 

(ба ст не зи та) [89]; г) ор га ни че ск ой.  По др об ны е ис сл ед ов ан ия уг ле й Ки та я Da i 

et al. [103] по ка за ли, чт о в сп ос об ах на хо жд ен ия ре дк оз ем ел ьн ых эл ем ен то в 

пр ео бл ад ае т си ли ка тн ое со ст оя ни е, а со де рж ан ие во до ра ст во ри мы х и 

об ме нн ых эл ем ен то в оч ен ь ни зк ое.  

Вл ия ни е ка жд ог о из эт их фа кт ор ов на на ко пл ен ия ла нт ан ои до в в те х ил и 

ин ых уг ле но сн ых фо рм ац ия х пр ед ст ои т вы яс ни ть. С ус ил ен ие м ст еп ен и 

уг ле фи ка ци и мо гу т фо рм ир ов ат ьс я их со бс тв ен ны е ми не ра лы, ил и ми не ра лы, 

в ко то ры е ре дк оз ем ел ьн ые эл ем ен ты вх од ят в ка че ст ве из ом ор фн ой пр им ес и 

(фо сф ат ы, ка рб он ат ы, си ли ка ты и др.). В то же вр ем я, ро ль те х ил и ин ых фо рм 

на хо жд ен ия эл ем ен то в в ра зл ич ны х ти па х уг ле й не вы яс не на. В од но й из ра бо т 

ко лл ек ти ва ав то ро в (Шп ир т и др., 1999), сд ел ан а по пы тк а ре ши ть та ку ю за да чу 

дл я ре дк ом ет ал ьн ых бу ры х уг ле й Пр им ор ья. Со гл ас но их да нн ым, в из уч ен ны х 

об ра зц ах ос но вн ая ма сс а ла нт ан а и ит те рб ия (бо ле е 78 %) со ср ед от оч ен а в ви де 

ко мп ле кс ны х гу ма то в.  

Ха ра кт ер кр ив ых ра сп ре де ле ни я РЗ Э, но рм ир ов ан ны х к хо нд ри ту 

(Те йл ор, Ма к-Ле нн ан, 1988) по ка зы ва ет, чт о от ри ца те ль на я ев ро пи ев ая 

ан ом ал ия, ха ра кт ер на я дл я бо ль ши нс тв а ос ад оч ны х по ро д, не вы ра же на. 

Ха ра кт ер кр ив ой ра сп ре де ле ни я дл я уг ле й (ри с. 29 а) сх од ен с та ко во й дл я 

уг ле вм ещ аю щи х по ро д (рис  29 б) ба сс ей на.  
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распределения ради углей (рис. 29 а) аналогичен с таковский ради 

 
Рисунок 29. Характер распределения РЗЭ во вмещающх (а), Характер 

распределения РЗЭ в углях  породах (б). 

  

Пр и об ще м ро ст е со де рж ан ий вв ер х по ра зр ез у, ха ра кт ер кр ив ых 

ра сп ре де ле ни я ре дк оз ем ел ьн ых ме та лл ов с от но си те ль ны м об ед не ни ем по 

ла нт ан у и це ри ю и об ог ащ ен ие м эл ем ен та ми от са ма ри я до лю те ци я, на гл яд но 

по ка зы ва ет пр оц ес сы вы ве тр ив ан ия в ве рх не й ча ст и уг ол ьн ог о пл ас та с 

от но си те ль ны м об ог ащ ен ие м по гр уп па м тя же лы х ре дк оз ем ел ьн ых ме та лл ов 

[106]. 

По мн ен ию Те йл ор а и Ма к-Ле нн ан а (1988), от су тс тв ие от ри ца те ль но й 

ев ро пи ев ой ан ом ал ии в хо ро шо пе ре ме ша нн ых ос ад оч ны х от ло же ни ях мо же т 

бы ть об ъя сн ен о то ль ко од ни м фа кт ор ом – ос об ен но ст ью со ст ав а ис хо дн ых 

по ро д,  

Ма кс им ал ьн ые со де рж ан ия ре дк оз ем ел ьн ых ме та лл ов пр иу ро че ны к 

вы ве тр ел ым уг ля м, дл я ср ед не й-тя же ло й гр уп п он и пр ак ти че ск и ст ок ра тн о 

пр ев ыш аю т кл ар к в ве рх не й ко нт ин ен та ль но й ко ре. Де ся ти кр ат ны е 
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пр ев ыш ен ия кл ар ко в дл я эл ем ен то в от га до ли ни я до лю те ци я вы яв ле ны в 

гл ин из ир ов ан ны х пе сч ан ик ах и ал ев ро ли та х, дл я ос та ль ны х ра зн ос те й по ро д 

ме ст ор ож де ни я пр ев ыш ен ия на д кл ар ко м су ще ст ве нн о ни же (рис . 30) [101].  

Ла те ра ль на я из ме нч ив ос ть ти по в ра сп ре де ле ни я РЗ Э об на ру же нн ая 

Се ре ди ны м позволила сделать вывод чт о уг ли с ра зл ич ны м ти по м 

ра сп ре де ле ни я РЗ Э и ур ов не м их ко нц ен тр ац ий вс тр еч аю тс я не то ль ко в 

пр ед ел ах од но го ме ст ор ож де ни я, но да же в ра зн ых се че ни ях од но го и то го же 

уг ол ьн ог о пл ас та. Эт о ук аз ыв ае т на су ще ст ве нн ые пр ос тр ан ст ве нн ые ва ри ац ии 

в ха ра кт ер е пр оц ес со в, оп ре де ля ющ их ге ох им ию РЗ Э в уг ля х ко нк ре тн ых 

ме ст ор ож де ни й. По до бн ое яв ле ни е от ме ча ет ся и в "об ыч ны х" не ок ис ле нн ых 

уг ля х  Шу ба рк ол ьс ко го ме ст ор ож де ни я. Та к, в не ок ис ле нн ых уг ля х 

но рм ир ов ан ны е La/Yb>1, в св яз и с че м  ти п ра сп ре де ле ни я РЗ Э су ще ст ве нн о 

от ли ча ет ся от ок ис ле нн ых вы ве тр ел ых и от но си ть ся к L-ти пу, ко то ры й 

от ли ча ет ся от но си те ль ны м об ог ащ ен ие м ле гк им и ла нт ан ои да ми. Ес ли в 

об ра мл ен ии ба сс ей на до ми ни ру ют гр ан ит ои ды, то уг ли на сл ед ую т от 

те рр иг ен но й зо лы от ри ца те ль ну ю Eu ан ом ал ию. Пр иу ро че нн ос ть ле гк их РЗ Э к 

гл ин ис то му ве ще ст ву и не ре дк ое пр ис ут ст ви е в уг ля х ми кр ом ин ер ал ьн ых РЗ Э-

со де рж ащ их фо сф ат ов (мо на ци т, го яц ит, го рс ей кс ит) по зв ол яю т св яз ыв ат ь 

фо рм ир ов ан ие L-ти па с пр ив но со м РЗ Э в ба сс ей ны уг ле на ко пл ен ия в ос но вн ом 

в со ст ав е гл ин ис ты х ми не ра ло в и LR EE-фо сф ат ов. Ос но вн ым ис то чн ик ом РЗ Э, 

по-ви ди мо му, яв ля ли сь ко ры вы ве тр ив ан ия по ки сл ом у су бс тр ат у.  

 Пр ео бл ад аю ще й ми не ра ль но й фо рм ой на хо жд ен ия РЗ Э в уг ля х 

сч ит аю тс я фо сф ат ы ко нц ен тр ир ую щи е ле гк ие ла нт ан ои ды. Об ог ащ ен ны е 

ит тр ие м и тя же лы ми ла нт ан ои да ми фо сф ат ы и ка рб он ат ы вс тр еч аю тс я го ра зд о 

ре же, не см от ря на их вы со ки е со де рж ан ия в уг ля х. Од на ко, со гл ас но [104] эт а 

фо рм а не яв ля ет ся пе рв ич но й, та к ка к в ди аг ен ез е пр ои зо шл а тр ан сф ор ма ци я 

из ор га ни че ск ой в фо сф ат ну ю фо рм у.   

 Ис сл ед ов ан ия уг ля на вы со ко ра зр еш аю ще м эл ек тр он но м ми кр ос ко пе 

по зв ол ил и вы яв ит ь ли шь ед ин ич ны е со де рж ащ ие РЗ Э ми не ра лы ми кр он но й 

ра зм ер но ст и. Ку ла ри т вы яв ле н в пр об е ок ис ле нн ог о уг ля. Ра сп ол аг ае тс я 

ко ну со об ра зн ая ча ст иц а в ал юм ос ил ик ат но й ма тр иц е. Ее ра зм ер ок ол о 5 мк м.  

 Та к же в пр об е ок ис ле нн ог о уг ля в ко ли че ст ва х, не пр ев ыш аю щи х 

пе рв ые пр оц ен ты об на ру же на ди фф ер ен ци ро ва нн ая ми кр ом ин ер ал ьн ая фа за 

си де ро фи ль но го Fe и ин ди ви ду ль но го РЗ Э-Nd (ри с. 30, б).  
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Рисунок 30. а- куларит, б- сложная дифференцированная 

микроминеральная фаза Fe-Nd  

  

Вы де ля ют ся сл ед ую щи е ме ха ни зм ы на ко пл ен ия РЗ Э в уг ля х [106]:  

- кл ас то ге нн ое на ко пл ен ие с тв ер ды ми вз ве ся ми и об ло мо чн ым ма те ри ал ом  

- би ог ен но е на ко пл ен ие в ра ст ит ел ьн ой ма сс е  

- со рб ци он но е и хе мо со рб ци он но е на ко пл ен ие на ор га ни че ск ом ве ще ст ве, 

гл ин ис ты х ми не ра ла х и на ги др оо ки сл ах же ле за.  

- хе мо ге нн ое ми не ра ло об ра зо ва ни е в ре зу ль та те см еш ен ия гр ун то вы х во д 

су бщ ел оч но го и ще ло чн ог о со ст ав а с ки сл ым и во да ми то рф ян ик ов и на 

др уг их ти па х ге ох им ич ес ки х ба рь ер ов.  

 Ме ха ни зм на ко пл ен ия в пе рв ог о ти па оч ев ид ен и из ве ст ен на вс ех бе з 

ис кл юч ен ия уг ол ьн ых ме ст ор ож де ни ях. Уг ли с зо ль но ст ью бо ле е 2 - 3% ка к 

пр ав ил о со де рж ат в св ое м со ст ав е кл ас то ге нн ое ве ще ст во. Ст еп ен ь на сы ще ни я 

те рр иг ен но й зо лы РЗ Э на хо ди тс я в пр ям ой за ви си мо ст и от хи ми че ск ог о 

со ст ав а об ла ст ей пи та ни я об ло мо чн ым ма те ри ал ом др ев не го то рф ян ик а. 

Ре зк ое пр ео бл ад ан ие в ге ох им ич ес ко м сп ек тр е уг ле й ук аз ыв ае т на ва жн ую 

ро ль кл ас то ге нн ой со ст ав ля ющ ей в их на ко пл ен ии [89] ле гк их ла нт ан ои до в. 

Ве ро ят но, ва жн ая ро ль по ро д ще ло чн ог о со ст ав а в ст ру кт ур ах об ра мл ен ия 

об ес пе чи ла об ог ащ ен ие гр ун то вы х во д, вз ве се й и бо ле е гр уб оо бл ом оч но го 

  

    

а)   

б)   
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ма те ри ал а ев ро пи ем. Эт им об ъя сн яю тс я по вы ше нн ые со де рж ан ия да нн ог о 

эл ем ен та в уг ле вм ещ аю щи х по ро да х и уг ля х и от су тс тв ие ха ра кт ер но го 

ев ро пи ев ог о ми ни му ма на но рм ир ов ан ны х кр ив ых. Во зм ож но уч ас ти е в 

со ст ав е во дн ых ра ст во ро в и пр од ук то в те рм ал ьн ой де ят ел ьн ос ти, но 

оч ев ид ны х ее сл ед ов на ме ст ор ож де ни и не ус та но вл ен о. В св яз и с эт им 

ги др от ер ма ль ны е пр оц ес сы в да нн ом сл уч ае не ра сс ма тр ив аю тс я [89].  

 Ис сл ед ов ан ия по сл ед ни х де ся ти ле ти й по ка за ли, чт о эл ем ен ты в уг ля х 

мо гу т на хо ди ть ся в со ст ав е чр ез вы ча йн о ме лк их (до не ск ол ьк их ми кр он ов и 

ме не е) ми не ра ль ны х вы де ле ни й, ко то ры е не во зм ож но об ыч ны ми фи зи че ск им и 

ме то да ми от де ли ть от ор га ни че ск ой ма сс ы уг ля. Од на ко та ки е ми кр ом ин ер ал ы 

им ею т, ка к пр ав ил о, ау ти ге нн ую пр ир од у и их фо рм ир ов ан ие, ве ро ят но, 

пр ои сх од ил о за сч ет пе рв ич но со рб ир ов ан но го на ор га ни ке ве ще ст ва, ли бо пр и 

уч ас ти и ба кт ер ий (су ль фи ды и др.).Ус ло вн о та ка я фо рм а на хо жд ен ия мо же т 

ра сс ма тр ив ат ьс я ка к пе рв ич но ор га ни че ск ая [103].  
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5. Фи на нс ов ый ме не дж ме нт, ре су рс оэ фф ек ти вн ос ть и 

ре су рс ос бе ре же ние 

В на ст оя ще е вр ем я пе рс пе кт ив но ст ь на уч но го ис сл ед ов ан ия 

оп ре де ля ет ся не ст ол ьк о ма сш та бо м от кр ыт ия, оц ен ит ь ко то ро е на пе рв ых 

эт ап ах жи зн ен но го ци кл а вы со ко те хн ол ог ич ес ко го и ре су рс оэ фф ек ти вн ог о 

пр од ук та бы ва ет до ст ат оч но тр уд но, ск ол ьк о ко мм ер че ск ой це нн ос ть ю 

ра зр аб от ки. Оц ен ка ко мм ер че ск ой це нн ос ти ра зр аб от ки яв ля ет ся 

не об хо ди мы м ус ло ви ем пр и по ис ке ис то чн ик ов фи на нс ир ов ан ия дл я 

пр ов ед ен ия на уч но го ис сл ед ов ан ия и ко мм ер ци ал из ац ии ег о ре зу ль та то в. 

Це ль ю ра зд ел а «Фи на нс ов ый ме не дж ме нт, ре су рс оэ фф ек ти вн ос ть и 

ре су рс ос бе ре же ни е» яв ля ет ся оп ре де ле ни е пе рс пе кт ив но ст и и ус пе шн ос ти 

на уч но-те хн ич ес ко го ис сл ед ов ан ия, оц ен ка ег о эф фе кт ив но ст и, ур ов ня 

во зм ож ны х ри ск ов, ра зр аб от ка ме ха ни зм а уп ра вл ен ия и со пр ов ож де ни я 

ко нк ре тн ых пр ое кт ны х ре ше ни й на эт ап е ре ал из ац ии. 

Дл я до ст иж ен ия об оз на че нн ой це ли не об хо ди мо ре ши ть сл ед ую щи е 

за да чи: 

1.  ор га ни зо ва ть ра бо ты по на уч но му ис сл ед ов ан ию; 

2.  ос ущ ес тв ит ь пл ан ир ов ан ие эт ап ов вы по лн ен ия ис сл ед ов ан ия; 

3.  оц ен ит ь ко мм ер че ск ий по те нц иа л и пе рс пе кт ив но ст ь пр ов ед ен ия 

на уч но го ис сл ед ов ан ия; 

4.  ра сс чи та ть бю дж ет пр ов од им ог о на уч но-те хн ич ес ко го 

ис сл ед ов ан ия; 

5.  пр ои зв ес ти оц ен ку со ци ал ьн ой и эк он ом ич ес ко й эф фе кт ив но ст и 

ис сл ед ов ан ия. 

Ис сл ед ов ан ие пр ов од ил ос ь с це ль ю оц ен ки ур ов ня на ко пл ен ия ре дк их 

и ре дк оз ем ел ьн ых эл ем ен то в с из уч ен ие м ус ло ви й ко нц ен тр ир ов ан ия 

эл ем ен то в-пр им ес ей в уг ля х. В ка че ст ве об ъе кт а ис сл ед ов ан ия бы ли от об ра ны 

пр об ы с те рр ит ор ии уг ле но сн ос ти. 

5.1.2 Ан ал из ко нк ур ен тн ых те хн ич ес ки х ре ше ни й с по зи ци и 

ре су рс оэ фф ек ти вн ос ти и ре су рс ос бе ре же ния 

Ан ал из ко нк ур ен тн ых те хн ич ес ки х ре ше ни й с по зи ци и 

ре су рс оэ фф ек ти вн ос ти и ре су рс ос бе ре же ни я по зв ол яе т пр ов ес ти оц ен ку 

ср ав ни те ль но й эф фе кт ив но ст и на уч но й ра зр аб от ки и оп ре де ли ть на пр ав ле ни я 

дл я ее бу ду ще го по вы ше ни я. 

В да нн ом на уч но м ис сл ед ов ан ии ан ал из ир уе тс я на ко пл ен ие ре дк их и 

ре дк оз ем ел ьн ых эл ем ен то в-пр им ес ей в уг ля х Эк иб ас ту зс ко го 

ка ме нн оу го ль но го ба сс ей на. Та кж е да ет ся оц ен ка ре нт аб ел ьн ос ти по пу тн ог о 

из вл еч ен ия ре дк их ме та лл ов пр и до бы че уг ля. В та бл иц е 1 пр ив ед ен а оц ен ка 

ко нк ур ен то в, гд е Ф – ра зр аб ат ыв ае мы й пр ое кт, к1 – ис сл ед ов ан ие, пр ов ед ен но е 

ин же не ро м-ге ол ог ом в на уч но-ис сл ед ов ат ел ьс ко м ин ст ит ут е, к2 – 

ис сл ед ов ан ие, пр ов ед ен но е ор га ни за ци ей, ко то ра я за ни ма ет ся до бы че й уг ля. 

 

Та бл иц а 21. Оц ен оч на я ка рт а дл я ср ав не ни я ко нк ур ен тн ых те хн ич ес ки х 

ре ше ни й (ра зр аб от ок) 
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Кр ит ер ии оц ен ки 

Ве с  

кр ит е

-рия  

Ба ллы Ко нк ур ен то-

сп ос об но сть 
фБ  к1Б  к2Б  фК  к1К  к2К  

1 2 3 4 5 6 7 8 

Те хн ич ес ки е кр ит ер ии оц ен ки ре су рс оэ фф ек ти вн ос ти 

1. По вы ше ни е 

пр ои зв од ит ел ьн ос ти  

0,14 5 3 4 0,7 0,42 0,56 

2. То чн ос ть 0,18 4 4 4 0,7

2 

0,72 0,72 

3. Ск ор ос ть 0,15 5 4 3 0,7

5 

0,6 0,45 

4. Те хн ол ог ич но сть 0,15 4 4 4 0,6 0,6 0,6 

Эк он ом ич ес ки е кр ит ер ии оц ен ки эф фе кт ив но сти 

1. Ко нк ур ен то сп ос об но ст ь 

пр од ук та 

0,12 5 4 4 0,6 0,48 0,48 

2. Це на 0,14 5 3 2 0,7 0,42 0,28 

3. Вр емя 0,12 4 5 3 0,4

8 

0,6 0,36 

Ит ого 1 
32 27 24 4,5

5 

3,84 3,45 

 

Кр ит ер ии оц ен ки по дб ир аю тс я, ис хо дя из вы бр ан ны х об ъе кт ов 

ср ав не ни я с уч ет ом их те хн ич ес ки х и эк он ом ич ес ки х ос об ен но ст ей ра зр аб от ки, 

со зд ан ия и эк сп лу ат ац ии. 

Ан ал из ко нк ур ен тн ых те хн ич ес ки х ре ше ни й оп ре де ля ет ся по фо рм ул е: 

К = ∑ В𝑖 ∙ Б𝑖 

гд е: К – ко нк ур ен то сп ос об но ст ь на уч но й ра зр аб от ки ил и ко нк ур ен та; 

В𝑖– ве с по ка за те ля (в до ля х ед ин иц ы); 

Б𝑖– ба лл i-го по ка за те ля. 

Ос но вы ва яс ь на пр ов ед ен но м ан ал из е ко нк ур ен то в, мо жн о ск аз ат ь чт о 

пр ое кт пр ев ос хо ди т ко нк ур ен тн ые ис сл ед ов ан ия, чт о св яз ан о с це но й, 

пр ои зв од ит ел ьн ос ть ю, а та кж е ск ор ос ть ю ра зр аб ат ыв ае мо го пр ое кт а. Од на ко 

уя зв им ос ть ра зр аб ат ыв ае мо го пр ое кт а в то м, чт о тр еб уе тс я бо ль ше вр ем ен и на 

ег о вы по лн ен ие. 

5.1.3 SW OT-ан ал из 

SW OT – пр ед ст ав ля ет со бо й ко мп ле кс ны й ан ал из на уч но-

ис сл ед ов ат ел ьс ко го пр ое кт а (та бл иц а 22). Пр им ен яю т дл я ис сл ед ов ан ия 

вн еш не й и вн ут ре нн ей ср ед ы пр ое кт а. Ан ал из пр ов од ит ся в 3 эт ап а. 

Пе рв ый эт ап за кл юч ае тс я в оп ис ан ии си ль ны х и сл аб ых ст ор он пр ое кт а, 

в вы яв ле ни и во зм ож но ст ей и уг ро з дл я ре ал из ац ии пр ое кт а, ко то ры е 

пр оя ви ли сь ил и мо гу т по яв ит ьс я в ег о вн еш не й ср ед е. 
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Та бл иц а 22 – Ма тр иц а SW OT-ан ал иза 

Си ль ны е ст ор оны 

С1. Ни зк ая це на пр ое кта 

С2. От су тс тв ие по до бн ог о 

ис сл ед ов ан ия на те рр ит ор ии об ла сти 

С3. До ст ат оч но вы со ка я то чн ос ть 

ре зу ль та тов 

С4. Ра сп ро ст ра нё нн ос ть и 

до ст уп но ст ь об ъе кт ов ис сл ед ов ан ия 

С5. Эк ол ог ич но ст ь пр ов ед ен ны х 

ис сл ед ов ан ий 

Сл аб ые ст ор оны 

Сл1. Уд ал ен но ст ь те рр ит ор ии 

об ъе кт а ис сл ед ов ан ия 

Сл2. По гр еш но ст ь ме то до в ан ал иза 

Сл3. Дл я ре ал из ац ии ис сл ед ов ан ия 

не об хо ди мо пр ив ле че ни е бо ль шо го 

ма сс ив а ин фо рм ац ии 

 

Во зм ож но сти 

В1. Ра сш ир ен ие сф ер ы уч ас ти я в 

пр ое кт ах, ре ал из уе мы х в ра мк ах 

пр ог ра мм ТПУ  

В2. По яв ле ни е до по лн ит ел ьн ог о 

сп ро са на ис сл ед ов ан ия 

Уг ро зы 

У1. Ра зв ит ие ко нк ур ен ции 

У2. Не св ое вр ем ен но е фи на нс ов ое 

об ес пе че ни е на уч но го ис сл ед ов ан ия 

со ст ор он ы го су да рс тва 

 

Вт ор ой эт ап со ст ои т в вы яв ле ни и со от ве тс тв ия си ль ны х и сл аб ых 

ст ор он на уч но-ис сл ед ов ат ел ьс ко го пр ое кт а вн еш ни м ус ло ви ям ок ру жа ющ ей 

ср ед ы. 

Ин те ра кт ив на я ма тр иц а пр ое кт а пр ед ст ав ле на в та бл иц е 23. Ка жд ый 

фа кт ор по ме ча ет ся ли бо зн ак ом «+» (оз на ча ет си ль но е со от ве тс тв ие си ль ны х 

ст ор он во зм ож но ст ям), ли бо зн ак ом «-» (чт о оз на ча ет сл аб ое со от ве тс тв ие); «0» 

– ес ли ес ть со мн ен ия в то м, чт о по ст ав ит ь «+» ил и «-». 

 

Та бл иц а 23. Ин те ра кт ив на я ма тр иц а пр ое кта 

 Си ль ны е ст ор он ы пр ое кта 

Во зм ож но ст и 

пр ое кта 

 С1. С2. С3. С4. С5. 

В1. + + + + 0 

В2. + + + 0 + 

 

 Сл аб ые ст ор он ы пр ое кта 

 Сл1. Сл2. Сл3. 
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Во зм ож но ст и 

пр ое кта 

В1. - - + 

В2. 0 - + 

 

 Си ль ны е ст ор он ы пр ое кта 

Уг ро зы 

 С1. С2. С3. С4. С5. 

У1. + + + - 0 

У2. - - - - - 

 

 Сл аб ые ст ор он ы пр ое кта 

Уг ро зы 

 Сл1. Сл2. Сл3. 

У1. - - - 

У2. + 0 + 

 

В ра мк ах тр ет ье го эт апа до лж на бы ть со ст ав ле на ит ог ов ая ма тр иц а 

SW OT-ан ал из а (та бл иц а 24). 

 

Та бл иц а 24 –SW OT-ан ал из 

 Си ль ны е ст ор оны 

С1. Ни зк ая це на 

пр ое кта 

С2. От су тс тв ие 

по до бн ог о 

ис сл ед ов ан ия на 

те рр ит ор ии об ла сти 

С3. До ст ат оч но 

вы со ка я то чн ос ть 

ре зу ль та тов 

С4. 

Ра сп ро ст ра нё нн ос ть и 

до ст уп но ст ь об ъе кт ов 

ис сл ед ов ан ия 

С5. Эк ол ог ич но ст ь 

пр ов ед ен ны х 

ис сл ед ов ан ий. 

Сл аб ые ст ор оны 

Сл1. Уд ал ен но ст ь 

те рр ит ор ии об ъе кт а 

ис сл ед ов ан ия 

Сл2. По гр еш но ст ь 

ме то до в ан ал иза 

Сл3. Дл я ре ал из ац ии 

ис сл ед ов ан ия 

не об хо ди мо 

пр ив ле че ни е бо ль шо го 

ма сс ив а ин фо рм ац ии. 

 

Во зм ож но сти Вв ед ен ие ме то да в ву зы 

дл я об уч ен ия; 

Пр ов ер ка ре зу ль та то в, 

от пр ав ля ть пр об ы на 



90 

 

В1. Ра сш ир ен ие сф ер ы 

уч ас ти я в пр ое кт ах, 

ре ал из уе мы х в ра мк ах 

пр ог ра мм ТПУ  

В2. По яв ле ни е 

до по лн ит ел ьн ог о сп ро са 

на ис сл ед ов ан ия 

Бы ст ро е пр од ви же ни е 

ис сл ед ов ан ия в св яз и с 

пр еи му ще ст ва ми 

да нн ог о ис сл ед ов ан ия; 

До по лн ит ел ьн ый сп ро с 

мо же т по яв ит ьс я за 

сч ет ун ив ер са ль но ст и 

ис сл ед ов ан ия. 

вн еш ни й и вн ут ре нн ий 

ко нт ро ль.  

Уг ро зы 

У1. Ра зв ит ие 

ко нк ур ен ции 

У2. Не св ое вр ем ен но е 

фи на нс ов ое об ес пе че ни е 

на уч но го ис сл ед ов ан ия со 

ст ор он ы го су да рс тва 

Со зд ан ие 

ко нк ур ен то сп ос об но го 

пр ое кт а. 

Из-за от но си те ль но й 

дл ит ел ьн ос ти ан ал из а 

мо гу т во зн ик ну ть 

пр об ле мы с 

пр од ви же ни ем да нн ог о 

ис сл ед ов ан ия. 

 

Оц ен ка го то вн ос ти на уч но го пр ое кт а к ко мм ер ци ал из ац ии (ил и ур ов ен ь 

им ею щи хс я зн ан ий у ра зр аб от чи ка) оп ре де ля ет ся по фо рм ул е: 

Бсум = ∑ Б𝑖 

гд е: Бсум – су мм ар но е ко ли че ст во ба лл ов по ка жд ом у на пр ав ле ни ю; 

 Б𝑖 – ба лл по i-му по ка за те лю. 

Зн ач ен ие Бсум  по зв ол яе т го во ри ть о ме ре го то вн ос ти на уч но й ра зр аб от ки 

и ее ра зр аб от чи ка к ко мм ер ци ал из ац ии. В ит ог е по лу чи ло сь, чт о ра зр аб от ка 

яв ля ет ся пе рс пе кт ив но й, а ур ов ен ь им ею щи хс я зн ан ий у ра зр аб от чи ка вы ше 

ср ед не го. 

По ре зу ль та та м оц ен ки вы де ля ют ся сл аб ые ст ор он ы ис сл ед ов ан ия, 

да ль не йш ег о ул уч ше ни я не об хо ди мо пр ов ес ти ма рк ет ин го вы е ис сл ед ов ан ия 

ры нк ов сб ыт а, ра зр аб от ат ь би зн ес-пл ан ко мм ер ци ал из ац ии на уч но й 

ра зр аб от ки пр ор аб от ат ь во пр ос ы ме жд ун ар од но го со тр уд ни че ст ва и вы хо да на 

за ру бе жн ый ры но к. 

Дл я ко мм ер ци ал из ац ии ре зу ль та то в, пр ов ед ен но го ис сл ед ов ан ия бу ду т 

ис по ль зо ва ть ся сл ед ую щи е ме то ды: ин жи ни ри нг и пе ре да ча ин те лл ек ту ал ьн ой 

со бс тв ен но ст и. 

Ин жи ни ри нг бу де т пр ед по ла га ть пр ед ос та вл ен ие на ос но ве до го во ра 

ин жи ни ри нг а од но й ст ор он ой, им ен уе мо й ко нс ул ьт ан то м, др уг ой ст ор он е, 

им ен уе мо й за ка зч ик ом, ко мп ле кс а ил и от ел ьн ых ви до в ин же не рн о-

те хн ич ес ки х ус лу г, св яз ан ны х с пр ое кт ир ов ан ие м, ст ро ит ел ьс тв ом и вв од ом 

об ъе кт а в эк сп лу ат ац ию, с ра зр аб от ко й но вы х те хн ол ог ич ес ки х пр оц ес со в на 

пр ед пр ия ти и за ка зч ик а. 

Пе ре да ча ин те лл ек ту ал ьн ой со бс тв ен но ст и бу де т пр ои зв од ит ьс я в 

ус та вн ой ка пи та л пр ед пр ия ти я ил и го су да рс тв а. 

Да нн ые ме то ды ко мм ер ци ал из ац ии бу ду т на иб ол ее пр од ук ти вн ым и в 

от но ше ни и да нн ог о пр ое кт а. 
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5.2 Ин иц иа ци я пр ое кта 

Гр уп па пр оц ес со в ин иц иа ци и со ст ои т из пр оц ес со в, ко то ры е 

вы по лн яю тс я дл я оп ре де ле ни я но во го пр ое кт а ил и но во й фа зы 

су ще ст ву ющ ег о. В ра мк ах пр оц ес со в ин иц иа ци и оп ре де ля ют ся из на ча ль ны е 

це ли и со де рж ан ие и фи кс ир ую тс я из на ча ль ны е фи на нс ов ые ре су рс ы. 

Оп ре де ля ют ся вн ут ре нн ие и вн еш ни е за ин те ре со ва нн ые ст ор он ы пр ое кт а, 

ко то ры е бу ду т вз аи мо де йс тв ов ат ь и вл ия ть на об щи й ре зу ль та т на уч но го 

пр ое кт а. Да нн ая ин фо рм ац ия за кр еп ля ет ся в Ус та ве пр ое кт а (та бл иц а 26). 

 

 

Та бл иц а 26 – За ин те ре со ва нн ые ст ор он ы пр ое кта 

За ин те ре со ва нн ые ст ор он ы 

пр ое кта 

Ож ид ан ия за ин те ре со ва нн ых 

ст ор он 

НИ ТПУ  
Вы пу ск вы со ко кв ал иф иц ир ов ан ны х 

сп ец иа ли ст ов 

АО «Ев ро аз иа тс ка я эн ер ге ти че ск ая 

ко рп ор ац ия» 

По лу че ни е ге ох им ич ес ко го 

ис сл ед ов ан ия на пе рс пе кт ив но м 

уг ол ьн о до бы ва ющ ем уч ас тке 

 

В та бл иц е 27 пр ед ст ав ле на ие ра рх ия це ле й пр ое кт а и кр ит ер ии 

до ст иж ен ия це ле й. 

 

Та бл иц а 27 – Це ли и ре зу ль та т пр ое кта 

Це ли пр ое кт а: 

Из уч ен ие ур ов ня на ко пл ен ия, ра сп ре де ле ни я и 

ус ло ви й ко нц ен тр ир ов ан ия эл ем ен то в-пр им ес ей в 

уг ля х Эк иб ас ту за. 

 

Ож ид ае мы е 

ре зу ль та ты пр ое кт а: 

На хо жд ен ие от но си те ль но вы со ко го пр оц ен та 

со де рж ан ия ре дк их и ре дк оз ем ел ьн ых эл ем ен то в в 

от об ра нн ых пр об ах от де ль ны х уч ас тк ов. 

Кр ит ер ии пр ие мк и 

ре зу ль та та пр ое кт а: 

На йт и в от об ра нн ых пр об ах ре дк оз ем ел ьн ые и 

со пу тс тв ую щи е эл ем ен ты, по дк ре пл яя 

до ка за те ль ст ва ми 

Тр еб ов ан ия к 

ре зу ль та ту пр ое кт а: 

Тр еб ов ан ие: 

От об ра ть пр об ы оп ре де ле нн ых уч ас тк ов из 

уг ол ьн ог о ра зр ез а «Во ст оч ны й» Эк иб ас ту зс ко го 

ба сс ей на, дл я ла бо ра то рн ых ан ал ит ич ес ки х 

ис сл ед ов ан ий; 

По дг от ов ит ь пр об ы дл я ан ал из а в ла бо ра то ри и, 

от да ть пр об ы на ан ал из; 

Пр ов ес ти об ра бо тк у по лу че нн ых да нн ых; 
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Вы яв ит ь фа кт ор ы, вл ия ющ ие на хи ми че ск ий со ст ав 

за ле га ни я уг ол ьн ых пл ас то в. 

 

В та бл иц е 28 пр ед ст ав ле на ор га ни за ци он на я ст ру кт ур а пр ое кт а (ро ль 

ка жд ог о уч ас тн ик и, их фу нк ци и, тр уд оз ат ра ты). 

 

Та бл иц а 28 – Ра бо ча я гр уп па пр ое кта 

№ 

п/п 

ФИ О, 

ос но вн ое 

ме ст о 

ра бо ты,  

до лж но сть 

Ро ль в 

пр ое кте 

Фу нк ции Тр уд о-

за тр ат ы, 

ча с. 

1. Ар бу зо в С.И., 

НИ ТП У, 

пр оф ес со р ОГ 

ИШ ПР 

Ру ко во ди те ль 

пр ое кта 

Ко нс ул ьт ир ов ан ие, 

ко ор ди на ци я де ят ел ьн ос ти, 

оп ре де ле ни е за да ч, 

ко нт ро ль вы по лн ен ия. 

600 

2. Ку зе кб ай А. 

М. К., 

ма ги ст ра нт 

ОГ ИШ ПР 

Ис по лн ит ел ь 

по пр ое кту 

Ан ал из ли те ра ту рн ых 

ис то чн ик ов, от бо р пр об, 

пр об оп од го то вк а, ан ал из 

ла бо ра то рн ых да нн ых, 

на пи са ни е ра бо ты 

1600 

ИТ ОГ О: 2200 

 

Ог ра ни че ни я пр ое кт а – эт о вс е фа кт ор ы, ко то ры е мо гу т по сл уж ит ь 

ог ра ни че ни ем ст еп ен и св об од ы уч ас тн ик ов ко ма нд ы пр ое кт а, а та кж е 

«гр ан иц ы пр ое кт а» – па ра ме тр ы пр ое кт а ил и ег о пр од ук та, ко то ры е не бу ду т 

ре ал из ов ан ны х в ра мк ах да нн ог о пр ое кт а (та бл иц а 29). 

 

Та бл иц а 29 – Ог ра ни че ни я пр ое кта 

Фа кт ор Ог ра ни че ни я/ до пу ще ния 

3.1. Бю дж ет пр ое кта 953800 

3.1.1. Ис то чн ик фи на нс ир ов ан ия НИ ТПУ  

3.2. Ср ок и пр ое кт а: 01.09.2020-31.05.2022 

3.2.1. Да та ут ве рж де ни я пл ан а 

уп ра вл ен ия пр ое кт ом 
15.09.2021 

3.2.2. Да та за ве рш ен ия пр ое кта 31.05.2022 

 

5.3 Пл ан ир ов ан ие уп ра вл ен ия на уч но-те хн ич ес ки м пр ое кт ом 

Гр уп па пр оц ес со в пл ан ир ов ан ия со ст ои т из пр оц ес со в, ос ущ ес тв ля ем ых 

дл я оп ре де ле ни я об ще го со де рж ан ия ра бо т, ут оч не ни я це ле й и ра зр аб от ки 

по сл ед ов ат ел ьн ос ти де йс тв ий, тр еб уе мы х дл я до ст иж ен ия да нн ых це ле й. 



93 

 

Пл ан уп ра вл ен ия на уч ны м пр ое кт ом до лж ен вк лю ча ть в се бя 

сл ед ую щи е эл ем ен ты:  

1. ие ра рх ич ес ка я ст ру кт ур а ра бо т пр ое кт а; 

2. ко нт ро ль ны е со бы ти я пр ое кт а; 

3. пл ан пр ое кт а; 

4. бю дж ет на уч но го ис сл ед ов ан ия. 

 

5.3.1 Пл ан пр ое кт 

В ра мк ах пл ан ир ов ан ия на уч но го пр ое кт а по ст ро ен ы ка ле нд ар ны й 

гр аф ик пр ое кт а (та бл ица 30, 31). 

 

Та бл иц а 30– Ка ле нд ар ны й пл ан пр ое кта 

На зв ан ие 
Дл ит ел ьн ос ть

, дни  

Да та 

на ча л

а 

ра бот 

Да та 

ок он ча ни я 

ра бот 

Со ст ав 

уч ас тн ик о

в 

Ут ве рж де ни е 

те мы 

ма ги ст ер ск ой 

ди сс ер та ции 

7 01.09.20 07.09.20 

Ку зе кб ай А. 

М. К., 

Ар бу зо в С.И. 

Со гл ас ов ан ие 

пл ан а ра бот 
7 08.09.20 15.09.20 

Ку зе кб ай А. 

М. К., Ар бу зо в 

С.И. 

Ли те ра ту рн ы

й об зор 
138 16.09.20 31.01.20 

Ку зе кб ай А. 

М. К. 

Об ра бо тк а 

по лу че нн ых 

да нн ых и 

об су жд ен ие 

ре зу ль та тов 

292 

 
01.02.21 20.12.21 

Ку зе кб ай А. 

М. К., Ар бу зо в 

С.И. 

На пи са ни е 

от че та 
162 21.12.21 31.05.22 

Ку зе кб ай А. 

М. К. 

Ит ог о: 606    
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Та бл иц а 31 – Ка ле нд ар ны й пл ан гр аф ик пр ов ед ен ия НИ ОК Р по те ме 

 
                              -    Ку зе кб ай А. М. К. 

 

                              -    Ку зе кб ай А. М. К., Ар бу зо в С.И
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5.4 Бю дж ет на уч но го ис сл ед ов ан ия 

Пр и пл ан ир ов ан ии бю дж ет а на уч но го ис сл ед ов ан ия до лж но бы ть 

об ес пе че но по лн ое и до ст ов ер но е от ра же ни е вс ех ви до в пл ан ир уе мы х 

ра сх од ов, не об хо ди мы х дл я ег о вы по лн ен ия. В пр оц ес се фо рм ир ов ан ия 

бю дж ет а, пл ан ир уе мы е за тр ат ы сг ру пп ир ов ан ы по ст ат ья м. В да нн ом 

ис сл ед ов ан ии вы де ле ны сл ед ую щи е ст ат ьи: 

1. Сы рь е, ма те ри ал ы, по ку пн ые из де ли я и по лу фа бр ик ат ы; 

2. Сп ец иа ль но е об ор уд ов ан ие дл я на уч ны х ра бо т; 

3. За ра бо тн ая пл ат а; 

4. От чи сл ен ия на со ци ал ьн ые ну жд ы; 

5.На уч ны е и пр ои зв од ст ве нн ые ко ма нд ир ов ки; 

6.Оп ла та ра бо т, вы по лн яе мы х ст ор он ни ми ор га ни за ци ям и и 

пр ед пр ия ти ям и; 

7. На кл ад ны е ра сх од ы. 

Сы рь е, ма те ри ал ы, по ку пн ые из де ли я и по лу фа бр ик ат ы (за вы че то м 

от хо до в). В эт у ст ат ью вк лю ча ют ся за тр ат ы на пр ио бр ет ен ие вс ех ви до в 

ма те ри ал ов, ко мп ле кт ую щи х из де ли й и по лу фа бр ик ат ов, не об хо ди мы х дл я 

вы по лн ен ия ра бо т по да нн ой те ме (та бл иц а 32). 

 

Та бл иц а 32 – Ра сч ет за тр ат по ст ат ье «Сы рь е и ма те ри ал ы» 

На им ен ов ан ие Ко ли че ст во, шт Це на за ед ин иц у, 

ру б. 

Су мм а, ру б. 

Бу ма га дл я 

пр ин те ра А-4 

50 250 12 500 

 

Бу ма га дл я 

пр ин те ра А-3 

10 500 5 000 

Бу ма га дл я 

пр ин те ра А-1 

3 750 2 250 

Ка рт ри дж HP LJ 

1005 

15 750 11 250 

То нер-ка рт ри дж 

Pa na so ni c KX-

FA T92A7 

10 1056 10 560 

US B фл еш-

на ко пи те ль 

10 200 2 000 

Ру чк а ша ри ко ва я 

ав то ма ти че ск ая 

Pi lot 

30 20 600 

Кр аф т-па ке ты 30 8 2 400 

Ка ра нд аш 

пр ос той 

10 9 90 

Па пк а дл я бу маг 9 150 1 350 

Вс ег о за 

ма те ри алы 

48 000 
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Тр ан сп ор тн о-за го то ви те ль ны е ра сх од ы (3-5%) 1 920 

Ит ог о по ст ат ье 49 920 

  

 

Сп ец иа ль но е об ор уд ов ан ие дл я на уч ны х (эк сп ер им ен та ль ны х) ра бот. В 

да нн ую ст ат ью вк лю че ны вс е за тр ат ы, св яз ан ны е с пр ио бр ет ен ие м 

сп ец иа ль но го об ор уд ов ан ия, не об хо ди мо го дл я пр ов ед ен ия ра бо т по те ме НИ Р 

(та бл иц а 33). 

 

Та бл иц а 33 – Ра сч ет за тр ат по ст ат ье «Сп ец об ор уд ов ан ие дл я на уч ны х ра бо т» 

№ 

п/п 

На им ен ов ан ие 

об ор уд ов ан ия 

Ко л-во 

ед ин иц 

об ор уд ов ан ия 

Це на ед ин иц ы 

об ор уд ов ан ия, 

ру б. 

Об ща я 

ст ои мо ст ь 

об ор уд ов ан ия, 

ру б. 

1 Ко мп ью те р (HP) 1 30000,0 30000,0 

2 Пр ог ра мм но е 

об ес пе че ни е Mi cr os of t 

Of fi ce 

1 

5990,0 6000,0 

3 Su rf er 8 1 20000 20000 

Ит ог о, ру б.: 56 000 

 

Ра сч ет ос но вн ой за ра бо тн ой пл ат ы. В на ст оя щу ю ст ат ью вк лю ча ет ся 

ос но вн ая за ра бо тн ая пл ат а на уч ны х и ин же не рн о-те хн ич ес ки х ра бо тн ик ов, 

ра бо чи х ма ке тн ых ма ст ер ск их и оп ыт ны х пр ои зв од ст в, не по ср ед ст ве нн о 

уч ас тв ую щи х в вы по лн ен ии ра бо т по да нн ой те ме. Ве ли чи на ра сх од ов по 

за ра бо тн ой пл ат е оп ре де ля ет ся ис хо дя из тр уд ое мк ос ти вы по лн яе мы х ра бо т и 

де йс тв ую ще й си ст ем ы оп ла ты тр уд а. Ра сч ет ос но вн ой за ра бо тн ой пл ат ы 

св од ит ся в та бл иц е 14. 

Сзп = Зосн + Здоп 

где Зосн – ос но вн ая за ра бо тн ая пл ат а; 

 Здоп – до по лн ит ел ьн ая за ра бо тн ая пл ата 

Ос но вн ая за ра бо тн ая пл ат а (Зосн) ру ко во ди те ля (ла бо ра нт а, ин же не ра) 

от пр ед пр ия ти я (пр и на ли чи и ру ко во ди те ля от пр ед пр ия ти я) ра сс чи ты ва ет ся по 

сл ед ую ще й фо рм ул е: 

Зосн = Здн ∙ Траб 

гд е Зосн– ос но вн ая за ра бо тн ая пл ат а од но го ра бо тн ик а; 

 Траб – пр од ол жи те ль но ст ь ра бо т, вы по лн яе мы х на уч но-

те хн ич ес ки м ра бо тн ик ом, ра б. дн.; 

 Здн– ср ед не дн ев на я за ра бо тн ая пл ат а ра бо тн ик а, ру б. 

Ср ед не дн ев на я за ра бо тн ая пл ат а ра сс чи ты ва ет ся по фо рм ул е: 
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Здн =
Зм ∙ М

𝐹д
 

гд е:  Зм– ме ся чн ый до лж но ст но й ок ла д ра бо тн ик а, ру б.; 

 М – ко ли че ст во ме ся це в ра бо ты бе з от пу ск а в те че ни е го да:  

 пр и от пу ск е в 24 ра б. дн я М =11,2 ме ся ца, 5-дн ев на я не де ля;  

 пр и от пу ск е в 48 ра б. дн ей М=10,4 ме ся ца, 6-дн ев на я не де ля; 

𝐹д – де йс тв ит ел ьн ый го до во й фо нд ра бо че го вр ем ен и на уч но-

те хн ич ес ко го пе рс он ал а, ра б. дн. 

Ра сч ет за ра бо тн ой пл ат ы на уч но – пр ои зв од ст ве нн ог о и пр оч ег о 

пе рс он ал а пр ое кт а пр ов од ил и с уч ет ом ра бо ты 2-х че ло ве к – на уч но го 

ру ко во ди те ля и ис по лн ит ел я. Ба ла нс ра бо че го вр ем ен и ис по лн ит ел ей 

пр ед ст ав ле н в та бл иц е 34. 

 

Та бл иц а 34 – Ба ла нс ра бо че го вр ем ени 

По ка за те ли ра бо че го 

вр ем ени 
Ру ко во ди те ль Ма ги ст ра нт 

Ка ле нд ар но е чи сл о дн ей 365 365 

Ко ли че ст во не ра бо чи х 

дн ей  

- вы хо дн ые дн и  

- пр аз дн ич ны е дни  

99 

14 

99 

14 

По те ри ра бо че го 

вр ем ен и  

- от пу ск  

- не вы хо ды по бо ле зни 

24 

14 

24 

14 

Де йс тв ит ел ьн ый 

го до во й фо нд ра бо че го 

вр ем ени 

212 212 

 

Ме ся чн ый до лж но ст но й ок ла д ра бо тн ик а: 

Зм = Зб*(kпр+kд)*kp, где  

Зб– ба зо вы й ок ла д, ру б.; 

kпр – пр ем иа ль ны й ко эф фи ци ен т (оп ре де ля ет ся По ло же ни ем об оп ла те 

тр уд а);  

kд – ко эф фи ци ен т до пл ат и на дб ав ок;  

kp – ра йо нн ый ко эф фи ци ен т, ра вн ый 1,3 (дл я То мс ка). 

Пр и ра сч ет е за ра бо тн ой пл ат ы на уч но-пр ои зв од ст ве нн ог о и пр оч ег о 

пе рс он ал а пр ое кт а уч ит ыв ал ис ь ме ся чн ые до лж но ст ны е ок ла ды ра бо тн ик ов, 

ко то ры е ра сс чи ты ва ли сь по фо рм ул е: 

Зм = Зб*Кp, где  

Зб– ба зо вы й ок ла д, ру б.; 

Кр – ра йо нн ый ко эф фи ци ен т, ра вн ый 1,3 (дл я То мс ка). 
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Со гл ас но ин фо рм ац ии са йт а То мс ко го по ли те хн ич ес ко го ун ив ер си те та, 

до лж но ст но й ок ла д (ПП С) пр оф ес со ра 2022 го ду бе з уч ет а РК со ст ав ил 50 000 

ру б., Ра сч ет ос но вн ой за ра бо тн ой пл ат ы пр ив ед ен в та бл иц е 35. 

 

Та бл иц а 35 – Ра сч ет ос но вн ой за ра бо тн ой пл аты 

Ис по лн 

ит ели 

Зб, 

ру б. 
kпр kд kр 

Зм, 

руб  

Здн, 

ру б. 

Тр, 

ра б. дн. 

Зос н, 

ру б. 

Ру ко во 

ди те ль 
50 000 1 0,02 1,3 65 000 3433,96 212 727999,5 

Ма ги ст 

ра нт 
3000 - - 1,3 3990 210,79 212 44687,5 

 

До по лн ит ел ьн ая за ра бо тн ая пл ат а на уч но-пр ои зв од ст ве нн ог о 

пе рс он ал а. В да нн ую ст ат ью вк лю ча ет ся су мм а вы пл ат, пр ед ус мо тр ен ны х 

за ко но да те ль ст во м о тр уд е, на пр им ер, оп ла та оч ер ед ны х и до по лн ит ел ьн ых 

от пу ск ов; оп ла та вр ем ен и, св яз ан но го с вы по лн ен ие м го су да рс тв ен ны х и 

об ще ст ве нн ых об яз ан но ст ей; вы пл ат а во зн аг ра жд ен ия за вы сл уг у ле т и т.п. (в 

ср ед не м – 12 % от су мм ы ос но вн ой за ра бо тн ой пл ат ы). 

До по лн ит ел ьн ая за ра бо тн ая пл ат а ра сс чи ты ва ет ся ис хо дя из 10-15% от 

ос но вн ой за ра бо тн ой пл ат ы, ра бо тн ик ов, не по ср ед ст ве нн о уч ас тв ую щи х в 

вы по лн ен ие те мы: 

Здоп  =Зосн *kдоп , где  

Здоп  – до по лн ит ел ьн ая за ра бо тн ая пл ат а, ру б.;  

kдоп  – ко эф фи ци ен т до по лн ит ел ьн ой за рп ла ты;  

Зосн  – ос но вн ая за ра бо тн ая пл ат а, ру б. 

В та бл иц е 36 пр ив ед ен а фо рм а ра сч ёт а ос но вн ой и до по лн ит ел ьн ой 

за ра бо тн ой пл ат ы. 

 

Та бл иц а 36 – За ра бо тн ая пл ат а ис по лн ит ел ей НТИ  

За ра бо тн ая пл ата Ру ко во ди те ль Ма ги ст ра нт 

Ос но вн ая за рп ла та 727999,5 44687,5 

До по лн ит ел ьн ая 

за рп ла та 
72799,9 4468,7 

Ит ог о по ст ат ье Сзп 800799,4 49156,2 

 

От чи сл ен ия на со ци ал ьн ые ну жд ы. Ст ат ья вк лю ча ет в се бя от чи сл ен ия 

во вн еб юд же тн ые фо нд ы. 

Свн еб =kвн еб*(Зосн +Здоп ), где  

kвн еб – ко эф фи ци ен т от чи сл ен ия на уп ла ту во вн еб юд же тн ые фо нд ы. 

На 2014 г. в со от ве тс тв ии с Фе де ра ль ны м за ко но м от 24.07.2009 №212-

ФЗ ус та но вл ен ра зм ер ст ра хо вы х вз но со в ра вн ый 30%. На ос но ва ни и пу нк та 1 

ст.58 за ко на №212-ФЗ дл я уч ре жд ен ий, ос ущ ес тв ля ющ их об ра зо ва те ль ну ю и 

на уч ну ю де ят ел ьн ос ть в 2014 го ду во ди тс я по ни же нн ая ст ав ка – 27,1%. 
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Ст ип ен ди ал ьн ый вы пл ат ы ст уд ен та м, ма ги ст ра м и ас пи ра нт ам не об ла га ют ся 

на ло го м.  

От чи сл ен ия на со ци ал ьн ые ну жд ы со ст ав ля ют: 

Свн еб=0,3*(727999,5+72799,9) = 240239,82 ру бл ей 

На уч ны е и пр ои зв од ст ве нн ые ко ма нд ир ов ки. В эт у ст ат ью вк лю ча ют ся 

ра сх од ы по ко ма нд ир ов ка м на уч но го и пр ои зв од ст ве нн ог о пе рс он ал а, 

св яз ан но го с не по ср ед ст ве нн ым вы по лн ен ие м ко нк ре тн ог о пр ое кт а, ве ли чи на 

ко то ры х пр ин им ае тс я в ра зм ер е 10% от ос но вн ой и до по лн ит ел ьн ой 

за ра бо тн ой пл ат ы вс ег о пе рс он ал а, за ня то го на вы по лн ен ии да нн ой те мы. 

За тр ат ы на на уч ны е и пр ои зв од ст ве нн ые ко ма нд ир ов ки со ст ав ля ют 

84995,5 ру б. 

Оп ла та ра бо т, вы по лн яе мы х ст ор он ни ми ор га ни за ци ям и и 

пр ед пр ия ти ям и. 

Ст ор он не й ор га ни за ци ей бы л вы по лн ен ан ал из пр об ме то до м ма сс 

сп ек тр ом ет ри и с ин ду кт ив но св яз ан но й пл аз мо й (ИС П-МС), ко то ры й 

вы по лн яе тс я в Хи ми ко-ан ал ит ич ес ко м це нт ре «Пл аз ма» г. То мс к. Ра сч ет за тр ат 

на по др яд ны е ра бо ты пр ед ст ав ле н в та бл иц е 37. 

 

Та бл иц а 37 - Ра сч ет за тр ат на по др яд ны е ра бо ты 

Ме то д ан ал иза Ко ли че ст во пр об Ст ои мо ст ь, руб  Ит ог о, руб  

Ма сс-

сп ек тр ом ет ри я с 

ин ду кт ив но й 

св яз ан но й 

пл аз мой 

30 2500 75000 

 

На эт у ст ат ью ра сх од ов та кж е в да нн ом пр ое кт е от но си тс я та кж е 

ис по ль зо ва ни е In te rn et. Ве ли чи на эт их ра сх од ов оп ре де ля ла сь по до го во рн ым 

ус ло ви ям и со ст ав ля ет 1400 ру б.  

Ит ог о на оп ла ту ра бо т вы хо ди т 76 400 ру б. 

На кл ад ны е ра сх оды. Ра сч ет на кл ад ны х ра сх од ов пр ов ел и по сл ед ую ще й 

фо рм ул е: 

Снакл = 𝑘накл ∙ (Зосн + Здоп) =  0,8 ∙ (800799,4 + 49156,2) = 679964,5 

гд е Кна кл – ко эф фи ци ен т на кл ад ны х ра сх од ов пр ин ят 0,8. 

Та ки м об ра зо м, за тр ат ы пр ое кт а со ст ав ля ет 1281110,9, ко то ры е 

пр ив ед ен ы в та бл иц е 38. 

 



100 

 

Та бл иц а 38 – За тр ат ы на уч но-ис сл ед ов ат ел ьс ко й ра бо ты 

Ви д 

ис сл ед ов ан ия 

За тр ат ы по ст ат ьям 

Сы рь е, 

ма те ри ал ы 

(за 

вы че то м 

во зв ра тн ы

х от хо до в), 

по ку пн ые 

из де ли я и 

по лу фа бр и

к аты 

Сп ец иа л

ь но е 

об ор уд о

в ан ие 

дл я 

на уч ны х 

(эк сп ер и

м ен та ль 

ны х) 

ра бот 

Ос но вн

 ая 

за ра бо 

тн ая 

пл ата 

До п-ая 

за ра бо 

тн ая 

пл ата 

От чи сл е

н ия на 

со ци ал ь

н ые 

ну жды 

На уч ны е и 

пр ои зв од с

т ве нн ые 

ко ма нд ир о

в ки 

Оп ла та 

ра бо т, 

вы по лн яе м

ы х 

ст ор он ни ми 

ор га ни за ци 

ям и и 

пр ед пр ия ти 

ями 

Пр оч ие 

пр ям ы

е 

ра сх од

ы 

На кл ад н

ы е 

ра сх оды 

Ит ог о 

пл ан ов а

я 

се бе ст о

и мо сть 

Да нн ое 

ис сл ед ов ан ие 

49920 56000 

 

772687 

 

77268,6 240239,8

2 

84995,5 76 400 

 

- 679964,5 1281110

,9 

Ан ал ог 2000 300000 999919,

2 

99991,6 329973,2 109991,1 - - 879928,6 2721803

,7 

4.Оп ер ац ио нн ые за тр ат ы, ру б.=сы рь е+ам ор ти за ци я+ЗП 

(ос н+до п)+со ц.от ч.+на уч.ко м+ко нт р.ра сх+на кл.ра сх=35%*бю дж ета 

= 

Аг=Сп ер в.*На/100=Сп ер в.*0,1 
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5.4.1 Ор га ни за ци он на я ст ру кт ур а пр ое кта 

Да нн ый пр ое кт пр ед ст ав ле н в ви де пр ое кт но й ор га ни за ци он но й 

ст ру кт ур ы. Пр ое кт на я ор га ни за ци он на я ст ру кт ур а пр ое кт а пр ед ст ав ле на на 

ри су нк е 32. 

 

Ри су но к 32 – Пр ое кт на я ст ру кт ур а пр ое кта 

  
5.4.2 Пл ан уп ра вл ен ия ко мм ун ик ац ия ми пр ое кта 

Пл ан уп ра вл ен ия ко мм ун ик ац ия ми от ра жа ет тр еб ов ан ия к 

ко мм ун ик ац ия м со ст ор он ы уч ас тн ик ов пр ое кт а (та бл иц а 39). 

 

Та бл иц а 39 – Пл ан уп ра вл ен ия ко мм ун ик ац ия ми 

№ 

п/п 

Ка ка я  

ин фо рм ац ия  

пе ре да ет ся 

Кт о  

пе ре да ет  

ин фо рм ац ию 

Ко му  

пе ре да ет ся  

ин фо рм ац ия 

Ко гд а  

пе ре да ет 

ин фо рм ац ию 

1.  Ст ат ус пр ое кта Ис по лн ит ель Ру ко во ди те лю 
Еж ен ед ел ьн о 

(по не де ль ни к) 

2.  

Об ме н 

ин фо рм ац ие й о 

те ку ще м 

со ст оя ни и 

пр ое кта 

Ис по лн ит ель Ру ко во ди те лю 
Еж ем ес яч но (ко не ц 

ме ся ца) 

3.  

До ку ме нт ы и 

ин фо рм ац ия по 

пр ое кту 

Ис по лн ит ель Ру ко во ди те лю 

Не по зж е ср ок ов 

гр аф ик ов и к. 

то чек 

4.  

О вы по лн ен ии 

ко нт ро ль но й 

то чки 

Ис по лн ит ель Ру ко во ди те лю 

Не по зж е дн я 

ко нт ро ль но го 

со бы ти я по пл ан у 

уп ра вл ен ия 
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5.5 Оп ре де ле ни е ре су рс но й (ре су рс ос бе ре га ющ ей), фи на нс ов ой, 

бю дж ет но й, со ци ал ьн ой и эк он ом ич ес ко й эф фе кт ив но сти 

5.5.1 Оц ен ка аб со лю тн ой эф фе кт ив но ст и ис сл ед ов ан ия 

В ос но ве пр ое кт но го по дх од а к ин ве ст иц ио нн ой де ят ел ьн ос ти 

пр ед пр ия ти я ле жи т пр ин ци п де не жн ых по то ко в. Ос об ен но ст ью яв ля ет ся ег о 

пр ог но зн ый и до лг ос ро чн ый ха ра кт ер, по эт ом у в пр им ен яе мо м по дх од е к 

ан ал из у уч ит ыв аю тс я фа кт ор вр ем ен и и фа кт ор ри ск а. Дл я оц ен ки об ще й 

эк он ом ич ес ко й эф фе кт ив но ст и ис по ль зу ют ся сл ед ую щи е ос но вн ые 

по ка за те ли: 

1. чи ст ая те ку ща я ст ои мо ст ь (NPV ); 

2. ин де кс до хо дн ос ти (PI); 

3. вн ут ре нн яя ст ав ка до хо дн ос ти (IRR ); 

4. ср ок ок уп ае мо ст и (DPP ). 

Чи ст ая те ку ща я ст ои мо ст ь (NPV ) – эт о по ка за те ль эк он ом ич ес ко й 

эф фе кт ив но ст и ин ве ст иц ио нн ог о пр ое кт а, ко то ры й ра сс чи ты ва ет ся пу тё м 

ди ск он ти ро ва ни я (пр ив ед ен ия к те ку ще й ст ои мо ст и, т.е. на мо ме нт 

ин ве ст ир ов ан ия) ож ид ае мы х де не жн ых по то ко в (ка к до хо до в, та к и 

ра сх од ов). 

Ра сч ёт NP V ос ущ ес тв ля ет ся по сл ед ую ще й фо рм ул е: 

( )

=

−
+

=
n

1t
0Iti1

tопЧДП
NPV  

гд е: ЧДПоп𝑡– чи ст ые де не жн ые по ст уп ле ни я от оп ер ац ио нн ой 

де ят ел ьн ос ти; 

 𝐼0 – ра зо вы е ин ве ст иц ии, ос ущ ес тв ля ем ые в ну ле во м го ду; 

 𝑡 – но ме р ша га ра сч ет а (𝑡= 0, 1, 2 …n) 

 n – го ри зо нт ра сч ет а; 

 𝑖 – ст ав ка ди ск он ти ро ва ни я (же ла ем ый ур ов ен ь до хо дн ос ти 

ин ве ст ир уе мы х ср ед ст в). 

Ра сч ёт NP V по зв ол яе т су ди ть о це ле со об ра зн ос ти ин ве ст ир ов ан ия 

де не жн ых ср ед ст в. Ес ли NP V>0, то пр ое кт ок аз ыв ае тс я эф фе кт ив ны м. 

Ра сч ет чи ст ой те ку ще й ст ои мо ст и пр ед ст ав ле н в та бл иц е 41. Пр и 

ра сч ет е ре нт аб ел ьн ос ть пр ое кт а со ст ав ля ла 20-25 %, но рм а ам ор ти за ци и - 10 

%. Аг=Сп ер в*На/100, се б=847228,2 р., Вы ру чк а=се бе ст ои мо ст ь*1,25= 

 

Та бл иц а 41 – Ра сч ет чи ст ой те ку ще й ст ои мо ст и по пр ое кт у в це лом 

№ 
На им ен ов ан ие 

по ка за те лей 

Ша г ра сч ета 

0 1 2 3 4 

1 
Вы ру чк а от 

ре ал из ац ии, ру б. 
0 1537333,1 1537333,1 1537333,1 1537333,1 

2 Ит ог о пр ит ок,ру б. 0 1537333,1 1537333,1 1537333,1 1537333,1 
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3 
Ин ве ст иц ио нн ые 

из де рж ки, ру б. 

-

1281110,9 
0 0 0 0 

4 

Оп ер ац ио нн ые 

за тр ат ы, ру б. (35%от 

бю дж ет а) 

0 448388,8 448388,8 448388,8 448388,8 

5 
На ло го об ла га ем ая 

пр иб ыл ь(1-4) 
0 1088944,3 1088944,3 1088944,3 1088944,3 

6 
На ло ги 20 %, 

ру б.(5*20%) 
0 217788,8 217788,8 217788,8 217788,8 

8 
Чи ст ая пр иб ыл ь, 

ру б.(5-6) 
0 871155,5 871155,5 871155,5 871155,5 

9 

Чи ст ый де не жн ый 

по то к (ЧД П), 

ру б.(чи ст ая 

пр иб ыл ь+ам ор ти за ци я) 

-

1281110,9 
999266,5 999266,5 999266,5 999266,5 

10 

Ко эф фи ци ен т 

ди ск он ти ро ва ни я пр и 

i=20% (КД) 

1 0,833 0,694 0,578 0,482 

11 

Чи ст ый 

ди ск он ти ро ва нн ый 

де не жн ый по то к 

(ЧД Д), ру б.(9*10) 

-

1281110,9 
832388,9 693490,9 577576,4 481646,4 

12 ЧДД  2585102 ру б.   

12 Ит ог оN PV, ру б. 1303991 ру б. 

NPV =2585102 ру б.- 1281110,9=1303991ру б.>0 

Ес ли NPV <0: 

1) i=10% 

2) ин те рв ал пл ан ир ов ан ия=5 го дам 

Ко эф фи ци ен т ди ск он ти ро ва ния ра сс чи та н по фо рм ул е: 

КД =  
1

(1 + 𝑖)𝑡
 

гд е: 𝑖 –с та вк а ди ск он ти ро ва ни я, 20 %; (10%) 

 𝑡 – ша г ра сч ет а. 

Та ки м об ра зо м, чи ст ая те ку ща я ст ои мо ст ь по пр ое кт у в це ло м 

со ст ав ля ет 736216 ру бл ей, чт о по зв ол яе т су ди ть об ег о эф фе кт ив но ст и. 

Ин де кс до хо дн ос ти(PI) – по ка за те ль эф фе кт ив но ст и ин ве ст иц ии, 

пр ед ст ав ля ющ ий со бо й от но ше ни е ди ск он ти ро ва нн ых до хо до в к ра зм ер у 

ин ве ст иц ио нн ог о ка пи та ла. Да нн ый по ка за те ль по зв ол яе т оп ре де ли ть 

ин ве ст иц ио нн ую эф фе кт ив но ст ь вл ож ен ий в да нн ый пр ое кт. Ин де кс 

до хо дн ос ти ра сс чи ты ва ет ся по фо рм ул е: 
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( )

= +

=
n

1t
0/Iti1

tЧДП
РI >1 

гд е: ЧД Д - чи ст ый де не жн ый по то к, ру б.; 

 𝐼0 – на ча ль ны й ин ве ст иц ио нн ый ка пи та л, ру б. 

Та ки м об ра зо м PI дл я да нн ог о пр ое кт а со ст ав ля ет: 

𝑃𝐼 =
2585102

1281110,9
= 2,01 

Та к ка к 𝑃𝐼>1, то пр ое кт яв ля ет ся эф фе кт ив ны м. 

Вн ут ре нн яя ст ав ка до хо дн ос ти (IR R). Зн ач ен ие ст ав ки, пр и ко то ро й 

об ра ща ет ся в ну ль, но си т на зв ан ие «вн ут ре нн ей ст ав ки до хо дн ос ти» ил и 

IR R. Фо рм ал ьн ое оп ре де ле ни е «вн ут ре нн ей ст ав ки до хо дн ос ти» 

за кл юч ае тс я в то м, чт о эт о та ст ав ка ди ск он ти ро ва ни я, пр и ко то ро й су мм ы 

ди ск он ти ро ва нн ых пр ит ок ов де не жн ых ср ед ст в ра вн ы су мм е 

ди ск он ти ро ва нн ых от то ко в ил и =0. По ра зн ос ти ме жд у IR R и ст ав ко й 

ди ск он ти ро ва ни я i мо жн о су ди ть о за па се эк он ом ич ес ко й пр оч но ст и 

ин ве ст иц ио нн ог о пр ое кт а. Че м бл иж е IR R к ст ав ке ди ск он ти ро ва ни я i, те м 

бо ль ше ри ск от ин ве ст ир ов ан ия в да нн ый пр ое кт. 

Ме жд у чи ст ой те ку ще й ст ои мо ст ью (NP V) и ст ав ко й 

ди ск он ти ро ва ни я (i) су ще ст ву ет об ра тн ая за ви си мо ст ь. Эт а за ви си мо ст ь 

пр ед ст ав ле на в та бл иц е 42 и на ри су нк е 33. 

 

Та бл иц а 42 – За ви си мо ст ь NPV от ст ав ки ди ск он ти ро ва ния 

№ На им ен ов ан 

ие 

по ка за те ля 

0 1 2 3 4 NP V, 

ру б. 

1 Чи ст ые 

де не жн ые 

по то ки, ру б. 

-

1281110

,9 

999266,

5 

999266,

5 

999266,

5 

999266,

5 

2 Ко эф фи ци ен т ди ск он ти ро ва ния 
 

 
0,1 1 0,909 0,826 0,751 0,683 

 

 
0,2 1 0,833 0,694 0,578 0,482 

 

 
0,3 1 0,769 0,592 0,455 0,35 

 

 
0,4 1 0,714 0,51 0,364 0,26 

 

 
0,5 1 0,667 0,444 0,295 0,198 

 

 
0,6 1 0,625 0,39 0,244 0,153 

 

 
0,7 1 0,588 0,335 0,203 0,112 
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0,8 1 0,556 0,309 0,171 0,095 

 

 
0,9 1 0,526 0,277 0,146 0,077 

 

 
1 1 0,5 0,25 0,125 0,062 

 

3 Ди ск он ти ро ва нн ый де не жн ый по то к, ру б. 
 

 
0,1 -

1281110

,9 

908333,

2 

825394,

1 

750449,

1 

682499,

0 

1885564

,6 

 
0,2 -

1281110

,9 

832389,

0 

693491,

0 

577576,

0 

481646,

5 

1303991

,5 

 
0,3 -

1281110

,9 

768435,

9 

591565,

8 

454666,

3 

349743,

3 

883300,

3 

 
0,4 -

1281110

,9 

713476,

3 

509625,

9 

363733,

0 

259809,

3 

565533,

6 

 
0,5 -

1281110

,9 

666510,

8 

443674,

3 

294783,

6 

197854,

8 

321712,

6 

 
0,6 -

1281110

,9 

624541,

6 

389713,

9 

243821,

0 

152887,

8 

129853,

4 

 
0,7 -

1281110

,9 

587568,

7 

334754,

3 

202851,

1 

111917,

8 

-44019,0 

 
0,8 -

1281110

,9 

555592,

2 

308773,

3 

170874,

6 

94930,3 -

150940,

5 
 

0,9 -

1281110

,9 

525614,

2 

276796,

8 

145892,

9 

76943,5 -

255863,

5 
 

1 -

1281110

,9 

499633,

3 

249816,

6 

124908,

3 

61954,5 -

344798,

2 

Ст ав ка ди ск он ти ро ва ни я, % 
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Ри су но к 33 – За ви си мо ст ь NPV  от ст ав ки ди ск он ти ро ва ния 

 

Из та бл иц ы и гр аф ик а сл ед уе т, чт о по ме ре ро ст а ст ав ки 

ди ск он ти ро ва ни я чи ст ая те ку ща я ст ои мо ст ь ум ен ьш ае тс я, ст ан ов яс ь 

от ри ца те ль но й. Зн ач ен ие ст ав ки, пр и ко то ро й NP V об ра ща ет ся в ну ль, но си т 

на зв ан ие «вн ут ре нн ей ст ав ки до хо дн ос ти» ил и «вн ут ре нн ей но рм ы 

пр иб ыл и». Из гр аф ика по лу ча ем, чт о IR R со ст ав ля ет 0,70. 

IRR >i, пр ое кт эф фе кт ив ен.  

За па с эк он ом ич ес ко й пр оч но ст и пр ое кт а:70%-20%=50% 

Ди ск он ти ро ва нн ый ср ок ок уп ае мо ст и. Ка к от ме ча ло сь ра не е, од ни м 

из не до ст ат ко в по ка за те ля пр ос то го ср ок а ок уп ае мо ст и яв ля ет ся 

иг но ри ро ва ни е в пр оц ес се ег о ра сч ет а ра зн ой це нн ос ти де не г во вр ем ен и. 

Эт от не до ст ат ок ус тр ан яе тс я пу те м оп ре де ле ни я ди ск он ти ро ва нн ог о 

ср ок а ок уп ае мо ст и. То ес ть эт о вр ем я, за ко то ро е де не жн ые ср ед ст ва до лж ны 

со ве рш ит ь об ор от.  

На иб ол ее пр ие мл ем ым ме то до м ус та но вл ен ия ди ск он ти ро ва нн ог о 

ср ок а ок уп ае мо ст и яв ля ет ся ра сч ет ку му ля ти вн ог о (на ра ст аю щи м ит ог ом) 

де не жн ог о по то ка (та бл иц а 43). 

 

 

Та бл иц а 43 – Ди ск он ти ро ва нн ый ср ок ок уп ае мо сти 

№ 
На им ен ов ан ие 

по ка за те ля 

Ша г ра сч ет а(сл аг ае м кр ес т на кр ес т) 

0 1 2 3 4 

1 

Ди ск он ти ро ва нн ый 

чи ст ый де не жн ый 

по то к ( i =0,20), ру б. 

-

1281110,

9 

832388,

9 

69349

0,9 
577576,4 481646,4 
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2 
То же на ра ст аю щи м 

ит ог ом, ру б. 

-

1281110,

9 

-

448722 

24476

8,9 
822345,3 

1303991,

7 

3 
Ди ск он ти ро ва нн ый 

ср ок ок уп ае мо сти 
D дскPP =1+(448722/641273)=1,7 го да 

 

Со ци ал ьн ая эф фе кт ив но ст ь на уч но го пр ое кта уч ит ыв ае т 

со ци ал ьн о-эк он ом ич ес ки е по сл ед ст ви я ос ущ ес тв ле ни я на уч но го пр ое кт а 

дл я об ще ст ва в це ло м ил и от де ль ны х ка те го ри й на се ле ни й ил и гр уп п ли ц, в 

то м чи сл е ка к не по ср ед ст ве нн ые ре зу ль та ты пр ое кт а, та к и «вн еш ни е» 

ре зу ль та ты в см еж ны х се кт ор ах эк он ом ик и: со ци ал ьн ые, эк ол ог ич ес ки е и 

ин ые вн еэ ко но ми че ск ие эф фе кт ы (та бл иц а 44).  

 

Та бл иц а 44 – Кр ит ер ии со ци ал ьн ой эф фе кт ив но сти 

ДО ПО СЛЕ 

От су тс тв ие ин фо рм ац ии об 

эл ем ен тн ом со ст ав е пр ир од ны х 

об ъе кт ов на те рр ит ор ии 

ру до пр оя вл ен ия 

Вп ер вы е по лу че ны да нн ые об 

эл ем ен тн ом со ст ав е и 

ко ли че ст ве нн ых ос та вл яю щи х у 

пр ир од ны х об ъе кт ах 

Не хв ат ка об ши рн ых и до ст ов ер ны х 

да нн ых об ан ом ал ия х зо ло та и 

со пу тс тв ую щи х эл ем ен та х в 

пр ир од ны х об ъе кт ах на те рр ит ор ии 

ру до пр оя вл ен ия 

Об об ще ны и ст ру кт ур ир ов ан ы 

да нн ые о об ан ом ал ия х в 

пр ир од ны х об ъе кт ах на те рр ит ор ии 

ру до пр оя вл ен ия 

 

5.5.2 Оц ен ка ср ав ни те ль но й эф фе кт ив но ст и ис сл ед ов ан ия 

Оп ре де ле ни е эф фе кт ив но ст и пр ои сх од ит на ос но ве ра сч ет а 

ин те гр ал ьн ог о по ка за те ля эф фе кт ив но ст и на уч но го ис сл ед ов ан ия. Ег о 

на хо жд ен ие св яз ан о с оп ре де ле ни ем дв ух ср ед не вз ве ше нн ых ве ли чи н: 

фи на нс ов ой эф фе кт ив но ст и и ре су рс оэ фф ек ти вн ос ти. 

Ин те гр ал ьн ый по ка за те ль фи на нс ов ой эф фе кт ив но ст и на уч но го 

ис сл ед ов ан ия по лу ча ют в хо де оц ен ки бю дж ет а за тр ат тр ех (ил и бо ле е) 

ва ри ан то в ис по лн ен ия на уч но го ис сл ед ов ан ия. Дл я эт ог о на иб ол ьш ий 

ин те гр ал ьн ый по ка за те ль ре ал из ац ии те хн ич ес ко й за да чи пр ин им ае тс я за 

ба зу ра сч ет а (ка к зн ам ен ат ел ь), с ко то ры м со от но си тс я фи на нс ов ые зн ач ен ия 

по вс ем ва ри ан та м ис по лн ен ия. 

Ин те гр ал ьн ый фи на нс ов ый по ка за те ль ра зр аб от ки оп ре де ля ет ся по 

сл ед ую ще й фо рм ул е: 

𝐼финр
исп.𝑖 =

Ф𝑝𝑖

Ф𝑚𝑎𝑥
 

гд е: 𝐼финр
исп.𝑖  – ин те гр ал ьн ый фи на нс ов ый по ка за те ль ра зр аб от ки; 

 Ф𝑝𝑖 – ст ои мо ст ь i-го ва ри ан та ис по лн ен ия; 
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 Ф𝑚𝑎𝑥 – ма кс им ал ьн ая ст ои мо ст ь ис по лн ен ия на уч но-

ис сл ед ов ат ел ьс ко го пр ое кт а (в т.ч. ан ал ог и). 

По лу че нн ая ве ли чи на ин те гр ал ьн ог о фи на нс ов ог о по ка за те ля 

ра зр аб от ки от ра жа ет со от ве тс тв ую ще е чи сл ен но е ув ел ич ен ие бю дж ет а 

за тр ат ра зр аб от ки в ра за х (зн ач ен ие бо ль ше ед ин иц ы), ли бо 

со от ве тс тв ую ще е чи сл ен но е уд еш ев ле ни е ст ои мо ст и ра зр аб от ки в ра за х 

(зн ач ен ие ме нь ше ед ин иц ы, но бо ль ше ну ля). 

Ин те гр ал ьн ый по ка за те ль ре су рс оэ фф ек ти вн ос ти ва ри ан то в 

ис по лн ен ия об ъе кт а ис сл ед ов ан ия мо жн о оп ре де ли ть по сл ед ую ще й 

фо рм ул е: 

𝐼𝑝𝑖 = ∑ 𝑎𝑖 ∙ 𝑏𝑖 

гд е: 𝐼𝑝𝑖  – ин те гр ал ьн ый по ка за те ль ре су рс оэ фф ек ти вн ос ти дл я 

i-го 

ва ри ан та ис по лн ен ия ра зр аб от ки; 

𝑎𝑖 – ве со во й ко эф фи ци ен т i-го ва ри ан та ис по лн ен ия ра зр аб от ки; 

 𝑏𝑖
𝑎, 𝑏𝑖

𝑝
 – ба ль на я оц ен ка i-го ва ри ан та ис по лн ен ия ра зр аб от ки, 

ус та на вл ив ае тс я эк сп ер тн ым пу те м по вы бр ан но й шк ал е оц ен ив ан ия; 

n – чи сл о па ра ме тр ов ср ав не ни я.  

Ра сч ет ин те гр ал ьн ог о по ка за те ля ре су рс оэ фф ек ти вн ос ти пр ив ед ен в 

фо рм е та бл иц ы (та бл иц е 45). 

Та бл иц а 45 – Ср ав ни те ль на я оц ен ка ха ра кт ер ис ти к ва ри ан то в ис по лн ен ия 

пр ое кта 

ПО 

 

Кр ит ер ии 

Ве со во й 

ко эф фи ци ен т 

па ра ме тра 

Те ку щи й 

пр ое кт 
Ан ал ог 1 Ан ал ог 2 

1. Вы хо д 

пр од ук та)  
0,20 5 5 4 

2. Уд об ст во в 

эк сп лу ат ац ии 0,15 5 3 3 

3. На де жн ос ть 0,15 4 4 4 

4. 

Бе зо па сн ос ть 
0,15 4 3 4 

5. Пр ос то та 

эк сп лу ат ац ии  
0,15 5 4 5 

6. 

Во зм ож но ст ь 

ав то ма ти за ци и 

да нн ых 

0,20 5 4 5 

Ит ого 1 28 23 25 

 

𝐼𝑚
𝑝

= 5 ∙ 0,20 + 5 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,15 + 5 ∙ 0,15 + 5 ∙ 0,20 = 4,7 
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𝐼1
А = 5 ∙ 0,20 + 3 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,15 + 3 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,20 = 3,9 

𝐼2
А = 4 ∙ 0,20 + 3 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,15 + 5 ∙ 0,15 + 5 ∙ 0,20 = 4,2 

Ин те гр ал ьн ый по ка за те ль эф фе кт ив но ст и ра зр аб от ки 𝐼финр
𝑝

и ан ал ог а 

𝐼финр
а оп ре де ля ет ся на ос но ва ни и ин те гр ал ьн ог о по ка за те ля 

ре су рс оэ фф ек ти вн ос ти и ин те гр ал ьн ог о фи на нс ов ог о по ка за те ля по 

фо рм ул е: 

𝐼финр
𝑝

=
𝐼𝑚

𝑝

𝐼ф
𝑝 ;  𝐼финр

а =
𝐼𝑚

а

𝐼ф
а  

Ср ав не ни е ин те гр ал ьн ог о по ка за те ля эф фе кт ив но ст и те ку ще го 

пр ое кт а и ан ал ог ов по зв ол ит оп ре де ли ть ср ав ни те ль ну ю эф фе кт ив но ст ь 

пр ое кт а. Ср ав ни те ль на я эф фе кт ив но ст ь пр ое кт а оп ре де ля ет ся по фо рм ул е: 

Эср =
𝐼финр

𝑝

𝐼финр
а  

гд е: Эср – ср ав ни те ль на я эф фе кт ив но ст ь пр ое кт а; 

 𝐼финр
𝑝

 – ин те гр ал ьн ый по ка за те ль ра зр аб от ки; 

 𝐼финр
а  – ин те гр ал ьн ый те хн ик о-эк он ом ич ес ки й по ка за те ль 

ан ал ог а. 

Ср ав ни те ль на я эф фе кт ив но ст ь ра зр аб от ки по ср ав не ни ю с ан ал ог ам и 

пр ед ст ав ле на в та бл иц е 46.  

 

Та бл иц а 46 – Ср ав ни те ль на я эф фе кт ив но ст ь ра зр аб от ки 

№ 

п/п 
По ка за те ли Ра зр аб от ка Ан ал ог 1 Ан ал ог 2 

1 

Ин те гр ал ьн ый 

фи на нс ов ый по ка за те ль 

ра зр аб от ки 

0,18 0,16 0,16 

2 

Ин те гр ал ьн ый 

по ка за те ль 

ре су рс оэ фф ек ти вн ос ти 

ра зр аб от ки 

4,50 3,85 4,00 

3 

Ин те гр ал ьн ый 

по ка за те ль 

эф фе кт ив но сти 

23,12 22,83 23,03 

4 

Ср ав ни те ль на я 

эф фе кт ив но ст ь 

ва ри ан то в ис по лн ен ия 

1,02 1,01 1,0 

 

Вы во ды: Ср ав не ни е зн ач ен ий ин те гр ал ьн ых по ка за те ле й 

эф фе кт ив но ст и по зв ол яе т по ня ть, чт о ра зр аб от ан ны й ва ри ан т пр ов ед ен ия 

пр ое кт а яв ля ет ся на иб ол ее эф фе кт ив ны м пр и ре ше ни и по ст ав ле нн ой в 
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ма ги ст ер ск ой ди сс ер та ци и те хн ич ес ко й за да чи с по зи ци и фи на нс ов ой и 

ре су рс но й эф фе кт ив но ст и.  

В хо де вы по лн ен ия ра зд ел а фи на нс ов ог о ме не дж ме нт а оп ре де ле на 

чи ст ая те ку ща я ст ои мо ст ь, (NPV ), ра вн ая 1303991 ру б.; инд ек с до хо дн ос ти 

𝑃𝐼=2,01, вн ут ре нн яя ст ав ка до хо дн ос ти IRR =70%, ср ок ок уп ае мо ст и 

РР дск=1,7 го да. 

Та ки м об ра зо м мы им ее м ре су рс оэ фф ек ти вн ый пр ое кт с вы со ки м 

за па со м фи на нс ов ой пр оч но ст и и от но си те ль но ко ро тк им ср ок ом 

ок уп ае мо ст и. 
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6. Со ци ал ьн ая от ве тс тв ен но сть 

6.1 Пр ои зв од ст ве нн ая бе зо па сн ос ть 

В хо де ра бо т пр и по дз ем но й до бы че уг ля ра бо тн ик и могу т 

по дв ер га ть ся во зд ей ст ви ю са мы х ра зн оо бр аз ных вр ед ны х и оп ас ны х фак -

то ро в, си ту ац ий и ус ло ви й, сп ос об ны х пр ив од ит ь к ин ци де нт ам, тр ав ма м, 

ги бе ли, за бо ле ва ни ям и ух уд ше ни ю зд ор ов ья. Пр и вы бо ре вр ед ны х и 

оп ас ны х фа кт ор ов мо жн о со ст ав ит ь сл ед ую щу ю та бл иц у. 

 

Та бл ица 47 – Ос но вн ые эл ем ен ты, фо рм ир ую щие оп ас ные и 

вр ед ны е фа кт ор ы пр и вы по лн ен ии ка ме раль ны х ра бот 
Ис то чн ик 

фа кт ор а, 

на им ен ов ан ие 

ви до в ра бот 

Фа кт ор ы (ГО СТ 12.0.003-74) Но рм ат ив ны е      до ку ме нты 

Вр ед ны е  Оп ас ные 

По дз ем на я 

ра зр аб от ка 

уг ол ьн ых 

ме ст ор ож де ний 

− Пы ль; 

− Шу м; 

− Ви бр ац ия 

− Ми кр ок ли мат 

− Ос ве ще нн ос ть 

− Эр го но ми ка (не рв но-

пс их ич ес ки е пе ре гр уз ки, 

мо но то нн ос ть тр уд а) 

 

 

− Вз ры вы в ша хт ах; 

− по жа ры в ша хт ах; 

− об ру ше ни я по дз ем ны х 

вы ра бо то к; 

− ож ог и и по ра же ни е 

эл ек тр ич ес ки м то ко м; 

− во сп ла ме не ни е ме та на, 

сп ос об но го вз ры ва ть ся во 

вр ем я от бо йк и уг ля; 

 

ГО СТ 12.0.003-74 [1] 

СН 2.2.4/2.1.8.562–96 [2] 

ГО СТ 31319-2006 [3]   

Са нП иН 2.2.4.548-96 [4]  

ГО СТ 12.2.032-78 [6] 

ГО СТ Р 55733-2013 [7] 

И т.д. 

 

 

Под ро бн ее об эт ом бу де т ра сс ка за но в сл ед ую щи х ра зд ел ах. 

 

6.1.1 Ан ал из вр ед ны х фа кт ор ов, ко то ры е мо гу т во зн ик ну ть пр и 

эк сп лу ат ац ии ме ст ор ож де ни я  

Шум . В уг ол ьн ых ша хт ах им еются ме ст а, пр ед ст ав ля ющ ие со бо й 

за мк ну то е пр ос тр ан ст во, гд е рабо тн ик и по дв ер га ют ся во зд ей ст ви ю шу ма от 

вс ев оз мо жн ог о обо ру до ва ни я, ма ши н и ме ха ни зм ов, ко то ры е ис по ль зу ют ся 

дл я бу рени я, от бо йк и, по гр уз ки и тр ан сп ор ти ро вк и уг ля и по ро ды, дл я тр анс-

по рт ир ов ки пр ед ме то в сн аб же ни я и ма те ри ал ов, а та кж е дл я пе реме ще ни я 

об ъе мо в ша хт но го во зд ух а. 

Во зд ей ст ви е шу ма, ур ов ни ко то ро го пр ев ыш аю т пре де лы, пр из на нн ые 

бе зо па сн ым и (до 80-90дБ А) мо же т пр ив од ит ь к по те ре сл уха, а в ша хт е эт и 

но рм ы по ро й пр ев ыш аю т 100дБ А. Вы со ки е ур ов ни шу ма мо гу т та кж е 

за тр уд ня ть пе ре да чу ин фо рмаци и и об ще ни е и вы зы ва ть не рв но е ут ом ле ни е, 

из-за ко то ро го воз ра ст ае т ри ск пр ои зв од ст ве нн ых тр ав м.  

Дл я сн иж ен ия ри ск а тр ав м сл ед уе т: 

1. ор га ни зо вы ва ть ра сп ол ож ен ие ра бо чи х ме ст та ки м об ра зо м, чт об ы 

св од ит ь к ми ни му му шу мо во е во зд ей ст ви е на ра ботни ко в; 

2. об ор уд ов ат ь зв ук он еп ро ни ца ем ые ка би ны ил и ук ры ти я на те х 

ра бо чи х ме ст ах, гд е ра бо тн ик и пе ре ме ща ют в пр едела х от но си те ль но 

не бо ль шо го пр ос тр ан ст ва; 

3. с по мо щь ю со от ве тс тв ую щи х ор га ни за ци он ны х ме р св ес ти к 

ми ни му му вр ем я пр еб ыв ан ия ра бо тн ик ов в шу мн ой ср ед е; 
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4. пр ед ос та ви ть ср ед ст ва за щи ты ор га но в сл ух а;  

5. об ес пе чи ть ау ди ом ет ри че ск ое об сл ед ов ан ие ра бо тн ик ов. 

Ви бр ац ия. Ви бр ац ио нн ая бо ле зн ь за ни ма ет вт ор ое ме ст о по сл е 

пн ев мо ко ни оза (за бо ле ва ни е ле гк их) ср ед и пр оф ес си он ал ьн ых за бо ле ва ни й 

ша хт ер ов. Он а мо же т вс тр еч ат ьс я у ша хт ер ов, за ня ты х по ст оя нн ой ра бо то й 

с от бо йн ым и и бу ри ль ны ми мо ло тк ам и. Ус уг уб ля ющ им и вр ед но е де йс тв ие 

ви бр ац ии мо ме нт ам и яв ля ют ся мы ше чн ое пе ре на пр яж ен ие, вы ну жд ен на я 

ра бо ча я по за, ох ла жд ен ие ру к и вс ег о ор га ни зм а, ко то ро е мо же т 

на бл юд ат ьс я в во до об ил ьн ых ша хт ах, ос об ен но с ни зк им и те мп ер ат ур ам и 

во зд ух а и ра зр аб ат ыв ае мо го гр ун та. 

В це ля х пр ед уп ре жд ен ия вр ед но го де йс тв ия ви бр ац ии до лж ны 

пр ов од ит ьс я сл ед ую щи е ме ро пр ия ти я: к эк сп лу ат ац ии до лж ны до пу ск ат ьс я 

то ль ко ис пр ав ны е ви бр ац ио нн ые ин ст ру ме нт ы и ме ха ни зм ы, ра бо та ющ ие в 

па сп ор тн ом ре жи ме; пн ев ма ти че ск ие пе рф ор ат ор ы, ко ло нк ов ые 

эл ек тр ос ве рл а до лж ны бы ть об ор уд ов ан ы ви бр ог ас ящ им и 

пр ис по со бл ен ия ми. Ис по ль зо ва ни е на зв ан ны х ин ст ру ме нт ов бе з ср ед ст в 

ви бр ог аш ен ия за пр ещ ае тс я. Сл ед уе т со бл юд ат ь вр ем я ко нт ак та с ви бр ац ие й, 

от ру чн ых ме ха ни зи ро ва нн ых ин ст ру ме нт ов он о не до лж но пр ев ыш ат ь 2/3 

дл ит ел ьн ос ти ра бо че й см ен ы. Ре ко ме нд уе тс я ус тр аи ва ть 

ре гл ам ен ти ро ва нн ые пе ре ры вы. Ка те го ри че ск и не до пу ст им ы св ер ху ро чн ые 

ра бо ты ша хт ер ов ви бр оо па сн ых пр оф ес си й. Дл я ог ра ни че ни я об щи х 

то лч ко об ра зн ых ви бр ац ий па сс аж ир ск ог о ша хт но го тр ан сп ор та и ка би н 

ло ко мо ти во в ре ль со вы е пу ти, ос об ен но на ст ык ах, до лж ны по дд ер жи ва ть ся 

в ис пр ав но м со ст оя ни и. Вс е ра бо чи е, им ею щи е ко нт ак т с 

ви бр ои нс тр ум ен та ми, до лж ны бы ть об ес пе че ны сп ец иа ль ны ми ру ка ви ца ми 

из ви бр ог ас ящ их ма те ри ал ов. 

Дл я пр ед уп ре жд ен ия пе ре гр ев ан ия ил и пе ре ох ла жд ен ия лю де й в 

де йс тв ую щи х вы ра бо тк ах, гд е по ст оя нн о в те че ни е см ен ы на хо дя тс я лю ди, 

до пу ст им ая те мп ер ат ур а в за ви си мо ст и от вл аж но ст и и ск ор ос ти дв иж ен ия 

во зд ух а до лж на со от ве тс тв ов ат ь сл ед ую щи м зн ач ен ия м (та бл. 48). 

Та бл иц а 48. До пу ст им ая те мп ер ат ур а во зд ух а в де йс тв ую щи х вы ра бо тк ах 

Ск ор ос ть во зд ух а, м/с 
До пу ст им ая те мп ер ат ур а,  Со, пр и от но си те ль но й вл аж но ст и, % 

75 и ме нее 76-90 Св ыш е 90 

До 0,25 

0,26-0,50 

0,51-1,0 

1,0 и бо лее 

24 

25 

26 

26 

23 

24 

25 

26 

22 

23 

24 

25 

 

Ес ли па ра ме тр ы ми кр ок ли ма та по те мп ер ат ур но му фа кт ор у 

от ли ча ют ся от пр ед ел ьн о до пу ст им ых ве ли чи н, то в вы ра бо тк ах до лж на 

пр им ен ят ьс я си ст ем а ме ро пр ия ти й, на пр ав ле нн ых на пр ед уп ре жд ен ие 

пе ре гр ев ан ия ил и пе ре ох ла жд ен ия ор га ни зм а ра бо та ющ их та ки х как : 

об ще ша хт но е ко нд иц ио ни ро ва ни е во зд ух а; со ор уж ен ие сп ец иа ль ны х ка ме р 

с ко нд иц ио ни ро ва ни ем во зд ух а в ни х; по да ча св еж ег о (ох ла жд ен но го) 

во зд ух а ве нт ил ят ор ом ме ст но го пр ов ет ри ва ни я к ра бо чи м ме ст ам; 
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пр им ен ен ие ср ед ст в ин ди ви ду ал ьн ой пр от ив от еп ло во й за щи ты (ку рт ок, 

жи ле то в, ко ст юм ов) и др. 

Пы ль. На иб ол ее ра сп рост ра не нн ым и за гр яз ни те ля ми, пе ре но си мы ми 

по во зд ух у, яв ля ют ся вз ве ше нн ая уг ол ьн ая пы ль и кр ис та лл ич ес ки й 

кр ем не зе м, ко то ры е об ра зу ют ся пр и др об ле ни и по ро ды в ша хт е. 

В ре зу ль та те вд ыхани я пы ли у ша хт ер ов мо гу т во зн ик ат ь за бо ле ва ни я 

пу ль мо на ль но й си ст ем ы (ле гк их), в то м чи сл е пн ев мо ко ни оз, 

пр ог ре сс ир ую щи й ма сс ив ны й фи бр оз, си ли ко з и хр он ич ес ка я 

не пр ох од им ос ть ле гк их. Эт и за бо ле ва ни я ле гк их яв ля ют ся 

пр ог ре сс ир ую щи ми, ин ва ли ди зи ру ющ им и и мо гу т бы ть см ер те ль ны ми. 

Со гл ас но де йс тв ую щи м са ни та рн ым но рм ам, за пы ле нн ос ть во зд ух а в 

по дз ем ны х вы ра бо тк ах не до лж на пр ев ыш ат ь: 1 мг/м3, ес ли в по ро дн ом пы ли 

бо ле е 70% св об од но го ди ок си да кр ем ни я (Si O 2); 10 мг/м3, ес ли уг ол ьн ая 

пы ль со де рж ит до 5% св об од но го ди ок си да кр ем ни я. 

Ес ли не во зм ож но об ес пе чи ть эт и но рм ы, то ра бо чи е до лж ны ра бо тать 

в пр от ив оп ыл ев ых ре сп ир ат ор ах. 

Дл я бо рь бы с уг ол ьн ой пы ль ю на вс ех ша хт ах ос ущ ес тв ля ют ся 

ко мп ле кс ны е ме ро пр ия ти я. К та ки м ме ра м от но ся тс я: ис по ль зо ва ни я ма ши н, 

ко то ры е об ес пе чи ва ют ми ни ма ль но е пы ле об ра зо ва ни е пр и до бы че уг ля; 

пр ед ва ри те ль но е ув ла жн ен ие уг ол ьн ог о пл ас та; ор ош ен ия ме ст 

пы ле об ра зо ва ни я и пы ли, ос ев ши й; эф фе кт ив но е пр ов ет ри ва ни е вы ра бо то к; 

пе ри од ич ес ка я оч ис тк а от пы ли от ка то чн ых и ве нт ил яц ио нн ых вы ра бо то к; 

ра сп ол ож ен ие ск ип ов ых по дъ ем ов в ст во ла х с ис хо дя ще й во зд уш но й ст ру ей. 

Эр го но ми ка. Пр и до бы че уг ля ча ст о пр их од ит ся вр уч ну ю по дн им ат ь и 

пе ре но си ть кр уп ны е и тя же лы е пр ед ме ты, чт о мо же т пр ив од ит ь к мы ше чн о-

ск ел ет ны м по вр еж де ни ям. Та кж е мы ше чн о-ск ел ет ны е по вр еж де ни я мо гу т 

во зн ик ат ь из-за дл ит ел ьн ог о по вт ор ен ия од ни х и те х же дв иж ен ий пр и ра бо те 

и не уд об ны х по з. До лг ое пр еб ыв ан ие в од но й и то й же по зе пр ив од ит к 

чр ез ме рн ой ус та ло ст и и пе ре ут ом ле нию. 

Ос ве ще ни е го рн ых вы ра бо ток. Ра бо та ша хт ер ов по ст оя нн о пр ов од ит ся 

пр и от су тс тв ии ес те ст ве нн ог о ос ве ще ни я. Не до ст ат оч на я ос ве ще нн ос ть 

пр ив од ит к ух уд ше ни ю зр ен ия, по вы ше ни ю на пр яж ен но ст и и, ка к сл ед ст ви е, 

го ло вн ым бо ля м и по вы ше нн ой ут ом ля ем ос ти. 

Ос ве ще ни е ра бо чи х ме ст и го рн ых вы ра бо то к ос ущ ес тв ля ет ся 

ст ац ио на рн ым и св ет ил ьн ик ам и с ла мп ам и на ка ли ва ни я ил и 

лю ми не сц ен тн ым и, пи та ем ым и от эл ек тр ич ес ко й се ти на пр яж ен ие м 36 В. 

Вс е ко мб ай ны, по ро до по гр уз оч ны е ма ши ны, ло ко мо ти вы, 

ме ха ни зи ро ва нн ые ко мп ле кс ы, аг ре га ты и щи ты сн аб жа ют ся 

са мо ст оя те ль ны ми ме ст ны ми св ет ил ьн ик ам и, об ес пе чи ва ющ им и ос ве ще ни е 

ра бо чи х ме ст ил и ра бо чи х ор га но в. Не за ви си мо от др уг их ви до в ос ве ще ни я 

об яз ат ел ьн ым яв ля ет ся пр им ен ен ие ин ди ви ду ал ьн ых св ет ил ьн ик ов. 

В ча ст но ст и, но рм а ос ве ще нн ос ти 10 лк ус та на вл ив ае тс я дл я ра бо чи х 

ме ст и вы ра бо то к, ис хо дя из то го, чт о пр и не й не на бл юд ае тс я ут ом ле ни я 

ра бо чи х. В ме ст ах, гд е лю ди на хо дя тс я кр ат ко вр ем ен но, то ль ко во вр ем я 
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пе ре дв иж ен ия их к ме ст у ра бо ты (от ка то чн ые вы ра бо тк и, лю дс ки е хо дк и и 

т. д.), ми ни ма ль ны й ур ов ен ь ос ве ще нн ос ти со ст ав ля ет 1 лк. 

Ин ди ви ду ал ьн ым и ис то чн ик ам и ос ве ще ни я в ша хт ах сл уж ат го ло вн ые 

ак ку му ля то рн ые ша хт ны е св ет ил ьн ик и. Св ет ов ой по то к го ло вн ых 

св ет ил ьн ик ов 30 лм, пр од ол жи те ль но ст ь но рм ал ьн ог о го ре ни я не ме не е 10 ч. 

Ав ар ий но е ос ве ще ни е мо нт ир уе тс я в ст во ле, ок ол ос тв ол ьн ом дв ор е, 

ка ме ре гл ав но го во до от ли ва, эл ек тр ок ам ер ах, ск ла да х ВМ, а та кж е в ме ст ах 

пе ре се че ни я вы ра бо то к и в вы ра бо тк ах бо ль шо й пр от яж ен но ст и. 

На пр ом пл ощ ад ке ша хт ы ос ве ще ни ю по дл еж ат вс е ме ст а ра бо т, 

пр ие мн ые пл ощ ад ки у ст во ла, ле ст ни цы, пр ох од ы дл я лю де й, по ме ще ни я 

эл ек тр ом ех ан ич ес ки х ус та но во к, ав то тр ан сп ор тн ые, же ле зн од ор ож ны е и 

др уг ие пу ти, в то м чи сл е - на по ро дн ые от ва лы.  

До пу ск ае тс я та кж е пр им ен ен ие ин ди ви ду ал ьн ых св ет ил ьн ик ов в 

ка че ст ве во зм ож но го ав ар ий но го ос ве ще ни я. 

6.1.2 Ан ал из оп ас ны х фа кт ор ов, ко то ры е мо гу т во зн ик ну ть пр и  

эк сп лу ат ац ии ме ст ор ож де ни я  

Ра бо та ющ ие ма ши ны, ме ха ни зм ы и ус та но вк и мо гу т пр едст ав ля ть дл я 

ра бо тн ик ов оп ре де ле нн ую оп ас но ст ь. Ра бо тн ик и могу т по лу ча ть ра зл ич ны е 

тр ав мы, по па в по д са мо хо дн ое об ор уд овани е (ус та но вк и) ил и ок аз ав ши сь 

за жа ты ми ме жд у ни м и ка ки м-ли бо пр еп ят ст ви ем. Не сч ас тн ый сл уч ай мо же т 

пр ои зо йт и из-за то го, чт о об ор уд ов ан ие не им ее т на де жн ых то рм оз ов ил и 

си ст ем уп ра вл ен ия. Пр ич ин ой тр ав м мо гу т та кж е ст ат ь ко нс тр ук ти вн ые 

не до ст ат ки ма ши н и ме ха ни зм ов ил и их не пр ав ил ьн ая эк сп лу ат ац ия. 

Не сч ас тн ые сл уч аи (по па да ни е ме жд у дв иж ущ им и ча стями ме ха ни зм ов, 

ра зд ав ли ва ни е, за стрева ни е, по ре зы) мо гу т пр оисхо ди ть из-за 

не до ст ат оч но го ил и от су тс тв ую ще го ог ра жд ен ия (пре до хр ан ит ел ьн ых 

пр ис по со бл ен ий) на ма ши на х и ме ха ни зм ах. 

На ша хт е до лж ен бы ть пр ое кт дл я ис по ль зо ва ни я ме ха ни че ск ог о 

об ор уд ов ан ия и пр ед ус ма тр ив ат ь сл ед ую ще е: си ст ем ат ич ес ку ю пр ов ер ку и 

те ст ир ов ан ие вс ег о меха ни че ск ог о об ор уд ов ан ия; оп ре де ле нн ую 

пе ри од ич но ст ь пр ов ед ен ия пр оверо к и те ст ир ов ан ия вс ег о ме ха ни че ск ог о 

об ор удова ни я; пр оц ед ур ы пр ов ер ок и те ст ир ов ан ия, ко то ры е необ хо ди мо 

пр ов од ит ь по сл е ре мо нт а ил и по вт орно го мо нт аж а ме ха ни че ск ог о 

об ор уд ов ан ия; си ст ем у об ес пе че ни я бе зо па сн ос ти дл я ли ц, ра бо тающи х с 

ме ха ни че ск им об ор уд ов ан ие м; по ря до к уч ет а ре зу ль та то в пр ов ер ок и 

те ст ир ов ан ия. 

Об ру ше ни е вы ра бо то к и па де ни я ма те ри ал а. Ча ще вс его пр их од ит ся 

ст ал ки ва ть ся с та ки ми яв ле ни ям и, ка к об ру ше ни я кр ов ли и ст ен ок 

вы ра бо тк и, уг ол ьн ог о за бо я, а та кж е вы бр ос ы уг ля и по ро ды. Вс е эт о 

пр ив од ит к ги бе ли ил и се рь ез ным по вр еж де ниям ра бо тн ик ов. 

Во из бе жа ни е да нн ой ЧС, кр ов ля, фр он т за бо я и ст ен ки го рн ой 

вы ра бо тк и, гд е ра бо та ют ил и пе ре ме ща ют ся лю ди, до лж ны бы ть за кр еп ле ны 

ли бо ко нт ро ли ро ва ть ся ин ым об ра зом. Нео бх од имо по ст оя нн о от сл еж ив ат ь 
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и ко нт ро ли ро ва ть см ещ ен ия по ро д, по ме ре не об хо ди мо ст и ук ре пл ят ь 

кр овлю, ст ен ки и по дошв у вы ра бо то к. 

Та кж е ну жн о ко нт ро ли ро ва ть об щи й ри ск, свя за нн ый с па де ни ем 

ма те ри ал ов, гд е пр ис утст ву ет оп ас но ст ь тр ав ми ро ва ни я в ре зу ль та те их 

па де ни я: 

1. со де рж ат ь пр ои зв од ст ве нн ые зо ны в чи ст от е, в на дл еж ащ ем 

ра бо че м со ст оя ни и и об ес пе чи ва ть хо ро ши й ух од за ни ми с те м, чт об ы не 

до пу ск ат ь ск оп ле ни я пе ре ра ба ты ва ем ых мате ри ал ов, ко то ры е мо гу т 

вп ос ле дс тв ии об ру ши ть ся; 

2. об ор уд ов ат ь кр ыт ые пр ох од ы ил и ус та на вл ив ат ь ал ьт ер нати вн ые 

пр ед ох ра ни те ль ны е ус тр ой ст ва, на пр им ер, пр ед охра ни те ль ны е се тк и; 

3. пл ан ир ов ат ь пр ов ед ен ие не об хо ди мы х ре мо нт ны х ра бо т на вы со те 

в пе ри од ы пр ис ут ст ви я на им ен ьш ег о чи сл а лю де й, а та кж е ог ра ни чи ва ть 

до ст уп лю де й в ра бо чу ю зо ну и вы ст ав ля ть со от ветст ву ющ ие 

пр ед уп ре ди те ль ны е зн ак и; 

4. до пу ск ат ь лю де й в зо ны, гд е им ее тс я ри ск па де ни я пр ед мето в с 

вы со ты, то ль ко в чр ез вы ча йн ых об ст оя те ль ст ва х. 

По жа ры. Дл я во зн ик но ве ни я по жа ра не об хо ди мы тр и ко мп он ен та. Эт о 

то пл ив о, ки сл ор од и те пл от а. Уг ол ьн ый пл ас т с ег о пр ир од ны ми за ле жа ми 

пр ед ст ав ля ет пе рв ый ком по не нт - то пл иво. Вт ор ой ко мп он ен т, ки сл ор од, 

дос та вл яе тс я в ша хт у си ст ем ой ру дн ич но й ве нт ил яц ии. Эл ек тр ич ес ки е 

ма ши ны, ра зл ич но е об ор уд ов ан ие, ос ве ти те ль ны е пр иб ор ы, эн ерге ти че ск ие 

ус та но вк и и эл ек тр ич ес ки е сх ем ы, св ар оч ны е аппа ра ты и др уг ие ис то чн ик и 

тр ен ия, ис кр ен ия и пл ам ен и, яв ляют ся ис то чн ик ам и те пл от ы, пр ед ст ав ля ют 

со бо й по сл ед ни й ком по не нт. 

Пр ое кт пр от ив оп ож ар но й за щи ты до лж ен вк лю ча ть в се бя: 

1. Ме ры пр ед от вр ащ ен ия по жа ро в - сю да от но ся тс я ме то ды, 

ма те ри ал ы и об ор уд ов ан ие, пр ед на зн ач ен ны е дл я пр ед упре жд ен ия по жа ро в 

и ка са ющ ие ся вс ег о на хо дя ще го ся по д на пр яж ен ие м об ор уд ов ан ия, 

тр ан сп ор тн ых со су до в и тя говы х ср ед ст в в ша хт е и т.д.  

2. По жа рн ая си гн ал из ац ия - об ес пе чи вающ ая бы ст ро е оп ов ещ ен ие о 

во зм ож но м во зн ик но ве ни и пожа ра на са мы х ра нн их ег о ст ад ия х.  

3. Об ор уд ов ан ие по жа ро ту ше ни я - тр уб оп ро во ды про ти во по жа рн ог о 

во до сн аб же ни я, др ен че рн ые и во до ра спыли те ль ны е ус тр ой ст ва, во дя ны е 

кр ан ы, ва го не тк и дл я во ды, по жа рн ые шл ан ги, ог не ту ши те ли, по ро шк ов ые 

хи ми че ск ие си ст ем ы, си ст ем ы пе но об ра зо ва ни я и т.д 

По ря до к де йс тв ий пр и по жа ре и ав ар ия х - сп ец иа ль ны е ме ры за щи ты 

и ме ро пр ия ти я, ос ущ ес тв ля ем ые в ша хт е, до лж ны вк лю ча ть в се бя, 

сл ед ую ще е: опре де ле ни е ко ли че ст ва и ме ст ра сп ол ож ен ия из ол ир ую щи х 

са мо сп ас ат ел ей ил и ср ед ст в са мо сп ас ен ия дл я ша хт ер ов, а так же по ря дк а 

об уч ен ия ра бо тн ик ов и пр ов ер ки об ор уд ов ан ия; оп ре де ле ни е за да ч, ме ст 

на хо жд ен ия и ур ов ня по дг от ов ки го рн ос па са те ле й, на хо дя щи хс я в 

го то вн ос ти к де йс тв ия м; опре де ле ни е ме ст ра сп ол ож ен ия да тч ик ов ко нт ро ля 

со ст оя ни я ру дн ич но й ат мо сф ер ы в ша хт е, за ме ря ющ их ко нц ен тр ац ии 
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ру дн ич ны х га зо в, ра сх од и ко ли че ст во во зд ух а в ве нт ил яцион ны х ст ру ях; 

ре ги ст ра ци я им ею щи хс я в ка жд ой ра бо че й см ен е ра бо тн ик ов, об уч ен ны х 

де йс тв ия м пр и по жа ра х и ава ри ях в ша хт е; пр ов ед ен ия уч еб ны х эв ак уа ци й 

на сл уч ай по жа ра ил и ав ар ии. 

По ра же ни е лю де й эл ек тр ич ес ки м то ко м (эл ек тр от ра вм а) пр ои сх од ит: 

из-за сл уч ай но го со пр ик ос но ве ни я с ог ол ен ны ми пр ов од ам и ил и 

пр ед ме та ми, на хо дя щи ми ся по д на пр яж ен ие м, ил и не до пу ст им ог о 

пр иб ли же ни я к ним ; пр и на хо жд ен ии вб ли зи от ме ст а за мы ка ни я на зе мл ю 

то ко ве ду щи х ча ст ей. 

См ер те ль ны й эл ек тр от ра вм ат из м св яз ан, в ос но вн ом, с ре мо нт ом и 

об сл уж ив ан ие м эл ек тр оу ст ан ов ок (55%), пр и ра бо те на ма ши на х и 

ме ха ни зм ах (8%). Св ыш е 37% тр ав м пр ои сх од ит с ли ца ми, не св яз ан ны ми с 

об сл уж ив ан ие м эл ек тр от ех ни че ск ог о об ор уд ов ан ия.  Во вс ех ша хт ны х се тя х 

пе ре ме нн ог о то ка на пр яж ен ие м от 127 до 1150. 

За щи та лю де й от по ра же ни я эл ек тр ич ес ки м то ко м ос ущ ес тв ля ет ся с 

пр им ен ен ие м за зе мл ен ия, а в се тя х до 1000 В - та кж е и ре ле ут еч ки то ка с 

ав то ма ти че ск им от кл юч ен ие м по вр еж де нн ой се ти. Об ще е вр ем я от кл юч ен ия 

по вр еж де нн ой се ти не до лж но пр ев ыш ат ь 0,2 с. Дл я се те й на пр яж ен ие м 127 

и 220 В, а та кж е за ря дн ых се те й вр ем я ср аб ат ыв ан ия ре ле ут еч ки 

ус та на вл ив ае тс я за во дс ко й ин ст ру кц ие й. В ко нт ак тн ых се тя х эл ек тр ов оз но й 

от ка тк и, кр ом е то го, до лж но пр ои зв од ит ьс я ог ра жд ен ие ко нт ак тн ог о 

пр ов од а в ме ст ах, ос об о оп ас ны х в от но ше ни и по ра же ни я лю де й (пе ре хо ды 

че ре з вы ра бо тк и, ме ст а по са дк и лю де й в ва го не тк и, по гр уз оч но-

ра зг ру зо чн ые пу нк ты и т. п.). 

Та кж е к на иб ол ее ча ст ым и оп ас ны м фа кт ор ам от но си тс я вз ры в ме та на, 

ко то ры й бу де т ра сс ма тр ив ат ьс я бо ле е по др об но в пу нк те 3. 

6.2 Эк ол ог ич ес ка я бе зо па сн ос ть  

В да нн ом ра зд ел е ра сс ма тр ив аю тс я вр ед ны е во зд ей ст ви я на 

ок ру жа ющ ую ср ед у и пр ир од оо хр ан ны е ме ро пр ия ти я не по ср ед ст ве нн о 

об ъе кт а, в пр ед ел ах ко то ро го на йд ен ы из уч ае мы е то нш те йн ы, та к ка к са мо 

из уч ен ие то нш те йн ов эк ол ог ич ес ко й оп ас но ст и дл я ок ру жа ющ ей ср ед ы не 

не се т.  

Ре ль еф уч ас тк а ув ал ис то-до ли нн ый. Ра ст ит ел ьн ос ть и жи во тн ый ми р 

ск уд ны е, ли бо от су тс тв ую т во вс е.   

6.3 Бе зо па сн ос ть в чр ез вы ча йн ых си ту ац ия х  

Ср ед и во зм ож ны х чр ез вы ча йн ых си ту ац ий на об ъе кт е мо гу т яв ля ть ся 

по жа ры в пр оц ес се са мо во зг ор ан ия уг ля, ка к в пл ас те, та к и на ск ла да х. 

Та кж е чр ез вы ча йн ой си ту ац ие й бу ду т яв ля ть ся: вз ры в ме та на в вы ра бо тк е, 

об ру ше ни е вы ра бо то к и па де ни е ма те ри ал ов, по ра же ни е эл ек тр ич ес ки м 

то ко м и т.д.  

На иб ол ее ти пи чн ой чр ез вы ча йн ой си ту ац ие й бу де т вз ры в ме та на, та к 

ка к он мо же т за ст ат ь вр ас пл ох лю де й, на хо дя щи хс я в вы ра бо тк е (на пр им ер, 

в ша хт е).  
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Да ле е оп ис ан ы ос но вн ые ме ро пр ия ти я по сп ас ен ию лю де й, 

за ст иг ну ты х чр ез вы ча йн ой си ту ац ие й в го рн ор аз ве до чн ых вы ра бо тк ах.  

В оп ер ат ив но й ча ст и ли кв ид ац ии ав ар ий до лж ны бы ть пр ед ус мо тр ен ы 

сл ед ую щи е сп ос об ы: 

1. сп ос об ы оп ов ещ ен ия об ав ар ии вс ех лю де й, на хо дя щи хс я в 

по дз ем ны х го рн ор аз ве до чн ых вы ра бо тк ах, пу ти вы во да лю де й на 

по ве рх но ст ь, де йс тв ия ли ц на дз ор а, от ве тс тв ен ны х за вы во д и сп ас ен ие 

лю де й;  

2. ве нт ил яц ио нн ые ре жи мы, об ес пе чи ва ющ ие бе зо па сн ый вы хо д 

лю де й из ав ар ий но й вы ра бо тк и;  

3. ис по ль зо ва ни е по дз ем но го тр ан сп ор та дл я бы ст ро го уд ал ен ия из 

ав ар ий но й вы ра бо тк и;  

4.  пр ек ра ще ни е по да чи эл ек тр оэ не рг ии в ав ар ий ну ю вы ра бо тк у;  

5. на зн ач ен ие ли ц, от ве тс тв ен ны х за вы по лн ен ие ме ро пр ия ти й, и 

ра сс та но вк а по ст ов бе зо па сн ос ти.  

Вы во д лю де й с ав ар ий ны х уч ас тк ов не об хо ди мо пр ед ус ма тр ив ат ь по 

вы ра бо тк ам, по ко то ры м в кр ат ча йш ее вр ем я и бе зо па сн о мо жн о вы йт и на 

по ве рх но ст ь, ил и в вы ра бо тк и со св еж ей ст ру ей во зд ух а.  

Во из бе жа ни е во зн ик но ве ни я по до бн ой чр ез вы ча йн ой си ту ац ии 

сл ед ую ре гу ля рн о пр ов ер ят ь на ли чи е и ис пр ав но ст ь в вы ра бо тк ах да тч ик ов 

ДМ Т-4 ко мп ле кс а «Ме та н», пр ед на зн ач ен ны х дл я не пр ер ыв но го ко нт ро ля 

со де рж ан ия ме та на в вы ра бо тк е, а та кж е пр ои зв од ит ь ко нт ро ль со ст оя ни я 

ве нт ил яц ио нн ой си ст ем ы. 

6.4 Пр ав ов ые и ор га ни за ци он ны е во пр ос об ес пе че ни я 

бе зо па сн ос ти  

Пр и ра бо те в ша хт е от ве тс тв ен ны й ад ми ни ст ра ти вн ый ап па ра т  

пр ед пр ия ти и об яз ан по дд ер жи ва ть бл аг оп ри ят ны е ус ло ви я тр уд а в 

со от ве тс тв ии с пр ав ил ам и СО УТ.   

СИ З об ес пе чи ва ют до по лн ит ел ьн ую за щи ту от оп ас ны х фа кт ор ов, 

во зн ик аю щи х в пр оц ес се до бы чи уг ля. СИ З (ка ск и, щи тк и дл я ли ца и за-

щи тн ые оч ки, ср ед ст ва за щи ты ве рх ни х и ни жн их ко не чн ос те й, защ ит ны е 

на уш ни ки, бе ру ши) до лж ны ис по ль зо ва ться ра бо тн ик ам и и по дд ер жи ва ть ся 

ра бо то да те ле м за ег о сч ет в над ле жа ще м со ст оя ни и.  

Пр и вы бо ре за щи тн ой сп ец од еж ды не об хо ди мо ру ко водст во ва ть ся 

сл ед ую щи ми кр ит ер ия ми: 

1. по дх од ящ ая ко нс тр ук ци я и ра зм ер од еж ды, по зв ол яю щи е 

ра бо тн ик у св об од но дв иг ат ьс я пр и вы по лн ен ии ра бо ты;  

2. спо со бн ос ть ма те ри ал а, на ск ол ьк о эт о те хн ич ес ки во зм ож но, не 

пр оп ус ка ть хи мр еа ге нт ы, св од ит ь к ми ни му му те пл ов ую на гр уз ку и 

по сл ед ст ви я пы ле вы де ле ни я, во сп ла ме не ни я, а та кж е не от во ди ть 

ст ат ич ес ко е эл ек тр ич ес тв о; 

3. ос об ые по тр еб но ст и ра бо тн ик ов, та кие как  од еж да с от ража ющ им и 

св ой ст ва ми ли бо сп ец иа ль на я за щи тн ая пр ок ладка од еж ды на сл уч ай 

вы бр ос а по ро ды ил и уг ля. 
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Ра бо то да те ль об яз ан об ес пе чи ть, чт об ы пе ре д по вт орно й вы да че й 

за щи тн ая сп ец од еж да, ко то ра я ра не е ис по ль зо ва ла сь и мо гл а бы ть 

за гр яз не на оп ас ны ми дл я зд ор ов ья ве ще ст ва ми, под ве рг ал ас ь ст ир ке, чи ст ке, 

де зи нф ек ци и и ос мо тр у. 

В со от ве тс тв ии с тр еб ов ан ия ми на ци он ал ьн ог о за ко нода те ль ст ва ил и 

но рм ат ив ны х ак то в, ра бо тн ик и им ею т сл ед ую щи е пр ав а: 

1. он и по ль зу ют ся за щи то й в со от ве тс тв ии с по ли ти ко й ох раны тр уд а, 

ра зр аб от ан но й на пр ед пр ия ти и в со от ве тс тв ии с со гл аш ен ие м ме жд у 

ра бо то да те ля ми и ра бо тн ик ам и; 

2. он и им ею т пр ав о на ад ек ва тн ую ко мп ен са ци ю в сл уч ае про -

из во дс тв ен но й тр ав мы ил и за бо ле ва ни я; он и та кж е им ею т пр ав о на по со би е 

в сл уч ае по те ри ко рм ил ьц а и по со би е на иж ди ве нц ев; 

Ра бо чи й де нь и не де ля до лж ны бы ть ор га ни зо ва ны та ки м об ра зо м, 

чт об ы об ес пе чи ть на дл еж ащ ие пе ре ры вы на от ды х, ко торы е 

пр ед ос та вл яю тс я в со от ве тс тв ии с на ци он ал ьн ым за ко но да те льст во м ил и 

но рм ат ив ны ми ак та ми ли бо ут ве рж да ют ся ин сп ек ци ей тру да ил и 

ко лл ек ти вн ым и со гл аш ен ия ми. Ра бо тн ик ам пр ед ос та вл яю тс я: 

1. ко ро тк ие пе ре ры вы в те че ни е ра бо че го дн я, ос об ен но ес ли ра бо та 

но си т на пр яж ен ны й, оп ас ны й ил и мо но то нн ый хара кт ер, с те м, чт об ы да ть 

ра бо тн ик ам во зм ож но ст ь во сс тано ви ть вн им ан ие и фи зи че ск ие си лы; 

2. пе ре ры вы на ед у со от ве тс тв ую ще й пр од ол жи те ль но ст и; 

3. еж ед не вн ый от ды х дн ем ил и но чь ю; 

4. еж ен ед ел ьн ый от ды х. 

Ув ел ич ен на я пр од ол жи те ль но ст ь ра бо че го дн я (св ыш е во сь ми ча со в) 

до пу ск ае тс я то ль ко в то м сл уч ае: 

1 .ко гд а эт о по зв ол яе т ха ра кт ер ра бо ты и ра бо ча я на гр уз ка; 

2. ко гд а си ст ем а по см ен но й ра бо ты по зв ол яе т св ес ти к ми ниму му 

на ко пл ен ие ус та ло ст и. 

Лю бы е из ме не ни я в гр аф ик е ра бо ты, ко то ры е мо гу т ока за ть вл ия ни е 

на бе зо па сн ос ть и зд ор ов ье ра бо тн ик ов, до лж ны при ни ма ть ся по сл е 

со гл ас ов ан ия с ра бо тн ик ам и и их пр ед ст ав ит ел ям и. 

На уг ол ьн ых ша хт ах: за пр ещ ае тс я ку ри ть ил и пр ин ос ит ь тр уб ки, та ба к, 

па чк и си га ре т; ру ко во ди те ль ша хт ы до лж ен ор га ни зо ва ть пр ов ер ку вс ех ли ц, 

вх одящи х в ша хт у, ил и от де ль ны х лиц , на на ли чи е у ни х за пр ещ ен ны х 

пр ед ме то в; ли ца м, от ка за вш им ся от пр ов ер ки, за пр ещ ае тс я до пу ск в ша хт у. 

 Ли чн ая ги ги ена: 

1. Ра бо то да те ль до лж ен об ес пе чи ть ус ло ви я дл я мы ть я, холо дн ое и 

го ря че е во до сн аб же ние. 

2. Ду ше вы е до лж ны бы ть ра сп ол ож ен ы уд об но, но пр и эт ом та ки м 

об ра зо м, чт об ы из бе жа ть их во зм ож но го за гр яз не ни я оп асны ми ве ще ст ва ми 

из вы ра бо то к. 

3. Ра бо то да те ль об ор уд уе т ту ал ет ы на по ве рх но ст и ша хт ы и по д 

зе мл ей. 

4. Ту ал ет ы, ду ше вы е и ме ст а, от ве де нн ые дл я пр ие ма пи щи, до лж ны 
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со де рж ат ьс я в чи ст от е и с со бл юд ен ие м са ни та рн ых но рм. 

5. Ус ло ви я дл я мы ть я до лж ны со от ве тс тв ов ат ь ха ра кт ер у и ст еп ен и 

ри ск ов на да нн ой ша хт е. 

6. Ес ли на ша хт е ис по ль зу ет ся за щи тн ая сп ец од еж да ли бо ес ли 

им ее тс я ри ск за гр яз не ни я ли чн ой од еж ды оп ас ны ми ве ще ст ва ми, ра бо тн ик и 

до лж ны бы ть об ес пе че ны ме ст ам и дл я хр ан ен ия ли чн ой од еж ды. 

7. Чт об ы сн из ит ь ри ск по па да ни я вн ут рь оп ас ны х дл я зд оровь я 

ве ще ст в, ра бо тн ик ам за пр ещ ае тс я ес ть, же ва ть, пи ть и ку ри ть на ра бо чи х 

уч ас тк ах, за гр яз не нн ых та ки ми ве ще ст ва ми. Ес ли воз ни ка ет не об хо ди мо ст ь 

за пр ет ит ь пр ие м пи щи и пи ть е на ра бо че м ме ст е, не об хо ди мо вы де ли ть дл я 

эт ог о со от ве тс тв ую ще е по ме щени е на не за гр яз не нн ом уч ас тк е, уд об но 

ра сп ол ож ен но м от но си те льно ра бо че го ме ст а. По лы до лж ны бы ть 

не ск ол ьз ки ми и су хи ми. Вс ем ра бо тн ик ам до лж на бы ть пр ед ос та вл ен а и 

по ст оянно до ст уп на бе зо па сн ая по са ни та рн ым но рм ам во да. 

Ра сч ет ес те ст ве нн ог о и ис ку сс тв ен но го ос ве ще ни я. 

По ме ще ни я с по ст оя нн ым пр еб ыв ан ие м лю де й до лж ны им ет ь, ка к 

пр ав ил о, ис ку сс тв ен но е ос ве ще ни е. Пр и пр ое кт ир ов ан ии но вы х по ме ще ни й, 

пр и ре ко нс тр ук ци и ст ар ых, пр и пр ое кт ир ов ан ии ес те ст ве нн ог о ос ве ще ни я 

по ме ще ни й не об хо ди мо оп ре де ли ть пл ощ ад ь св ет ов ых пр ое мо в, 

об ес пе чи ва ющ их но рм ир ов ан но е зн ач ен ие ко эф фи ци ен та ес те ст ве нн ой 

ос ве ще нн ос ти. 

Це ль ра сч ет а ос ве ще ни я - опр ед ел ен ие та ко го ко ли че ст ва ла мп, пр и 

ко то ром ос ве ще нн ос ть пу нк та, об ес пе чи ва ем ая им и, со от ве тс тв уе т 

Ст ро ит ел ьн ым Но рм ам и Пр ав ил ам. 

Оп ре де ли м ра сч ет ну ю вы со ту по дв еса св ет ил ьн ик а: 

ℎр = 𝐻п + ℎсвеса − ℎр.пов., м, 

где  𝐻п – вы со та по то лк а, м; 

  ℎсвеса – вы со та св ет а св ет ил ьн ик а, м; 

  ℎр.пов. – вы со та ра бо че й по ве рх но ст и (ст ол а) от по ла, м. 

 

Со гл ас но па ра ме тр ам ка би не та, по лу чи м вы со ту по то лк а ра вн ой 3 м, 

вы со та св ес а св ет ил ьн ик а пр ин им ае тс я ра вн ой 0, вы со та ст ол а – 0.8 м. 

По лу чи м ℎр = 3 + 0 − 0.8 = 2.2, м, 

 

В та бл иц ах 48 и 49 пр ив ед ен ы те хн ич ес ки е ха ра кт ер ис ти ки 

по ме ще ни я и св ет ил ьн ик а ПЛ ВМ с ла мп ам и ти па ЛБ Р. 

 

Об ща я сх ем а св ет ил ьн ик ов пр ед ст ав ле на на ри су нк е 34. 

 

Та бл иц а 48 – Ха ра кт ер ис ти ка по ме ще ни я. 
Па ра ме тр ы по ме ще ния Ра зр яд зр ит. 

ра бот L, м B, м H, м hок,м 

5 3 3 2 IV, б 
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Та бл иц а 49 – Св ет ор ас пр ед ел ен ие св ет ил ьн ик а ПВ ЛМ (с 2 ла мп ам и ти па 

ЛБ Р) 

Ти п св-ка 
Си ла св ет а Iα, кд в на пр ав ле ни и уг ла α 

0 5 15 25 35 45 55 65 75 85 90 

ПВ ЛМ 175 175 165 148 130 110 70 60 30 20 0 

 

 

Ри су но к 34 − Сх ем а ра сп ол ож ен ия св ет ил ьн ик ов, ра сс то ян ия 

пр ив ед ен ы в ме тр ах. 

 

Дл я ра сч ет а на ме ча ем ко нт ро ль ну ю то чк у А. Не об хо ди мо на йт и 

пр ое кц ии ра сс то ян ия на по то ло к ме жд у то чк ой А и со от ве тс тв ую щи м 

св ет ил ьн ик ом. 

Да ле е оп ре де ля ем уг ол ме жд у вы со то й по то лк а и со от ве тс тв ую щи м 

от ре зк ом 𝑑: 

𝑡𝑔𝛼 = 𝑑/ℎр. 

Со от ве тс тв ен но, дл я пе рв ог о св ет ил ьн ик а по лу чи м 𝑡𝑔𝛼1 =
0.7

2.2
= 0.32, 

𝑡𝑔𝛼2 =
2.33

2.2
= 1.06. По лу чи м, со от ве тс тв ен но, 𝛼1 = 17°, 𝛼2 = 47°, 𝑐𝑜𝑠3𝛼1 =

0.86, 𝑐𝑜𝑠3𝛼2 = 0.32. 

По та бл иц е вы ше на йд ем си лу св ет а от ка жд ог о ис то чн ик а: 

𝐼1 = 165 кд, 𝐼1 = 110 кд. 

 

Ос ве ще нн ос ть по ме ще ни я от ка жд ог о ис то чн ик а св ет а от но си те ль но 

ко нт ро ль но й то чк и А: 

 

𝐸𝑛 =
𝐼𝑛∙𝑐𝑜𝑠3𝛼𝑛

ℎр
2 , лк. 

𝐸1 =
165∙0.86

2.22
= 29.32 лк. 
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𝐸2 =
110∙0.32

2.22
= 7.27 лк. 

 

Су мм ар на я ос ве ще нн ос ть ко мн ат ы ра сс чи ты ва ет ся по фо рм уле: 

 

𝐸 =
𝜇∙𝐹

1000∙Кз
∙ ∑ 𝐸𝑖

2
𝑖=1 , лк, 

 

где  𝜇 – ко эф фи ци ен т, уч ит ыв аю щи й де йс тв ие «уд аленн ых» 

св ет ил ьн ик ов (1.1 ÷ 1.25); 

  Кз – ко эф фи ци ен т за па са, ра вн ый 1.2; 

  𝐹 – си ла св ет а од но й ла мп ы ти па ЛБ Р, ра вн ый 3120 лм. 

 

𝐸 =
1.1∙3120∙2

1000∙1.2
∙ 36.59 = 209.29 лк. 

 

Пр и IVб ра зр яд е зр ит ел ьн ых ра бо т ос ве ще нн ос ть на ра бо че м ме ст е 

до лж на бы ть Eн=200лк, то ес ть ос ве ще нн ос ть яв ля ет ся до ст ат оч ной. 

Та ки м об ра зо м дл я ос ве ще ни я ра бо че го ме ст а и ко мн ат ы не об хо ди мо 

вы бр ат ь св ет ил ьн ик и ти па ПВ ЛМ (с дв ум я ла мп ам и ЛБ Р) и ус та но ви ть 2 

св ет ил ьн ика со гл ас но вы ше пр ив ед ен но й сх емы. 
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За кл юч ен ие  

 

В пр оц ес се об об ще ни я об ши рн ог о фа кт ич ес ко го ма те ри ал а и ег о 

тщ ат ел ьн ог о ан ал из а по лу че но мн ож ес тв о вы во до в ра зл ич но го ур ов ня и 

зн ач им ос ти. В на ст оя ще е за кл юч ен ие вы не се ны на иб ол ее ва жн ые вы во ды:  

1. От ли чи те ль но й ос об ен но ст ью па ле оз ой ск ог о уг ле на ко пл ен ия в 

Це нт ра ль но м Ка за хс та не яв ля ет ся зн ач ит ел ьн ое вл ия ни е на 

уг ле об ра зо ва те ль ны й пр оц ес с ву лк ан ич ес ко й де ят ел ьн ос ти. Эт о от ра зи ло сь 

в об ог ащ ен ии уг ле й ли то фи ль ны ми, в то м чи сл е ум ер ен но и 

сл аб оу гл еф ил ьн ым и эл ем ен та ми, та ки ми ка к Hf, RE E, Sr , Та, Th и U. В 

Ка ра га нд ин ск ом уг ол ьн ом ба сс ей не от че тл ив о пр оя вл ен а вз аи мо св яз ь 

ме та лл ог ен ич ес ко й сп ец иа ли за ци и об ла ст и пи та ни я на ли то фи ль но-

ха ль ко фи ль ны е ме та лл ы с ге ох им ич ес ки ми ос об ен но ст ям и уг ле й ба сс ей на. 

В уг ля х ба сс ей на от ме ча ют ся вы со ки е со де рж ан ия та ки х эл ем ен то в ка к Ba, 

Sr, U, Sm, Fe, Na, Br, La, Ce, Th, Cr, Ba, Cs, Sc. Уг ли ба сс ей на та кж е об ог ащ ен ы  

As ,Sb,Hg чт о со гл ас уе тс я на ли чи ем вб ли зи не го эп ит ер ма ль ны х 

ме ст ор ож де ни й Сu, Sb, Hg, Pb, As св яз ан ны х с ву лк ан ит ам и.  Вс е уг ли 

об ог ащ ен ы та кж е Hf, Sr эл ем ен та ми ха ра кт ер ны ми дл я ще ло чн ых по ро д и 

гр ан ит ои до в. Од на ко пр ир од а вы со ко й гр уп пы ли то фи ль ны х ре дк их 

ме та лл ов мо же т бы ть не св яз ан но й с ос об ен но ст ям и со ст ав а об ра мл ен ия, а 

об ус ло вл ен на я су бс ин хр он ны м ву лк ан из мо м. Ли то фи ль на я и 

си де ро фи ль на я ме та лл ог ен ич ес ка я сп ец иа ли за ци я по ро д в об ла ст и пи та ни я 

Эк иб ас ту зс ко го ба сс ей на  на шл а св ое от ра же ни е в ге ох им ич ес ко м сп ек тр е 

уг ле й. В от де ль ны х пр об ах уг ле й ус та но вл ен ы ан ом ал ьн ые ко нц ен тр ац ии 

та ки х ме та лл ов, ка к Rb, Cs, Ba, не ре дк о пр ев ыш аю щи е уг ол ьн ый кл ар к на 

по ря до к. Oб ог ащ ен ие уг ле й ре дк им и ще ло чн ым и ме та лл ам и (Rb, Cs) мо гл о 

пр ои зо йт и в ре зу ль та те ги др от ер ма ль но ме та со ма ти че ск их пр оц ес со в, 

пр ои сх од ив ши х на за кл юч ит ел ьн ом эт ап е те кт он о-ма ма ти че ск ой 

ак ти ви за ци и Тл еу мб ет ск ой зо ны. С ра сп ро ст ра не ни ем в об ра мл ен ии 

кр уп ны х и ме лк их ко лч ед ан ны х ме ст ор ож де ни й (Ма йк аи В, Ал пы с, 

Ма йк аи н С) св яз ан о об ог ещ ен ие уг ле й Pb, Zn, Cu, Au. Вл ия ни е 

ге ох им ич ес ки х ос об ен но ст ей об ла ст и пи та ни я на ге ох им ич ес ку ю 

сп ец иа ли за ци ю уг ле й Эк иб ас ту зс ко го ба сс ей на по дч ер ки ва ет ся 

на ко пл ен ие м в уг ля х Fe, Co, чт о со гл ас уе тс я с на ли чи ем ме лк их Ni-Co 

ме ст ор ож де ний (Ан гр ен со р Ц, Ан гр ен со р ЮЗ, Пр ом еж ут оч но е, Ад ил ьб ек в 

об ра мл ен ии ба сс ей на уг ле на ко пл ен ия.  

2. В ме зо зо йс ку ю эр у об ст ан ов ки уг ле но ка пл ен ия об ус ло ви ли 

фо рм ир ов ан ия уг ле й с ли то фи ль но-ха ль ко фи ль но й сп ец иа ли за ци ей. В эт от 

пе ри од по ст уп ле ни я пр им ес ны х эл ем ен то в в уг ол ьн ый пл ас т но си ло 

те рр иг ен ны й ха ра кт ер. Уг ли Ма йк уб ен ьс ко го уг ол ьн ог о ба сс ей на им ею т 

пр еи му ще ст ве нн о ли то фи ль ны й ти п сп ец иа ли за ци и, а та кж е сл аб ую 

ха ль ко фи ль ну ю (Zn, As, Sb) и си де ро фи ль ну ю сп ец иа ли за ци ю (Fe,Co). Дл я 

уг ле й Шу ба рк ол ьс ко го ме ст ор ож де ни я  ха ра кт ер ен ли то фи ль но-
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ха ль ко фи ль ны й ти п сп ец иа ли за ци и, уг ли сп ец иа ли зи ро ва ны на Bа, U, Au, 

Yb,  

Cd, La, Nb, Hg, Se, Sc, Sr, Zn,. Та ко й ти п  сп ец иа ли за ци и уг ле й со гл ас уе тс я с 

об щи ми ге ох им ич ес ки ми ос об ен но ст ям и ву лк ан ог ен ны х и пл ут он ог ен ны х 

об ра зо ва ни й и св яз ан ны х с ни ми пр оя вл ен ий и ме ст ор ож де ни й в об ра мл ен ии 

ба сс ей на уг ле на ко пл ен ия. Оп ре де ле нн ый от пе ча то к на ге ох им ич ес ки й об ли к 

Шу ба рк ол ьс ки х уг ле й на не сл и пр оц ес сы ги пе рг ен но го ок ис ле ни я уг ле й, 

ко то ры е об ус ло ви ли на ко пл ен ия в уг ля х в зо на х вы хо да по д на но сы U, Th, 

RE E, Sc, Hf и др.   

3. Xа ра кт ер но й ос об ен но ст ью Шу ба рк ол ьс ко го ме ст ор ож де ни я 

яв ля ет ся на ли чи е ур ан ов ой ан ом ал ии, гд е по вы ше нн ые ко нц ен тр ац ии 

ра ди оа кт ив ны х U и Th об ус ло вл ен ы на ло же нн ым и пр оц ес са ми. Та ко вы ми 

дл я да нн ог о ме ст ор ож де ни я яв ля ют ся ки сл ые и су бщ ел оч ны е ра зн ос ти 

гр ан ит ои до в по юж но й и юг о-во ст оч но й ча ст и об ра мл ен ия ба сс ей на с 

ко то ры ми св яз ан ы мн ог оч ис ле нн ые пр оя вл ен ия и то ри ев ые 

ра ди ог ео хи ми че ск ие ан ом ал ии.   

4. Оп ре де ле но, чт о вы но с ос ад ко в в ба сс ей н фо рм ир ов ан ия 

Шу ба рк ол ьс ко го ме ст ор ож де ни я из ма сс ив ов об ра мл яю щи е те рр ит ор ию 

из уч ен ия – ма сс ив ы го рн ых по ро д Ко кч ет ав ск ог о по дн ят ия на се ве ре и 

се ве ро за па де, Ка пт ыа ды рс ки е, Ар га на ти нс ки е и Ул ут ау ск ие го ры на за па де, 

ко то ры е сл аг аю т це пь Ко кч ет ав-Се ве ро-Тя нь-Ша нь ск ог о др ев не го 

ск ла дч ат ог о со ор уж ен ия и Це нт ра ль но-Ка за хс та нс ки й (де во нс ки й) ву лк ан о-

пл ут он ич ес ки й по яс на во ст ок е пр ои сх од ил и за сч ет те кт он ич ес ки х 

пр оц ес со в в ме зо зо йк ай но зо йс ко е вр ем я, ко то ры е пе ри од ич ес ки 

ак ти ви ро ва ли сь в от ве т на ко лл ли зи он ны е со бы ти я, с ак ти вн ым и 

по зд не ка йн оз ой ск им и те кт он ич ес ки ми фа за ми, св яз ан ны ми с Ин до-

Ев ра зи йс ко й ко лл из ие й. Да нн ые ст ру кт ур ы яв ля ют ся од ни м из ис то чн ик ов 

вы со ки х со де рж ан ий эл ем ен то в-пр им ес ей в уг ля х на уч ас тк ах 

ме ст ор ож де ни я Шу ба рк ол ь, по ск ол ьк о вы де ля ют ся ко нц ен тр ац ии 

от де ль ны х эл ем ен то в (U, Th, Ba) ил и эл ем ен то в си де ро фи ль но й гр уп пы (Zr, 

Ce, Sc, Zn и Sr).   

Ус та но вл ен о чт о ок ис ле нн ые уг ли Шу ба рк ол ьс ко го ме ст ор ож де ни я 

им ею т Н-ти п ра сп ре де ле ни я РЗ Э, от ли ча ющ ий ся ан ом ал ьн ым и по 

со де рж ан ию РЗ Э и от но си те ль ны м на ко пл ен ие м тя же лы х ла нт ан ои до в, 

по эт ом у ве ли чи на но рм ир ов ан но го от но ше ни я La/Yb < I, ко то ры й 

пр ои сх од ит пр и дл ит ел ьн ой ра зг ру зк е в то рф ян ик уг ле ки сл ых во д с 

по вы ше нн ым и со де рж ан ия ми тя же лы х ла нт ан ои до в с по сл ед ую щи м 

св яз ыв ан ие м РЗ Э ор га ни че ск им ве ще ст во м то рф а,  Ря до вы е не ок ис ле нн ые 

уг ли от но ся тс я к L-ти пу, от ли ча ющ ем ус я от но си те ль ны м об ог ащ ен ие м 

ле гк им и ла нт ан ои да ми, фо рм ир ов ан ие ко то ро го св яз ан о с пр ив но со м РЗ Э в 

ба сс ей ны уг ле на ко пл ен ия в ос но вн ом в со ст ав е гл ин ис ты х  
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Introduction 

The Republic of Kazakhstan has significant resources diverse in quality and 

grade composition of fossil coal. In terms of coal reserves, the country ranks eighth 

among 12 states, in which over 96% of the world's coal reserves are concentrated 

and the third place among the CIS countries. The total coal reserves in Kazakhstan 

reach 170 billion tons. In the country, 10 coal basins and about 400 separate deposits 

and coal deposits are known. By the degree of transformation of organic matter, 

coals belong to brown (from lignites and earthy brown coal) and stone of various 

degrees of metamorphism up to semi-anthracites and anthracites.  

The largest basins (Karaganda, Ekibastuz) and numerous deposits of high-

quality coking and energy coals are associated with the Carboniferous period. These 

coals are characterized by increased concentrations of Ge, Ga, Sc, REE, which are 

mainly found in the rich vitrinite coals of the Dolinsky and Tentek suites of the 

Karaganda basin. The presence of Ag, Sc, Y, Cu, Zn, Au anomalies, sometimes rare 

earths in the high-ash coals of the Ekibastuz basin, is noted. The second maximum 

coal accumulation in Kazakhstan is associated with the Early-Middle Jurassic era, 

when high-quality low-ash coals of the Turgai and Maykuben basins and numerous 

isolated deposits (Shubarkol, Karazhyra, etc.) were formed. Jurassic coals of 

Kazakhstan are characterized by stable elevated concentrations of REE, Sc and Ti.  
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The main features of the geological structure of the basins and deposits 

of Kazakhstan 

 

In total, 10 stages of coal accumulation have been identified within 

Kazakhstan. The most ancient stage (Devonian age) is recorded only in the eastern 

part of Central Kazakhstan in the form of separate nonindustrial coal formation. Coal 

accumulation in the Tournaisian era took place to the east of Mugodzhary and in 

South-Eastern Kazakhstan, however, large deposits were not formed. Middle-Late 

Carboniferous coal accumulation took place in the middle part of Central 

Kazakhstan (within the Karaganda synclinorium) and in Eastern Kazakhstan: coal 

reserves of this age are significant; there are also coking coals. Early and late 

Permian stages of coal accumulation appeared only within the Irtysh-Zaisan 

geosyncline; coal reserves of this age are limited. The Late Triassic coal 

accumulation, which manifested itself within the Ural-Caspian and Torgai basins, as 

well as in the Irtysh-Zaisan geosyncline, is of even less practical importance. On the 

contrary, as a result of the Early and Middle Jurassic stages of coal accumulation, 

very large reserves of coal were formed in almost all regions of Kazakhstan. 

Due to the great diversity of the age, genesis and tectonic position of deposits 

in Kazakhstan, the quality of coals in them varies to a large extent, especially since 

three types of metamorphism have been established on coals in the described 

territory: regional, thermal and dynamometamorphism. The grade composition of 

coals of Carboniferous age varies from anthracite to long-flame and fat coal, but 

coals of the middle stages of metamorphism predominate: from skinny to greasy 

coals. Permian coals are classified as gas and long-flame coals, Mesozoic coals 

belong to the B₂ and B₃ grades, Oligocene coals have the B₁ grade [27]. 

Coal formation in Kazakhstan took place in different areas in geosynclinal 

(Devonian, Early Carboniferous), orogenic (Devonian-Permian) and platform 

(Mesozoic, Cenozoic) conditions. Figure 1.2 shows the location of the main coal 

basins and deposits in various structural areas, the main of which are areas of stable 

and unstable Caledonian stabilization, as well as areas of Hercynian stabilization. 
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Figure 1.2 Distribution of Paleozoic coal deposits in Kazakhstan. 

 1 Pre-Paleozoic platform (East European); 2 the area of complete Caledonian 

stabilization; 3  the area of incomplete Caledonian stabilization; 4  area of Hercynian stabilization 

(geosynclines: I Ural`skaya; II Dzungar-Balkhash; III  Irtysh-Zaisan): 5  deposits and basins (1-

23); 6  coal manifestations. 

Deposits and basins: 1 Berchogur, 2  Kypshak, 3  Kokchetavskoye, 4  Yablonovskoye, 5 

Pervomayskoye, 6 Zavyalovskoye, 7 Samara, 8 Karaganda, 9 Kuucheku, 10 Teniz Korzhunkolsky, 

11 Ekibastuzsky, 12 Zhamantuz, 13 Kainama, 14 Balasoran, 15 Akmayasarykol, 16 Balkhash, 17 

Kulan, 18 Kemelbek, 19 Karasai, 20 Bukon, 21  Belokamenskoye, 22 Kendyrlik, 23 Karakol. 

 

Devonian coal accumulation took place in limited areas in the east of Central 

Kazakhstan and is represented by small manifestations with thin lenticular 

interlayers of coal and carbonaceous rocks (Aidarly, Ereymentau, etc.), which are of 

no practical importance [22]. 

In the Carboniferous, especially in the Early Carboniferous, coal formation 

proceeded most intensively and practically throughout the entire territory of Central 

Kazakhstan, when the main coal basins (Karaganda, Ekibastuz) and numerous 

deposits were formed. The first maximum of coal accumulation and the main 

reserves of high-quality coking and thermal coals are associated with this era. 

The second maximum of coal formation, which is equivalent to the first, is 

associated with the Early Middle Jurassic. At that time, high-quality, low-ash coals 

of such basins as Turgai, Ili, Maykyuben, and others, as well as large and small 

deposits such as Shubarkol, Yubileynoye, and others, formed in continental-alluvial 

and lacustrine-boggy conditions. By the beginning of the Late Jurassic, coal 

formation had ceased, only at the end Paleogene peat bogs covered vast areas of 

southwestern, northern and eastern Kazakhstan. The largest basin of this age is the 

Zhylanshyk basin, which contains significant reserves of earthy brown coals, lignites 

with a high content of germanium and other impurity elements. 
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On the territory of Central Kazakhstan there are 3 main coal basins 

(Karaganda, Ekibastuz, Maikuben, Turgay) and independent coal deposits 

(Shubarkol) (Fig. 1.3). Their age range varies from Carboniferous to Jurassic 

geological ages. 
 

 

Figure 1.3 Coal basins and deposits in Kazakhstan 

 

 

 

Karaganda coal basin 

Yu.K. Gopetsky and A.N. Petrovskaya (at the end of the 1930s) singled out 

crystalline and micro bean varieties among tonsteins. According to these 

researchers, the formation of these interlayers occurred in a chemogenic way. This 

theory of the origin of tonsteins was also shared by other researchers (Krylova N.M., 

G.K. Khrustaleva). 

However, some researchers took a different point of view, considering the 

tonsteins as deposits of volcanic ash. In the 1950s (N.V. Rengarten, 1954, 1957) the 

presence of volcanic material in the form of layers of ash tuffs or an admixture of 

ash particles in terrigenous sediments of the Karaganda basin was determined. A 

petrographic study of coals made it possible to conclude that ash fell and settled over 

large areas, with ash covering, obviously, the entire area of peat accumulation [24]. 
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 At present, the volcanic nature of the tonsteins has been proven and is no 

longer discussed. 

 

 

Figure 1.4 Karaganda coal basin. Fragment of the map sheet M-43-V 

(Serykh, Glukhan 2007). 

 

In terms of orohydrography, the basin is confined to the Kazakh uplands 

(Saryarka) and is located in the middle part of the inland basin of the Nura River, 

which is located within the Irtysh-Balkhash watershed. 

Coal-bearing capacity 

The commerial coal-bearing capacity  of the Karaganda basin is associated 

with the Ashlyarik, Karaganda, Dolinsk and Tentek suites, which contain up to 80 

coal seams and interlayers. Of these, 65 seams have a working thickness. The total 

thickness of all coal seams is on average 110 m. The coal content of individual suites 

is characterized by the data shown in Table 1. 

Table 1. Coal-bearing capacity of the coal formations of the Karaganda coal 

basin. 

suite thickness 

of a suite 

bed 

indices  

number of 

beds 

total 

thickness, 

m 

coal-

bearing 

capacity,% 

Ashlyarik 500-600  а1-а20  
      

Karaganda 630-800  к1-к20  
      

Dolinskaya 430-560  д1-д11  
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Tentekskaya 515-560  т1-т17  
      

 

The most coal-bearing and commercially valuable are the layers of the 

Karaganda and Dolinsk suites, as well as the lower layers of the Tentek. The coal 

content of the Ashlyarik Formation is poorly studied. The thickness of coal seams, 

as well as the coal content of the formation, decreases from east to west in the basin 

as a whole, and within each coal-bearing region, from south to north [3]. 

Ekibastuz coal basin 

Structurally, the Ekibastuz basin is a trough superimposed on the Early 

Caledonian structures. The Ekibastuz basin is confined to a superimposed trough, in 

the structure of which terrigenous-carbonate deposits D3fm-С1v2 take part. 

Analysis of the facies of the Famennian deposits in Central Kazakhstan showed 

(Serykh, 2009) that most of the troughs can be attributed to the quasi-platform stage. 

The geochemical outlook of the framing structures of the coal accumulation 

basin is determined mainly by the bedding of calc-alkaline and subalkaline volcanic 

rocks, as well as by the products of their destruction. The volcanic material in the 

framing structures alternates with marine sedimentary deposits, indicating an 

underwater eruptive setting where eruptive centers are grouped into volcanic belts 

(Kendykta, Aleksandrovskaya depressions) (Fig. 1.5). 

 

Figure 1.5 The main structures of sheet M-43-B 

The products of volcanic activity during the formation of the basin are 

presented in the form of layers of tonsteins, mainly composed of three components: 

kaolinite crystal, polymineral binder mass, and carbonaceous mudstone. Depending 

on the predominance of one or another component, the thinners are divided into three 

groups: the tonstein in which kaolinite crystals predominate over other components, 

the tonsteins in which the fine-grained polymineral mass that cements kaolinite 
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aggregates prevails, and the tonsteins in which the kaolinite aggregate is cemented 

by carbonaceous mudstone [23]. 

Сoal-bearing capacity 

The basin is divided into 12 exploration sites (sections 1-10, 12 up to the 

mountains. ±0 m, section 11 up to the mountains.-200 m), three coal mines up to the 

mountains.-200 m: "Northern" (sections 1, 2, 3 , 4), "Bogatyr" (sections 5, 6, 9, 10), 

"Vostochny" (sections 7, 8, 12) and deep horizons - below 200 m. 

The coal-bearing stratum contains 4 standard coal seams, which contain all 

the balance reserves of coal, but at present only the first three contiguous seams are 

mined with a total thickness of 160-180 m. 700 m. The quality of coals from working 

seams 1-3 has been studied quite fully. The coals are high-ash, the average ash 

content of the coal mass is within 43%. The general pattern for the basin is an 

increase in ash content down the section. 

Maikuben coal basin 

The Maikuben basin combines several deposits: Maikuben, Shoptykol, 

Sarykol. The area of the Maikuben lignite basin is located in the zone of gradual 

transition from the region of a typical small hillocky area of Central Kazakhstan to 

the plain of the Irtysh region, bordering on the West Siberian lowland. 

The basin is a gently sloping hilly plain, crossed by river valleys elongated 

in the latitudinal direction (Fig. 1.6). 

Figure 1.6 Geological map of the Maikuben coal basin 

1 current, deposits; 2  Lower Oligocene; 3  Shoptykul Formation; 4  Taldykul Formation; 5 

Sarykul suite; 6  suite of basal conglomerate; 7 Early Variscan intrusive complex; 8, 

Tournaisian; 9  Devonian deposits; 10  Pre-Devonian deposits 

 

The geological structure and coal content of the basin represents the 

Mesozoic deposits are subdivided into 4 formations (from bottom to top): Ashchikol, 

Taldykol, Shoptykol, Zhirenkol. 
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The total thickness of the Mesozoic deposits is -1000m, and the thickness of 

individual suites is as follows: 

- Ashchikolskaya 200-750m (I-A-IV-A);  

- Taldykolskaya 170-340m (I-T-IV-T);  

- Shoptykolskaya 190-290m (I-Sh, II-Sh);  

- Zhirenkolskaya 100m (I-F-II-F).  

The total thickness of coal at the Shoptykol horizons (I-III, II-III) is 50-60m. 

The coals of the Maikuben deposit are highly metamorphosed, humic. The 

mass fraction of working moisture in the formations ranges from 16% -23% and 

averages 19%. 

Torgai basin 

The basin is located in the Kustanai region of Kazakhstan. It is identified in 

the area of the Turgai trough, along which the folded structures of the Southern Urals 

and Central Kazakhstan are conjugated. 

Coals in the basin were discovered in 1948. Over an area of about 150,000 

km², more than 15 isolated deposits were discovered, confined to disjointed graben-

shaped depressions in the Paleozoic basement. The depressions are 18–2700 km² in 

size, with a depth of a few hundred meters to 1300 m. They are filled with Triassic 

and Jura coal-bearing deposits overlain by Cretaceous, Cenozoic and Quaternary 

formations with a total thickness of 25–150 m. Chernigov and Kushmurun Lower 

Jurassic, Karagan and Duzbai Middle Jurassic formations. The productive suites: the 

Kushmurunskaya thickness up to 280 m and the Duzbaiskaya thickness up to 115 m 

contain, respectively, up to 17 and 10 lenticular deposits of brown coal. 

According to the territorial distribution and features of the geological 

structure, the deposits of the basin are combined into several groups. The 

Kushmurunskoye, Priozernoye and Eginsayskoye deposits of the Ubagan group and 

the Orlovskoye of the Ishim group, which are suitable for open-pit coal mining, have 

the greatest commercial value. At the deposits of the Ubagan group, the part of the 

Duzbai suite preserved from erosion contains up to 10 contiguous layers with a 

thickness of several to 19 m. The depth of the upper layers is 30-40 m. They reach a 

maximum thickness of 35-65 m in the central parts of the depressions; towards the 

sides, the seams are split and coal is wedged out. The layers lying between them are 

characterized by variable thickness (0.5-7 m). Coal-bearing deposits compose gentle 

brachysynclines, the limbs of which are cut off by faults that limit the depressions. 

The areas of distribution of coal-bearing deposits are divided into large differently 

oriented stepped blocks by longitudinal and transverse faults. In such blocks, the 

occurrence of rocks is gently undulating at angles of 3-5° (rarely up to 10°) [2]. 

The boundaries of the basin conditionally include small deposits in the 

western part of the Dzhezkazgan region, known since the 1990s.  

Shubarkul deposit 

The Shubarkol deposit is an asymmetric trough, elongated in the 

sublatitudinal direction with the largest axes of 15.0 and 6.5 km and the maximum 

subsidence of the soil of the Lower coal horizon up to 250m (Fig. 1.12). The internal 

structure of the trough is simple with dip angles of 3÷5°. At the outcrops of coal 
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horizons in the northwest and south of the deposit, their dip angles increase to 

20+40o. 

 The industrial coal content of the deposit is confined to the lower part of the 

section of the Jurassic deposits and contains three coal horizons: Upper, Middle and 

Lower. The Upper horizon is of greatest interest and accepted for open mining. Less 

powerful and unseasoned Middle and Lower horizons are planned for mining by 

underground method. 

The geological structure of the deposit includes terrigenous-carbonate 

deposits of the Upper Devonian and Lower Carboniferous, terrigenous rocks of the 

Middle Upper Carboniferous age (Paleozoic deposits), as well as loose weathering 

products of the Mesozoic and loose deposits of the Cenozoic [4]. 

The commercial coal content of the deposit is confined to the lower part of 

the section of the Jurassic deposits and contains three coal horizons Upper, Middle 

and Lower. The Upper coal horizon is of the greatest interest; it is widespread in the 

trough, is the most stable, has a relatively simple structure and is accepted for open 

mining. 

 The area with the simplest structure stretches for 1.5-2.0 km from the 

northwestern zone of the trough along the northern limb of the fold to the exploration 

line 10 and belongs to the coal accumulation zone. 

Within its limits, the center of coal accumulation is clearly distinguished, 

where the horizon is a single monolithic deposit with a structure that occasionally 

becomes more complex in separate workings. In the center of coal accumulation, the 

division of the horizon into two coal seams 2B and 1B is visible. 

 Reservoir 2B covers 60% of the field area and is the thickest in the horizon 

(up to 22 m). It is composed of 3-5 coal packs 0.4-8.0 m thick, separated mainly by 

thin layers of mudstones and siltstones (0.03-0.50 m). 

 Reservoir 1B is traced by a 2.5-3.0 km strip from the southwest to the 

northeast in the central part of the trough. The seam thickness is 6-9 m and is 

composed of 1-2 packs of coal in the western part of the deposit and 2-5 in the eastern 

part. To the south, there is an increase in the number of coal packs and a regular 

decrease in the working capacity of the seam is observed.  
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Conclusion 

In general, the coals of Kazakhstan are enriched with rare, radioactive and 

non-ferrous metals. The highest concentrations are characteristic of Sr, Sc, Hf, REE, 

the least concentrations are of Cs, Zn, Th, U and Au. The coal of the Karaganda 

basin as a whole is characterized by a low average content of most impurity 

elements, comparable to the abundance ratio for stone coals. They have higher 

concentrations of scandium and mercury compared to the abundance ratio. The 

mercury content in some samples exceeds the "toxicity threshold" for coals and 

reaches 1.25 g/t. The nature of mercury accumulation in coals requires special study. 

Mercury anomalies can be caused by a significant influence of volcanogenic 

material installed in the upper part of the coal-bearing section and represented by 

numerous tonsteins and scattered ash material. 

High concentrations of mercury were also detected in the Karazhyra field. 

At the same time, the mercury content is rather uneven and ranges from 13 to 1710 

mg/t. The highest levels of cobalt (up to 539 g/t), zinc (on average 119 g/t) and gold 

(on average 11 mg/t) are noted here. The peculiar nature of geochemical 

specialization of coals suggests the connection of these anomalies with the general 

mineralogical and geochemical features of this block of the earth's crust. 

Thus, the study of coals of Kazakhstan showed that here it is possible to 

identify industrially significant concentrations of Co, Zn, Rb, Hg, REE and Sc. It 

should also be born in mind that a number of small elements with certain contents 

(exceeding the "toxicity threshold") are to one extent or another "harmful" in terms 

of the level of negative impact on natural objects. One such element is Hg, whose 

content in the studied coals of the Karaganda basin and the Karazhyra field reaches 

the "toxicity threshold," and sometimes exceeds it. 

 

 


