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Ïðèâåäåíû ñîñòàâû ðàñòâîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ  äëÿ óêðåïëåíèÿ ïðèáîðòîâûõ 
ìàññèâîâ è çàêðåïëåíèÿ ïûëÿùèõ ïîâåðõíîñòåé îòâàëîâ ãîðíûõ ïîðîä, õâîñòîâ 
îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê  ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ îñûïåé è ïîäàâëåíèÿ ïûëåîá-
ðàçîâàíèÿ.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: õâîñòîõðàíèëèùà, çàêðåïëåíèå ïûëÿùèõ ïîâåðõíîñòåé. 

 

 

àê èçâåñòíî, ãîðíî-îáîãàòè-
òåëüíîå ïðîèçâîäñòâî îòíî-

ñèòñÿ ê íàèáîëåå îòõîäîîáðàçóþùèì 
âèäàì äåÿòåëüíîñòè. Òîëüêî èç êàæ-
äîé òîííû ðóäû íà ñòàäèè ïðîèçâîä-
ñòâà êîíöåíòðàòà â õâîñòû îáîãàùå-
íèÿ óõîäèò  áîëåå 78 %, íå ñ÷èòàÿ îò-
õîäîâ îò ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà è ñî-
ïóòñòâóþùèõ ðàáîò. Âñå ýòî ñîçäàåò 
îãðîìíûå ïðîáëåìû:  ãäå è êàê ñêëà-
äèðîâàòü îòõîäû, êàê óìåíüøèòü èõ 
êîëè÷åñòâî, ñíèçèòü îòðèöàòåëüíîå 
âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó? 

Ñòðîèòåëüñòâî õâîñòîõðàíèëèù è 
îðãàíèçàöèÿ îòâàëîâ ãîðíûõ ïîðîä 
îñóùåñòâëÿëîñü â ïåðèîä, êîãäà ó÷è-
òûâàëîñü íå âëèÿíèå ïîäîáíûõ îáúåê-
òîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, à ýêîíî-
ìèÿ íà òðàíñïîðòèðîâêå îòõîäîâ, èç-
âåñòíî ÷òî, îòõîäû îáîãàòèòåëüíûõ 
ôàáðèê ÿâëÿþòñÿ îáùåé áåäîé äëÿ 
âñåõ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ ïðåäïðè-
ÿòèé ìèðà. Ïðè âåòðåíîé ïîãîäå 
ïðîèñõîäèò óíîñ ìåëêèõ ÷àñòèö ñ ïî-
âåðõíîñòè íèçîâîãî îòêîñà äàìáû è 
ïëÿæà õâîñòîõðàíèëèùà ñ ïåðåõîäîì 
â àýðîçîëüíîå ñîñòîÿíèå. Â çàâèñèìî-
ñòè îò ñêîðîñòè âåòðà ïûëü ïåðåìå-
ùàåòñÿ íà ðàññòîÿíèå îò ïåðâûõ ñî-
òåí ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ 
êèëîìåòðîâ. À îòâàëû, ðàñïîëîæåí-

íûå âíóòðè êàðüåðà ñîçäàþò äîïîëíè-
òåëüíóþ íàãðóçêó íà óñòóï, ÷òî âûçû-
âàåò ñíèæåíèå óñòîé÷èâîñòè îòêîñîâ, 
à èíîãäà â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ôàê-
òîðàìè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí èõ 
äåôîðìàöèé. Êðîìå òîãî, îñûïàþùèå 
â êàðüåð ïîðîäû ìîãóò çàñûïàòü 
òðàíñïîðòíûå áåðìû, ÷òî ñâÿçàíî ñ 
âûïîëíåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ îáúё-
ìîâ ðàáîò ïî èõ î÷èñòêå.  

Äëÿ áåçîïàñíîé îòðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íà íèæåëåæàùèõ ãîðèçîí-
òàõ, ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ îñûïåé, 
à òàêæå  äëÿ ïîäàâëåíèÿ ïûëåîáðàçî-
âàíèÿ îòâàëîâ íàó÷íûé êîëëåêòèâ 
êàôåäðû «Ìàðêøåéäåðñêîå äåëî è 
ãåîäåçèÿ» ÊàçÍÒÓ, ñîâìåñòíî ñ ëàáî-
ðàòîðèåé «ÖåëÑÈÌ» ðàçðàáîòàëè 
èçîëèðóþùèé ðàñòâîð, ñîñòàâ êîòî-
ðîãî ïðèâîäèòñÿ íèæå.      

Èçâåñòåí ñîñòàâ äëÿ çàêðåïëåíèÿ 
ïûëÿùèõ ïîâåðõíîñòåé îòâàëîâ è 
äðóãèõ îáúåêòîâ, ïðèâåäåííûé â îïè-
ñàíèè ê ïàòåíòó Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè № 2148720, ÌÏÊ E21F 5/06, 
ïóáë. 10.05.2000 ã. Îí ñîäåðæèò 
ïëàñòèôèêàòîð àäèïèíîâûé ùåëî÷-
íîé (îòõîä ïðîèçâîäñòâà êàïðîëàêòà-
ìà), êåëîâåéñêóþ ïîðîøêîîáðàçíóþ 
ãëèíó, èçâëåêàåìóþ ïîïóòíî ñ æåëåç-
íîé ðóäîé, è âîäó ïðè ñëåäóþùåì ñî-
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îòíîøåíèè ýòèõ êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%: 
ïëàñòèôèêàòîð àäèïèíîâûé ùåëî÷-
íîé 10⎯15; êåëîâåéñêàÿ ïîðîøêî-

îáðàçíàÿ ãëèíà 15⎯20; âîäà îñòàëü-
íîå. Ïîêðûòèå, ïîëó÷åííîå èç èç-
âåñòíîãî ñîñòàâà, èìååò íåäîñòàòî÷-
íóþ ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü.  

Èçâåñòåí ñîñòàâ äëÿ çàêðåïëåíèÿ 
ïûëÿùèõ ïîâåðõíîñòåé õâîñòîõðàíè-
ëèù è äðóãèõ îáúåêòîâ, ïðèâåäåííûé 
â ïàòåíòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè  
№ 2151301, ÌÏÊ E21F 5/16, ïóáë. 
25.08. 1998 ã. Îí ñîäåðæèò, ìàñ. %:  

ïîëèâèíèëáóòèðàëü 50⎯70; õâîñòû 
îáîãàùåíèÿ îñòàëüíîå. 

Ñìåñü ðîâíûì ñëîåì ðàñïðåäåëÿþò 
íà ïîêðûâàåìîì ó÷àñòêå è ñ ïîìîùüþ 
ãàçîâûõ ãîðåëîê íàãðåâàþò äî òåìïå-
ðàòóðû ïëàâëåíèÿ ïîëèâèíèëáóòèðàëÿ 

250⎯300 °Ñ. Ïðî÷íîñòü ïîêðûòèÿ 
ñîñòàâëÿåò 10,3 ÌÏà. Íåäîñòàòêîì 
ýòîãî ñîñòàâà ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ 
ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü ïîëó÷àå-
ìîãî ïîêðûòèÿ, à òàêæå òðóäîёìêîñòü 
åãî íàíåñåíèÿ.  

Èçâåñòåí òàê æå ñîñòàâ äëÿ çàêðåï-
ëåíèÿ ïûëÿùèõ ïîâåðõíîñòåé õâîñòî-
õðàíèëèù è äðóãèõ îáúåêòîâ, âûáðàí-
íûé â êà÷åñòâå áëèæàéøåãî àíàëîãà. 
Îí  ïðèâåäåí â îïèñàíèè ê àâòîðñêî-
ìó ñâèäåòåëüñòâó ÑÑÑÐ № 1138517, 
ÌÏÊ E21F 5/06, ïóáë. 07.02.1985 ã. 
Ñîñòàâ ñîäåðæèò ãëèíó, õâîñòû îáî-
ãàùåíèÿ, ñîëîìó èëè êàìûø è âîäó 
ïðè ñëåäóþùåì èõ ñîîòíîøåíèè, ìàñ. 
%: ãëèíà 70⎯78; õâîñòû îáîãàùåíèÿ 
2⎯7; ñîëîìà èëè êàìûø 1,6⎯2; âîäà 
îñòàëüíîå. Èç ýòîãî ñîñòàâà èçãîòàâ-
ëèâàþò îêàòûøè è óêëàäûâàþò íà ïû-
ëÿùóþ ïîâåðõíîñòü ðàçáðàñûâàòåëåì 
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Íåäîñòàòêîì 
èçâåñòíîãî ñîñòàâà ÿâëÿåòñÿ íåäîñòà-
òî÷íûå ïðî÷íîñòü è àòìîñôåðîóñòîé-
÷èâîñòü ïîëó÷àåìîãî ïîêðûòèÿ, à òàê-
æå òðóäîåìêîñòü åãî íàíåñåíèÿ. 

Â îñíîâó ïðåäëàãàåìîãî íàìè ñî-
ñòàâà ïîëîæåíà çàäà÷à ñîçäàíèÿ ñî-
ñòàâà äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïûëÿùèõ ïî-

âåðõíîñòåé îòâàëîâ è äðóãèõ îáúåê-
òîâ, ñîäåðæàùåãî îòõîäû ïðîèçâîä-
ñòâà, è ïîêðûòèå èç êîòîðîãî îáëàäà-
åò âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ è àòìîñôåðî-
óñòîé÷èâîñòüþ.  

Äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîãî ðå-
çóëüòàòà ïîëó÷åí ñîñòàâ äëÿ çàêðåï-
ëåíèÿ ïûëÿùèõ ïîâåðõíîñòåé îòâàëîâ 
è äðóãèõ îáúåêòîâ, ñîäåðæàùèé õâî-
ñòû îáîãàùåíèÿ è âîäó, äîïîëíèòåëü-
íî ñîäåðæèò öåìåíò è äèâèíèëñòè-
ðîëüíûé ëàòåêñ ïðè ñëåäóþùåì ñîîò-
íîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ. %: õâîñòû 

îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê 35⎯40; öå-

ìåíò 20⎯25; äèâèíèëñòèðîëüíûé ëà-

òåêñ 5⎯6; âîäà îñòàëüíîå. 
Âûøåïðèâåäåííîå ñîîòíîøåíèå 

êîìïîíåíòîâ ïîëó÷åíî ýêñïåðèìåí-
òàëüíî è ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîá-
õîäèìîé òåêó÷åñòè ðàñòâîðà, ÷òîáû 
åãî áûëî íåñëîæíî íàíîñèòü íà ïû-
ëÿùèå ïîâåðõíîñòè, è àäãåçèè ê ïû-
ëÿùåé ïîâåðõíîñòè, à, ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèÿ íåîá-
õîäèìîé ïðî÷íîñòè ïîñëå ñõâàòûâà-
íèÿ åãî ñ ïûëåâèäíûìè ÷àñòèöàìè è 
àòìîñôåðîóñòîé÷èâîãî. 

Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà õâîñòîâ 
îáîãàùåíèÿ áîëåå 40 % ñíèæàåò òå-
êó÷åñòü ðàñòâîðà è åãî àäãåçèþ ñ ÷àñ-
òèöàìè ïûëÿùåé ïîâåðõíîñòè  ïðè 
íåáîëüøîì  ïîâûøåíèè ïðî÷íîñòè. À 
óìåíüøåíèå èõ êîëè÷åñòâà ìåíåå 35 % 
ïîâûøàåò ñåáåñòîèìîñòü ïîêðûòèÿ. 

Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà öåìåíòà áî-
ëåå 25 % óâåëè÷èâàåò ñåáåñòîèìîñòü 
ïîêðûòèÿ è ñíèæàåò åãî àãðîíîìè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà, à óìåíüøåíèå ìåíåå 
20 % âåäåò ê ñíèæåíèþ àäãåçèè ñîñòà-
âà ñ ïûëÿùåé ïîâåðõíîñòüþ è ñíèæå-
íèþ ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ. 
Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ëàòåêñà áîëåå  
6 % óâåëè÷èâàåò ñåáåñòîèìîñòü ïîêðû-
òèÿ, à óìåíüøåíèå ìåíåå 5 % âåäåò ê 
ñíèæåíèþ àäãåçèè ñîñòàâà ñ ïûëÿùåé 
ïîâåðõíîñòüþ è ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè  
ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ. 
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèöèè èñ-
ïîëüçóþò ñëåäóþùèå ñûðüåâûå ìàòå-
ðèàëû: ïîðòëàíäöåìåíò Ì 400 Êàðà-
ãàíäèíñêîãî öåìåíòíîãî çàâîäà; õâî-
ñòû îáîãàùåíèÿ  Çûðÿíîâñêîãî ãîð-
íî-îáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà (äàëåå 
ÇÃÎÊ); äèâèíèëñòèðîëüíûé ëàòåêñ 
æèäêèé, ïðîèçâîäñòâî Ðîññèè. 

Õâîñòû îáîãàùåíèÿ ÇÃÎÊ èìåþò  
ñëåäóþùåå ñîäåðæàíèå îêèñëîâ: SiO2 
− 63,2; CaO−6,7; FeO3−12,1; Al2O3 + 

TiO3 − 6,8; MgO − 1,4; K2O − 1,7; 
Na2O − 0,80; SO3 − 2,8; nnn − 4,4.  

Íà ðåíòãåíîãðàììå õâîñòîâ îáîãà-
ùåíèÿ ÇÃÎÊ (ðèñ. 1.) ïðåäñòàâëåíû â 
îñíîâíîì òðè ñîñòàâëÿþùèå ñ äè-
ôðàêöèîííûìè ëèíèÿìè 4,23; 3,338; 
2,455; 2,28; 2,237; 2,127; 1,977; 
1,817;1,669; 1,658; 1,541; 1,454; 
1,388; 1,373 À, ñîîòâåòñòâóþùèìè 
êâàðöó. Ñîäåðæàíèå êâàðöà â ïðîáàõ 
îò 54,5 äî 69 %.  

 
 

Ðèñ. 1. Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé àíàëèç õâîñòîâ ÇÃÎÊ 

 

Òàáëèöà 1 

Ãðàíóëÿöèîííûé ñîñòàâ õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ ÇÃÎÊ 

Ðàçìåðû ñèò, ìì 2,5 1,25 Î,63 0,315 0,14 Ìåíåå 

0,14 

Ìîäóëü 
êðóïíîñòè 

Ïîëíûå îñòàòêè, % 0,1 0,3 1,1 5,6 26,8 7 53 0,33 

 

Òàáëèöà 2 
Ñîñòàâ ðàñòâîðà 

Êîìïîíåíòû, ìàñ.% Ïðèìåð 1 Ïðèìåð 2 Ïðèìåð 3 

Öåìåíò 20 22,5 25 

Õâîñòû îáîãàùåíèÿ 40 37,5 35 

Äèâèíèëñòèðîëüíûé ëàòåêñ 6 5,5 5 

Âîäà 34 34,5 35 

 
Òàáëèöà 3 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàçöîâ 

Ïîêàçàòåëè Ïðèìåð 1 Ïðèìåð 2 Ïðèìåð 3 

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, ÌÏà 22,5 25,6 27,2 

Ìîðîçîñòîéêîñòü, öèêëû 10 12 15 
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Â òàáë. 1 ïðèâåäåí ãðàíóëÿöèîí-
íûé ñîñòàâ õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ. 

Ïîñëå äîçèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ 
öåìåíò, õâîñòû îáîãàùåíèÿ è ëàòåêñ 
çàãðóæàþò â áåòîíîìåøàëêó è òùà-
òåëüíî ïåðåìåøèâàþò. Çàòåì äîáàâ-
ëÿþò âîäó è ïåðåìåøèâàþò. Ïðèìå-
ðû ñîñòàâîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 
Ðàñòâîð äîñòàâëÿþò ê ìåñòàì ïûëÿ-
ùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé è íàíîñÿò åãî  
ðàñïûëèòåëåì.  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè è 
ìîðîçîñòîéêîñòè èç ïîëó÷åííûõ ñî-
ñòàâîâ ôîðìîâàëè îáðàçöû 2õ2õ2 
ñì. ×åðåç ñóòêè îáðàçöû èçâëåêàëè 

èç ôîðì è õðàíèëè âî âëàæíûõ óñ-
ëîâèÿõ 28 ñóòîê. À çàòåì ïîâîäèëè 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, 
ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 3. 

È òàê, èñïîëüçóåìûå â ñîñòàâå 
õâîñòû îáîãàùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îòõî-
äàìè ïðîèçâîäñòâà îáîãàòèòåëüíûõ 
ôàáðèê, à äèâèíèëñòèðîëüíûé ëà-

òåêñ ⎯ îòõîäîì ïðîèçâîäñòâà êàó-
÷óêà. Ïðèìåíåíèå â ñîñòàâå öåìåíòà 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïîêðûòèå, 
èìåþùåå âûñîêóþ ïðî÷íîñòü è áî-
ëåå âûñîêóþ àäãåçèþ ê ÷àñòèöàì 
ïûëÿùåé ïîâåðõíîñòè. 

 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Íàáëþäåíèå çà óñòîé÷èâîñòüþ âíóò-

ðåííåãî îòâàëà, ïðîâåäåíèå èíñòðóìåíòàëü-
íûõ íàáëþäåíèé áîðòîâ êàðüåðà «Öåíòðàëü-
íûé» Àêæàëñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: îò÷ёò № 

3.781.06 / ÊàçÍÒÓ èìåíè Ê. Ñàòïàåâà. ⎯- 

Àëìàòû, 2007. ⎯ 24 ñ.  

2. Ïðåäïàòåíò №19861 îò 25.05.2008  
Ñîñòàâ äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïûëÿùèõñÿ ïîâåðõíî-
ñòåé õâîñòîõðàíèëèù è äðóãèõ îáúåêòîâ. / Êà-
ñûìêàíîâà Õ.Ì., Áåê À.Ø.  è äð âûäàí Êîìè-
òåòîì ïî ïðàâàì èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåí-
íîñòè  Ìèíèñòåðñòâî þñòèöèè ÐÊ.  

 

 

 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ  
 

Êàñûìêàíîâà Õàéíè – Êàìàëü Ìèõàéëîâíà ⎯ äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû 
«Ìàðêøåéäåðñêîå äåëî è ãåîäåçèÿ» Êàçàõñêîãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà 
èìåíè Ê. Ñàòïàåâà.   
Áåê Àñêàð Øàðèïîâè÷ – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû «Ìàðêøåéäåðñêîå äå-
ëî è ãåîäåçèÿ» Êàçàõñêîãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Ê. Ñàòïàåâà.   
å-mail: khaini_kamal@mail.ru  

 

 

 

 

 

 
 
 

ÐÅÒÐÎÄÀÉÄÆÅÑÒ 

 

1 ÿíâàðÿ 1834 ã. â ñîñòàâå Ìèíèñòåðñòâà ôèíàíñîâ Ðîññèéñêîé èìïåðèè áûë îáðàçî-
âàí âîåíèçèðîâàííûé Êîðïóñ ãîðíûõ èíæåíåðîâ ñî øòàòíûì îôèöåðñêèì ñîñòàâîì â 320 
÷åëîâåê. Ñïåöèàëüíûå íàèìåíîâàíèÿ ãîðíûõ ÷èíîâ çàìåíÿëèñü âîåííûìè. Ìèíèñòð ôèíàí-
ñîâ ïîëó÷èë çâàíèå ãëàâíîíà÷àëüñòâóþùåãî ýòèì êîðïóñîì, è ïðè íåì ó÷ðåæäåíà äîëæíîñòü 
íà÷àëüíèêà øòàáà Êîðïóñà Ãîðíûõ èíæåíåðîâ; ó÷ðåæäåí áûë è Ãîðíûé àóäèòîðèàò. 




