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Введение

Одним из перспективных направлений развития горнодо-

бывающей промышленности Кыргызстана является освоение 

жильных месторождений. На территории республики эти ме-

сторождения были открыты и разведаны еще в прошлом сто-

Выполнен анализ существующих способов и систем разработки 

жильных месторождений Кыргызстана. Показано, что освоение таких 

месторождений связано со значительным разубоживанием руды. Ис-

пользование традиционных технологий разработки подобных место-

рождений обусловливает сравнительно высокие эксплуатационные за-

траты. Результаты анализа позволили сформировать концепцию но-

вой технологии с применением бурошнековой выемки как одного из 

потенциальных и весьма перспективных направлений инновационного 

развития геотехнологии.

Ключевые слова: жильные рудные тела, технология, разубожива-

ние, потери, скважины, бурение, система разработки, буровой станок, до-

быча, безопасность.
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летии. Однако к интенсивной их разработке приступили только 

в последнее время. Вместе с тем в ряде зарубежных стран 

(США, Австрия, Канада, Китай и др.) уже накоплен значитель-

ный опыт освоения подобных месторождений. Имеется он и в 

некоторых странах СНГ (Россия, Казахстан, Узбекистан и др.), 

где жильные месторождения стали интенсивно разрабатывать в 

последние 10–15 лет [1–6].

В настоящее время в Кыргызской Республике разрабатыва-

ются следующие золоторудные жильные месторождения: Иштам-

берды, Жамгыр, Терексай, Тереккан. В будущем могут быть во-

влечены в отработку месторождения Куранджайляу, Алтынжылга, 

Коматор, Савоярды, Тоголок, Первенец, Трудовое и др.

В табл. 1 приведен перечень наиболее перспективных жиль-

ных месторождений Кыргызстана. 

Для отработки маломощных рудных месторождений в Кыр-

гызстане применяют в основном системы разработки трех клас-

сов (в соответствии с классификацией систем подземной раз-

работки рудных месторождений по способу поддержания очист-

ного пространства в период выемки руды): с открытым очистным 

пространством; с обрушением руды и вмещающих пород; с ис-

кусственным поддержанием выработанного пространства. 

В табл. 2 приведены технико-экономические показатели при-

меняемых систем разработки при освоении жильных место-

рождений республики.

Малая мощность рудных тел и ограниченная ширина очистно-

го пространства, обусловленные условиями безопасности, послу-

жили причиной доминирования на рудниках множества вариантов 

маломеханизированных технологий с присутствием человека не-

посредственно в очистном пространстве, отличающихся низкой 

производительностью труда. 

Согласно Единым правилам безопасности, для нахождения 

человека в очистном пространстве его ширина (высота) долж-

на быть не менее 0,6 м при крутом (более 50°) падении и 0,8 

м при пологом падении [7]. Следовательно, при мощности руд-

ного тела менее 0,6 м добыча руды неизбежно связана с необ-

ходимостью расширения очистного пространства (для обеспе-

чения присутствия человека) и разубоживанием рудной массы. 

При выемке маломощных жил значительный объем вмещаю-

щих пород отбивают вместе с рудой для того, чтобы обеспечить 

ширину очистного пространства, соответствующую технологи-

ческим требованиям и условиям безопасности [8]. Поэтому в 

таких условиях применяемое оборудование должно обеспечи-

вать точность и глубину бурения, требуемый диаметр скважи-

ны, необходимую производительность, соответствовать пара-

метрам системы разработки, размерам буровых выработок, 

устойчивости кровли и др.

На технико-экономические показатели работы бурового обо-

рудования оказывают влияние мощность рудной залежи, ее вы-

держанность по контакту и гипсометрия. От этих факторов зави-

сят производительность и скорость подвигания очистного забоя, 

а также показатели извлечения (потери и разубоживание руды). 

Большое значение для выбора диаметра расширяемой скважины 

имеет и ценность руды.

С учетом неточности отбойки, трещиноватости горного масси-

ва и других факторов на прак-

тике очистное пространство 

(за редким исключением) бы-

вает меньше 1,2–1,5 м. Соот-

ветственно коэффициент раз-

убоживания при разработке 

маломощных залежей, как 

правило, превышает 35–

40 %. Высокое разубожива-

ние приводит к значительному 

экономическому ущербу. Этот 

ущерб обусловлен дополни-

тельными затратами на под-

земную откатку, подъем и по-

верхностный транспорт, со-

ртировку и переработку пустой 

породы на обогатительной 

фабрике, дополнительными 

потерями металла при сорти-

ровке и обогащении разубо-

женных руд, снижением про-

изводственной мощности 

предприятия по выпуску кон-

центрата или металла, иногда 

ухудшением качества концен-

трата [4–11].

Таблица 1. Перспективные жильные месторождения Кыргызстана

Место-

рождение

Угол падения 

рудных жил, 

градус

Мощность 

жил, м

Размер рудно-

го тела по про-

стиранию, м

Размер руд-

ного тела по 

падению, м

Плотность  

руды, т/м3

Плотность  

породы,  

т/м3

Жамгыр 60–85 1,8–2,7 464 190 2,65 2,6

Куранджайляу 34–52 0,5–1,6 290 206 3 2,6

Иштамберды 60–70 0,2–2,5 580 150 2,65 2,6

Тереккан 70–80 1–6,7 300 180 2,65 2,65

Первенец 60–70 0,3–0,8 175 70 2,67 2,7

Трудовое 65–80 0,3–1,5 1100 560 3 2,8

Таблица 2. Основные технико-экономические показатели применяемых систем разработки жильных  
месторождений

Место-

рождение

Применяемая система  

разработки

Производительность труда 

горнорабочего очистного 

забоя, т/чел.-смену

Потери 

руды, %

Разубожива-

ние руды, %

Жамгыр С магазинированием руды 16,9 12,8 21,7

Куранджайляу С креплением очистного простран-

ства и селективной выемкой руды

7,3 12,9
24,3

Иштамберды Подэтажное обрушение  

со шпуро вой отбойкой руды

13,52 14,8
30,7

Тереккан  С магазинированием руды 17,4 6,5 18

Трудовое То же 15,8 8,4 19,8
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Значительная часть запасов руд маломощных залежей  

в республике сосредоточена в крутопадающих жилах и жилоо-

бразных телах, характеризующихся сложной структурой и нали-

чием нескольких типов руд.

Освоение таких месторождений связано со значительным 

разубоживанием руды, что обусловливает существенные эксплу-

атационные затраты при использовании традиционных техниче-

ских средств и технологических методов их освоения. 

Бурошнековая выемка — перспективное направление  

инновационного развития геотехнологии

Выполненный анализ проблем добычи ценных руд из мало-

мощных залежей позволил сформулировать концепцию новой 

технологии подземной разработки маломощных залежей мало-

прочных руд выбуриванием скважин большого диаметра.

Главной целью новой технологии является обеспечение высо-

кой эффективности, экологической безопасности разработки ма-

ломощных месторождений без присутствия человека в очистном 

пространстве и создание предпосылок для дистанционного управ-

ления всеми процессами горных работ. В качестве бурового обо-

рудования использован станок БГА-2В. 

Применение станка позволяет:

• повысить качество извлечения руд из недр за счет сниже-

ния потерь и разубоживания;

• увеличить объем конечного продукта при той же произво-

дительности предприятия благодаря снижению разубоживания 

руды при ее извлечении из недр;

• повысить безопасность горных работ в результате сниже-

ния проявлений горного давления и пожароопасности, увеличения 

вентиляции рабочих мест, сокращения объемов взрывных работ, 

выведения людей из очистного пространства;

• сократить численность подземных рабочих;

• снизить затраты на круп-

ное дробление, сортировку и до-

ставку руды, взрывные работы и 

вентиляцию;

• механизировать и автома-

тизировать основные технологи-

ческие процессы и в дальнейшем 

организовать дистанционное 

управление ими из диспетчерско-

го пункта, исключить объемы не-

производительного ручного труда.

Месторождение Иштамбер-

ды расположено на территории 

Ала-Букинского района Джалал-

Абадской области Кыргызской 

Республики. Оно разрабатывает-

ся подземным способом с 

2008 г. В пределах рудного поля 

Иштамберды выделены пять 

участков: Курусай, Западный, 

Южный, Восточный и Андагул. 

Наиболее изученным с утвержденными запасами является За-

падный участок.

Контакты рудных тел с вмещающими сланцами в основном 

четкие. На контактах наблюдаются многочисленные глинки тре-

ния, что делает рудные тела весьма неустойчивыми при вскрытии 

их горными выработками. Рудные тела представлены рассланцо-

ванными, серицитизированными, пиритизированными, слабоок-

варцованными сланцами с сульфидной (пирит-арсенопиритовой) 

минерализацией. Длина рудных тел по простиранию — от 200 до 

1150 м, по падению они прослежены от 110 до 340 м. Мощность 

рудных тел колеблется от 0,3 до 5,6 м, составляя в среднем от 

1 до 2,2 м. В табл. 3 приведены параметры рудных тел.

Распределение золотого оруденения в рудных телах неравно-

мерное: по данным опробования в штольнях Первого, Четвертого 

и Северного рудных тел сделан вывод о волнообразном характе-

ре распределения золота на гор. 2186 м. Участки рудных тел, 

включающие относительно богатое сульфидное оруденение, в ко-

торых золото содержится в количестве от 10 до 15–25 г/т, име-

ют мощность от 0,6 до 2–2,5 м. Угол падения по рудным жилам 

изменяется в пределах 60–75°. Протяженность по простиранию 

составляет от 10 до 45–50 м. Эти обогащенные участки рудных 

тел перемежаются с рудами средними и бедными. Затем проис-

ходит последовательная смена бедных и средних руд богатыми.

Не отличается большим разнообразием и минеральный со-

став руд. Основную массу составляют кварц, серицит и мусковит. 

Ведущим минеральным типом руд как в количественном отноше-

нии, так и по золотоносности является золотопирит-арсенопири-

товый с умеренным содержанием сульфидов (содержание суль-

фидов в среднем 5–7 %, редко — 10–15 %). 

Опытно-технологическое испытание бурового станка осущест-

влено на гор. 2215 м Западного участка месторождения Иштам-

берды, где отрабатывается Северное рудное тело, которое имеет 

Таблица 3. Параметры рудных тел

Рудное тело Тип
Мощность рудного тела, м Длина по  

простиранию, м

Длина по  

падению, мот до средняя

Первое Внутриформационное 

в крыльях складки

0,65 4,9 2,0 380 250

Второе То же 0,45 5,6 2,2 300 280

Четвертое – » – 0,35 4,7 1,5 1150 200

Промежуточное – » – 0,4 3,6 1,5 450 340

Четвертое «а» – » – 0,3 4,9 1,5 300 110

Пятое – » – 0,35 4,0 1,2 640 180

Шестое – » – 0,3 4,7 1,1 820 110

Северное – » – 0,4 3,3 1,4 1100 210

Приконтактовое – » – 1,2 6,8 3,8 350 100

Внутриформа-

ционное

Седловидная залежь 

в сланцах

1,7 17,6 3,2 150

Третье Крутопадающее 

секущее

0,5 3,4 1,6 300 310

Разломное То же 0,3 2,0 1,55 600 150
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относительно более выдержанные элементы залегания в преде-

лах этажа. Высота этажа составляет 40 м (изменение мощности 

и угла падения в пределах 5–10 % их среднего значения). При-

менению данного оборудования благоприятствовал и тот фактор, 

что испытания образцов горных пород в лабораторных условиях в 

ИГиОН НАН КР показали, что руда этого участка обладает малой 

крепостью по сравнению с вмещающими породами.

В настоящее время на гор. 2215 м данного месторождения 

пройдена штольня № 1, далее по жилам пройдены штрек № 2 

протяженностью 120 м и восстающий С-2005, имеющий выход 

на земную поверхность. Расстояние от откаточного штрека до 

земной поверхности колеблется от 48 до 58 м.

Доставка оборудования на место использования (в забой) бу-

дет осуществляться следующим образом:

• если оборудование будет доставлено в разобранном виде, 

то станок будет собран непосредственно на месте применения, 

т. е. в забое;

• при доставке оборудования в собранном виде к забою оно 

будет перемещаться буксиром с применением мотоколясок; это 

наиболее облегченный вариант.

Отработку будут производить челночным способом. С нижне-

го горизонта предполагается выбуривать скважину малого диаме-

тра по жиле, а на обратном ходу — скважину увеличенного диа-

метра прямоугольного сечения по направлению скважины с ма-

лым диаметром. Отработанную руду по шнеку будут подавать на 

ленточный конвейер, далее на мотоколяске — на рудный склад 

(см. рисунок).

Производительность бурового станка определяется физико-

механическими свойствами горных пород, в основном их крепо-

стью по шкале проф. М. М. Протодьяконова. Для Западного 

участка месторождения Иштамберды физико-механические 

свойства горных пород определяли в Институте геомеханики и ос-

воения недр НАН КР [12]. 

В лабораторных условиях устанавливали следующие основ-

ные физико-механические характеристики горных пород: проч-

ностные свойства — предел прочности на одноосное сжатие и 

на растяжение, а также коэффициент крепости. Для испытаний 

пород на прочность готовили образцы полуправильной формы с 

плоскопараллельными гранями толщиной 15–20 мм. Из каждой 

пробы готовили не менее пяти образцов. По результатам испы-

таний были определены: диапазон изменения значений прочно-

сти пород на растяжение и одноосное сжатие, а также коэффи-

циент крепости пород по шкале проф. М. М. Протодьяконова 

(табл. 4). 

Станок в смену будет проходить один цикл — челночный. 

Передвижение станка на следующий этап отработки осущест-

вляется буксиром или лебедкой. Для соблюдения мер безопас-

ности при использовании оборудования деревянная крепь усили-

вается установленной вразбежку металлической крепью. Шаг 

установки металлического крепления будет определяться в со-

ответствии с технологическими параметрами бурового оборудо-

вания. Для начального этапа выбуривания перед буровым стан-

ком будут установлены два комплекта металлической крепи, а 

за станком — шесть комплектов, расстояние между ними 1 м.

Если при обратном ходе бурения режущий орган станка бу-

дет направлен на крепь, то в этом случае будут применять ги-

дравлический домкрат для передвижения крепи на расстояние, 

при котором он не будет препятствовать работе станка. Далее 

для крепления выработанного пространства на штреке будут 

применять металлическую крепь, а по скважине после четырех 

этапов отработки будут использовать распорную крепь по высо-

те этажа.

В ходе испытания оборудования некоторые неучтенные фак-

торы будут скорректированы непосредственно на месте. 

Условия применения станка следующие. Станок предназначен 

для бурения и расширения скважин резцовым буровым инстру-

ментом по породам крепостью до 5 и шарошечным буровым ин-

струментом по породам с коэффициентом крепости до 8 по шка-

ле проф. М. М. Протодьяконова. Применяют станки на рудниках 

и шахтах, не опасных по внезапным выбросам. Бурение скважин 

осуществляют из горных выработок площадью сечения не менее 

5 м². Минимальная мощность рудной залежи 0,3 м. Напряжение 

в электрической сети должно соответствовать установленному на 

станке оборудованию. Буровой инструмент является исполни-

тельным органом станка. В комплект бурового инструмента в за-

Таблица 4. Физико-механические характеристики пород по резуль-
татам испытаний

Номер 

пробы

Место  

отбора

Прочность, МПа Коэффициент 

крепостина растяжение на сжатие 

Штольня № 2. Горизонт 2215 м

1 Северное 

рудное тело

0,2–1,2

0,6

3–24

12

0,3–2,4

1,2

2 Левый борт 

(лежачий бок)

3,9–5,7

4,7

74–113

95

7,4–11,3

9,5

3 Правый борт 

(висячий бок)

6,6–9,4

7,7

132–164

154

13,2–16,4

15,4

Примечание. В числителе — диапазон изменения соответствующего 

показателя, в знаменателе — средние его значения.

Технологическая схема добычи руды с использованием 

бурового станка
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висимости от исполнения станка входят: расширитель прямого 

хода, опорные фонари, штанги буровые, шнековые и опорные, 

расширитель обратного хода.

Заключение

Таким образом, концепция новой технологии подземной 

разработки тонких залежей малопрочных руд выбуриванием 

скважин большого диаметра определяет пути развития мине-

рально-сырьевого комплекса Кыргызстана, направленные на 

увеличение объемов добычи ценных руд, являющихся забалан-

совыми при использовании традиционных систем разработки 

месторождений. Концепция также ориентирует на внедрение 

механизации и автоматизации основных и вспомогательных 

процессов горного производства, создание подземного горного 

оборудования с дистанционным и программным управлением; 

способствует эффективной и экологически безопасной добыче 

малопрочных руд из тонких залежей без присутствия людей в 

очистном пространстве.

Применение бурового оборудования БГА-2В позволит:

• повысить качество извлечения руд из недр — снизить по-

тери с 12–18 до 5–8 % и разубоживание с 30–35 до 8–10 %; 

• сократить численность подземных рабочих на 30–40 %; 

повысить безопасность горных работ за счет отсутствия людей в 

очистном забое;

• снизить затраты на крупное дробление, взрывные работы, 

транспортирование руды, вентиляцию;

• расширить сырьевую базу предприятия за счет вовлечения 

в добычу залежей мощностью менее 0,4 м;

• механизировать и автоматизировать основные технологи-

ческие процессы, сократить объемы ручного труда;

• повысить экономическую эффективность по сравнению с 

применяемой технологией.
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Abstract

One of the promising trends in Kyrgyzstan mining is development of lode deposits. 

Such deposits were discovered and explored in the Republic as early as the last cen-

tury. However, high-level mining has been started recently. 

This article gives a review of the available systems for lode mining in Kyrgyzstan. It 

is shown that lode mining involves increased dilution and high stripping ratio. This con-

ditions comparatively high operating expenditures of mining using conventional tech-

nologies. 

Based on the outcome of the performed analysis, a concept of a new technology has 

been developed for thin weak ore body mining with large-diameter drilling. The key ob-

jective of the technology is higher efficiency and environmental safety of manless min-

ing of thin ore bodies and creation of conditions for remote control of the entire pro-

duction process. 

The proposed technology has been approved at commercial level at one of lode de-

posits in Kyrgyzstan. The test results have exhibited high efficiency and environmental 

safety of the technology. 

Keywords: lode ore bodies, technology, dilution, loss, drill holes, drilling, mining 

system, drill rig, mining, safety. 
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Введение

Углеводородное сырье формируется в месторождениях в ус-

ловиях высокой тектонической и сейсмической активности, 

в определенных неразгерметизировавшихся структурных ловуш-

ках [1–20]. Соответственно разрез залегания и генезис углево-

дородного сырья показывают, что нефтегазовый слой располо-

жен в земной коре, как правило, на глубинах от 5–6 до 15 км; 

при этом зоны гидратообразования находятся в верхней части 

литосферы на глубинах 0,2–0,5 км на суше, а газогидраты за-

нимают до 90 % дна Мирового океана и имеют мощность до 

1000 м, под которыми находится зона скоплениий свободного 

газа [1, 3, 4].

Внешняя литосферная оболочка планеты мощностью (толщи-

ной) около 80 км является достаточно прочной и проявляется 

жесткостью свойств. При горизонтальном движении литосферы 

по пластичной поверхности флюидонасыщенной астеносферы в 

последней возникают лишь небольшие напряжения, так как изо-

терма на границе раздела достигает точки плавления минера-

лов 1400 °С [3, 4, 12–14, 17–20]. При этом проникающее ман-

тийное вещество характеризуется предельно высокими значени-

ями прочности на сдвиг и энергоемкостью, в отличие от более 

податливой вышележащей подошвы слоев земной коры. Значи-

тельные величины текучести между астеносферой и литосферой 

позволяют напряжениям передаваться через слоистую литосфе-

ру на большие расстояния [1, 3, 4, 7–9, 10–12].

Особенности строения недр горных стран

Сейсмотомографическое зондирование строения литосферы 

территории Тянь-Шаня и Северного Памира, осуществленное на 

протяжении до 1000 км в координатах 39–44° с. ш. и 69–81° 

в. д., подтверждает высокотемпературное воздействие мантии 

УДК 553.434:622.4(574.2)

УГРОЗЫ ОТ ГЕОРИСКОВ НА ТЕРРИТОРИЯХ ОСВОЕНИЯ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ И НЕРУДНЫХ 
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ КЫРГЫЗСТАНА

Приводятся оценка, типизация и прогноз георисков на объек-

тах поиска и разведки месторождений углеводородного сырья. 

При оценке и прогнозе георисков предлагается использовать ин-

женерно-геономическую методологию картирования рисков бед-

ствий. Целесообразно внедрять безопасные технологии развед-

ки, извлечения и добычи углеводородного сырья в Кыргызстане 

и в регионе Центральной Азии. Рекомендуется разработать кон-

цепцию основы комплексного учета техногенных рисков для объ-

ектов освоения углеводородного сырья и месторождений неруд-

ных полезных ископаемых.
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