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Введение

Шахтное поле Краснослободского рудника Второго рудоуправ-

ления ОАО «Беларуськалий», расположено в западной части Ста-

робинского месторождения калийных солей. Поле Краснослобод-

ским разломом разделено на западный и восточный блоки 

(рис. 1).

В настоящее время опасными по газодинамическим явлени-

ям в условиях рудников ОАО «Беларуськалий», помимо пород 

Третьего и Первого калийных горизонтов, считаются и породы 

глинисто-кар бонатных пачек [1–4]. Исследования газоносности и 

газодинамических характеристик соляных пород на Красносло-

бодском руднике проводили в небольшом объеме [5]. Многолет-

няя практика ведения горных работ на пластах, опасных по газо-

динамическим явлениям при разработке угольных и рудных ме-

сторождений, показывает, что только при изучении газоносности 

и газодинамических характеристик пород могут быть обоснованы 

эффективные способы борьбы с такими явлениями [6–16]. При 

этом следует отметить, что газоносность и газодинамические 

характеристики калийных пластов, соляных и глинисто-карбо-

натных пачек в разломных зонах на Старобинском месторожде-

нии до настоящего времени не изучали.

Характеристика объекта исследования

Краснослободским рудником в настоящее время отрабатыва-

ются запасы восточного блока шахтного поля. Для вскрытия за-

пасов западного блока принято решение о пересечении Краснос-

лободской зоны разломов подземными вскрывающими выработ-

ками. Эта зона изучена тремя профилями скважин и пересечена 

тремя линиями сейсморазведочных профилей, что позволило 

уточнить местоположение, геологическое строение зоны Крас-

нослободского разлома, а также гидрогеологические и инженерно-

геологические условия на участке его предполагаемого пересече-

ния горными выработками. На участке пересечения разломной 

зоны вскрывающими бремсбергами Краснослободская зона раз-

ломов имеет следующие параметры и характеристики: разлом 

К-С пересекает всю верхнесоленосную толщу под углом от 47° до 

54°; Третий калийный горизонт пересечен под углом 54°; сква-

жинами вскрыта разломная зона на уровне 13-й пачки; из разре-

за выпало около 40 м, которые условно приняты за амплитуду 

разлома. Выше и ниже разломной зоны на 20–25 м зафиксиро-

ваны зоны измененных пород, которые характеризуются повы-

шенной трещиноватостью (угол падения трещин – от 40° до суб-

вертикальных), раздробленностью (вплоть до кливажа), зеркала-

ми скольжения и аномальными углами слоистости. Трещины в 

основном залечены глиной или галитом. Такие участки разрезов 

скважин объединены в приразломные зоны трещиноватости. 

Ширина таких зон составляет порядка 45–70 м.

В процессе проведения выработок, вскрывающих промыш-

ленный Третий калийный пласт в западном блоке Краснослобод-

ского рудника, пересекаются разломная зона, глинисто-карбо-

натные и соляные пачки, газоносность и газодинамические харак-

теристики которых в настоящее время не изучены. Известно, что 

геологическое строение глинисто-карбонатных пачек характери-

зуется следующими особенностями: частым чередованием про-

слоев глин с доломитоизвестковыми глинистыми породами; на-

личием слоев песчаников и алевролитов; присутствием в верхней 

части горизонтов слоев каменной соли, играющих своего рода 

роль «газонепроницаемых экранов»; наличием в породах пачек 

органического вещества (до 1 %). Все эти особенности позволя-

ют предполагать протекание в толще пород процессов образова-

ния свободных газов и, соответственно, формирование прикон-

тактных и очаговых скоплений таких газов, которые при ведении 

горных работ – проходке вскрывающих бремсбергов и уклонов, 
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могут быть очагами опасных газодинамических явлений. Породы 

соляных пачек содержат слои и прослои несоляных пород – гало-

пелитов, мощность которых колеблется от долей миллиметров до 

нескольких десятков сантиметров. К таким галопелитовым слоям 

и прослоям, как показывает практика ведения горных работ в ка-

лийных рудниках, могут быть приурочены приконтактные скопле-

ния свободных газов, которые также могут быть очагами таких 

газодинамических явлений, как внезапные обрушения (разруше-

ния) пород кровли (почвы) горных выработок, сопровождающие-

ся газовыделением. В связи с этим изучение газоносности и 

газодинамических характеристик пород глинисто-карбонатных и 

соляных пачек, а также разломной зоны необходимо для научно-

го обоснования параметров безопасного ведения горных работ 

при вскрытии западного блока шахтного поля Краснослободского 

рудника.

Методика проведения шахтных экспериментальных 

исследований газоносности и газодинамических 

характеристик пород

Методика шахтных исследований реализовывалась путем ин-

струментальных наблюдений за газовыделениями из шпуров диа-

метром 42 мм, пробуренных в разведочной выработке (бремс-

берге) № 5 с одновременным отбором проб свободного газа. Все-

го были задействованы 8 замерных станций (рис. 2). В процессе 

исследований шпуры бурили поинтервально и сразу герметизиро-

вали на расстоянии 0,5 м от забоя шпура с помощью герметиза-

тора. Каждая замерная станция состояла из четырех шпуров дли-

ной 4 м. В кровлю и почву бремсберга бурили вертикальные шпу-

ры, в обе стенки – горизонтальные или наклонные (под углом 

5–10° к горизонтали). В каждом шпуре проводили 7 замеров, в 

одной замерной станции – 28 замеров. Газ, выделяющийся из 

стенок и забоя загерметизированной части шпура, поступает в 

газоотводящий штуцер, к которому подключается прецизионный 

портативный цифровой манометр DPI-740, предназначенный для 

работы в лабораторных и полевых условиях. С его помощью 

определяется начальная скорость газовыделения в шпуре по дав-

лению, создаваемому газом, проходящим через откалиброванное 

отверстие капилляра, а также подсчитывается приращение дав-

ления газов в исследовательском шпуре в течение 30 с после ее 

герметизации, т. е. начальное газовое давление. По этой величи-

не с помощью заранее построенных графиков зависимости Х = 

= f(Pг), где Х – газоносность пород, м3/м3; Pг – величина на-

чального газового давления, определяются показатели газонос-

ности [17, 18].

При изучении газоносности соляных пород для определения 

компонентного состава выделившихся газов применен следую-

щий способ отбора проб. Пластиковый шприц вместимостью 

150 см3 с резиновой трубкой подсоединяется к выходу прибора 

DPI-740 и с помощью поршня наполняется необходимым объ-

емом газа. Резиновая трубка пережимается зажимами. Данный 

способ позволяет набирать пробы без попадания атмосферного 

воздуха. Химический анализ состава свободных газов проводили 

на газовых хроматографах 450-GC компании Varian Inc. в ЦКП 

«Центр исследования свойств геоматериалов» ПНИПУ.

Результаты экспериментальных исследований 

газоносности и газодинамических характеристик пород

Замерная станция № 1 располагалась в начале пересечения 

зоны Краснослободского разлома (см. рис. 2). Результаты изуче-

ния газоносности и газодинамических характеристик пород в ме-

сте расположения станции показали, что свободные газы в поро-

дах отсутствуют. Исходя из нижнего предела чувствительности 

прибора DPI-740, газоносность пород по свободным газам на 

данном участке составляет менее 0,05 м3/м3, а начальная ско-

рость газовыделения – менее 0,02 л/мин. Такие значения газо-

носности и начальной скорости газовыделения были получены во 

всех исследовательских шпурах, пробуренных в этой станции. 

Вмещающие породы на данном участке разведочного бремсберга 

№ 5 дегазированы.

Замерную станцию № 2 расположили примерно на 20 м 

дальше предыдущей, непосредственно в разломной зоне. Здесь 

пересекающей выработкой были частично вскрыты породы 10-й 

глинисто-карбонатной пачки. Изучение газоносности и газодина-

мических характеристик пород в месте расположения станции по-
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казало, что свободные газы в 

верхней части указанной пачки 

отсутствуют, что свидетельствует 

о дегазации как само́й зоны раз-

лома, так и вмещающих пород.

Замерная станция № 3 распо-

лагалась также в зоне дробления 

пород (разломной зоне) тектони-

ческого разлома практически в 

месте нахождения плоскости 

сместителя. Пересекающей вы-

работкой в месте расположения 

станции были вскрыты породы 

11-й соляной пачки. И здесь за-

меры показали, что породы этой 

пачки дегазированы. Газонос-

ность пород по свободным газам 

на данном участке также состав-

ляет менее 0,05 м3/м3, а началь-

ная скорость газовыделения – 

менее 0,02 л/ мин.

Такие же результаты были 

получены и по замерной станции № 4, расположенной пример-

но на 20 м дальше предыдущей также в породах 11-й соляной 

пачки.

Замерная станция № 5 явилась конечной в серии подобных 

станций (см. рис. 2), ее расположили в лежачем крыле тектони-

ческого разлома в породах той же 11-й соляной пачки. Были 

пробурены 3 исследовательских шпура глубиной 4 м в почву и 

стенки пересекающей выработки, а также одна исследователь-

ская скважина глубиной 7,79 м в кровлю выработки. Этой сква-

жиной, помимо пород 11-й соляной пачки, были вскрыты на 

глубину примерно 3,79 м породы 12-й глинисто-карбонатной 

пачки. Замеры показали, что породы обеих пачек дегазированы. 

И здесь газоносность пород по свободным газам составляет ме-

нее 0,05 м3/ м3, а начальная скорость газовыделения – менее 

0,02 л/мин. Аналогичные показатели выявила и замерная стан-

ция № 6, расположенная примерно на 65 м ближе к середине 

разведочного бремсберга № 5 в тех же породах, что и станция 

№ 5. Газоносность пород по свободным газам на данном участ-

ке составляет менее 0,05 м3/м3, а начальная скорость газовы-

деления – менее 0,02 л/мин. Такие значения газоносности по 

свободным газам и начальной скорости газовыделения были 

получены во всех интервалах замеров в исследовательском 

шпуре.

Замерная станция № 7 располагалась в самом центре тектони-

ческого разлома в породах 11-й соляной пачки. Был пробурен один 

исследовательский шпур глубиной 4 м в почву пересекающей вы-

работки. На глубине шпура в 1–2 м зафиксировано газовыделение 

с начальной скоростью 0,18 л/мин. Газоносность пород 11-й соля-

ной пачки в интервале глубин 1–2 м составила 0,32 м3/м3, вели-

чина давления свободного газа – 0,193 МПа. Компонентный со-

став свободных газов, выделившихся в этом интервале, изменяет-

ся с глубиной и варьирует в следующих пределах, %: CH4 – от 

20,37 до 43,32; C2H6 – от 0,234 до 1,18; C3H8 – от 0,118 до 

0,234; i-C4H10 – от 0,02 до 0,06; n-C4H10 – 0,006; i-C5H12 – 

0,0001 до 0,001; n-C5H12 – от 0,0001 до 0,001; N2 – от 55,3 до 

78,09. Газовыделение из пород 11-й соляной пачки, по-видимому, 

приурочено к приконтактным скоплениям свободного газа в про-

слойках галопелитов. На других глубинах исследовательского шпу-

ра выше и ниже указанного интервала газовыделения отмечены не 

были. Так, газоносность пород соляной пачки в интервалах глубин 

0–1 и 2–4 м составляет тоже менее 0,05 м3/м3, а начальная ско-

рость газовыделения – менее 0,02 л/ мин. Отмеченный факт сви-

детельствует о том, что вне зоны дробления в породах 11-й соля-

ной пачки могут находиться приконтактные скопления свободных 

газов, приуроченные к галопелитовым прослойкам.

Последняя из рассмотренных выше замерных станций (№ 8) 

расположена в 4 м от станции № 7 в тех же породах. Здесь также 

был пробурен один нисходящий шпур глубиной 4 м. Замеры выяви-

ли отсутствие в породах свободных газов по всей глубине шпура.

Заключение

На основании результатов шахтных экспериментальных ис-

следований газоносности пород по свободным газам и газодина-

мических характеристик при вскрытии и пересечении разломной 

зоны тектонического разлома можно сделать следующие выводы.

1. Породы в разломной зоне тектонического нарушения на 

шахтном поле Краснослободского рудника дегазированы. Газо-

носность пород по свободным газам в разломной зоне состав-

ляет менее 0,05 м3/м3, а начальная скорость газовыделения – 

менее 0,02 л/мин.

2. Зона дробления тектонического нарушения на шахтном по-

ле Краснослободского рудника является неопасной по газодина-

Рис. 2. Схема расположения 

разведочного бремсберга № 5 

и замерных станций 1–8 

в зоне Краснослободского 

разлома
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мическим явлениям. В разломной зоне тектонического наруше-

ния К-С отсутствуют условия для формирования квазиизолиро-

ванной системы пустот (очагов таких явлений), в которой давле-

ние газа препятствовало бы уплотнению и упрочнению пород.

3. Вне зоны разлома тектонического нарушения в породах 

11-й соляной пачки существуют локальные приконтактные ско-

пления свободных газов, приуроченные к галопелитовым про-

слойкам.
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Abstract

The article presents the research results on gas content and gas dynamics of rocks characterized using 
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Krasnoslobodsk mine, Mine Management 2, Belaruskali. The geological structure of the fault zone is 
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Введение

В последние годы в отечественной и зарубежной практике 

горного дела все большее распространение получают аппаратур-

ные методы контроля состояния породного массива при выполне-

нии различного рода горных работ [1–11]. К числу таких методов 

относится георадиолокация, выполняющая роль высокочастотной 

электроразведки.

Георадиолокация – относительно новый волновой метод гео-

физики, основанный на неразрушающей методике обследования 

окружающей среды. Суть метода заключается в анализе отражен-

ных от границ слоев электромагнитных импульсов, способных из-

менять свои амплитудно-частотные характеристики при переходе 

через границу слоев с различными электрофизическими свой-

ствами. Такими границами в исследуемых средах являются, на-

пример, контакт между сухими и влагонасыщенными грунтами, 

контакты между породами различного литологического состава, 

между породой и материалом искусственного происхождения 

(поиск скважин, трубопроводов, кабельных трасс, выявление пу-

стот), между мерзлыми и талыми грунтами и т. д.

Метод георадиолокации обладает рядом достоинств, такими 

как высокая мобильность установок и малая трудоемкость в ис-

пользовании, высокая разрешающая способность, возможность 

получать быстрое двухмерное представление зондируемой среды 

в виде вертикального геофизического разреза, возможность опе-

ративной интерпретации материалов наблюдений уже на стадии 

полевых работ с выдачей предварительных результатов. К основ-

ным недостаткам метода можно отнести высокую помеховоспри-

имчивость, невысокую глубинность исследований.

Разрешающая способность и глубина исследования георада-

ров связаны между собой и зависят от длины волны (размера 

применяемых антенн), мощности и длительности излучаемого в 

исследуемую среду электромагнитного импульса. Глубинность 

гео радиолокационного метода зависит и от литологии изучаемой 

геологической среды, условий проведения наблюдений. При этом 
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Рассмотрено одно из направлений геофизических исследова-

ний на Старобинском месторождении калийных солей – научно-

техническое сопровождение проходки горных выработок методом 

георадиолокации. Приведен пример научно-технического сопрово-

ждения разведочной выработки, первой пересекавшей зону блоко-

образующего Краснослободского разлома.

Ключевые слова: месторождение калийных солей, Красно-

слободская зона разломов, горные выработки, научно-техническое 

сопровождение, шахтные геофизические исследования, георадио-

локация.
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