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СИЛА ДУХОВНОЙ 
МОДЕРНИЗАЦИИ ОБЩЕСТВА

Фундаментальная статья Президента страны, Лидера нации Нурсул-
тана Абишевича Назарбаева «Взгляд в будущее: модернизация обще-
ственного сознания» является абсолютно закономерным и логическим 
продолжением его стратегических разработок в сфере определения на-
правлений и практических действий в целях всестороннего развития Ка-
захстана. 

Как известно, для всех слоёв казахстанского общества реально мо-
билизующими и консолидирующими стали стратегии «Казахстан - 2030» 
и «Казахстан - 2050». Это поэтапно выстроенные «окна возможностей», 
которые последовательно воплощаются в экономике, в сферах полити-
ческой и социальной жизни, а также - в образовании, здравоохранении, 
культуре.  

Из выстроенных Елбасы стратегий органично вытекают им же пред-
ложенные новые концепции и программы находящие широчайший отклик 
во всех слоях населения страны. Всем известны и всенародно воплоща-
ются пять институциональных реформ, необходимостью времени явля-
ется идея создания Общества всеобщего труда, важную цель преследует 
«Доктрина национального единства». Органично этот комплекс дополня-
ет и концепция модернизации общественного сознания. 

Это насущная необходимость сегодняшнего дня, залог успешности 
всех наших реформ. Иначе и быть не может, поскольку идеи, получаю-
щие закрепление в общественном сознании - не просто отражение дей-
ствительности, это и её реорганизация в соответствии с динамично меня-
ющимся миром. По классическому определению общественное сознание 
представлено в различных формах. Это экономическое сознание, поли-
тическое, правовое, нравственное, религиозное, эстетическое, научное, 
философское и находящее отражение в других формах. 

Причём, они выражаются не в раз и навсегда определённых, застыв-
ших категориях. Происходящие сейчас изменения более глубоки и мас-
штабны, чем они были когда-либо раньше. И сам этот процесс постоян-
но ускоряется. Об этом не раз говорил наш Президент, включая форумы 
самого высокого уровня, имея в виду тенденции мирового развития и по-
требности нового мироустройства. 

Именно поэтому сегодня возникает насущная необходимость модер-
низации общественного сознания, разумного и современного управления 
им: индивидуальным, групповым, национальным. Поэтому все государ-
ственные, научные и общественные социальные институты, должны сей-
час ориентироваться на решение принципиально иной задачи - на изме-
нение восприятия этого мира, выработку принципиально новых подходов 
к строительству нашего общества в новых мировых реалиях. 

Это принципиально новая целевая установка для нашего депутатско-
го корпуса. В решение и разработку конкретных программ и проектов по 
данным темам обязан включиться и наш научный мир, включая Казах-
станскую национальную академию естественных наук. 

Нужно особо обратить внимание на то, что не напрасно из огромного 
комплекса решаемых в настоящее время проблем и задач, в новом тру-
де нашего Президента, особо выделена духовная, идейно-нравственная 
и общекультурная сфера. Их основополагающая содержательная идея - 
созидание будущего страны и судьба народа. Совершенно точно мож-
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но проследить последовательность и цельность постав-
ленных задач. Это - создание необходимых условий, 
для реализации намеченных масштабных экономиче-
ских, социально-политических программ в поле обще-
культурных, цивилизационных парадигм, что обеспечит 
вхождение Казахстана в число 30-ти самых развитых го-
сударств мира уже в скором времени.

Без обращения к социокультурной сфере, ориенти-
рованной на укрепление единства нации и обществен-
ного согласия, воспитание казахстанского патриотиз-
ма, а также развитие казахстанского культурного кода, 
основанного на синергии многообразия культур и духов-
ных традиций этносов страны, это сделать будет невоз-
можно.  

Одной из самых важных страновых характеристик в 
мире уже сейчас является интеллектуальный потенци-
ал и рост его уровня среди населения. Причем важно 
не только само знание, но и форма, в которой оно из-
лагается, и способ, каким оно используется для приня-
тия решений. Соответственно, для любого государства 
крайне важно иметь функцию производства интеллекту-
альной продукции.

Бесспорно, что образование - самый фундаменталь-
ный фактор успеха. От образованности и конкуренто-
способности нации зависит ее успех. Поэтому, как и 
призывает Президент, все ответственные ведомства, 
вся общественность обязаны содействовать обеспе-
чению перехода на новый уровень качества обучения 
на всех ступенях образовательного процесса, создания 
системы образования, способной стать мощным плац-
дармом для интеллектуального прорыва во всех сфе-
рах жизнедеятельности, и особенно, для технологиче-
ского прорыва. 

Возьмём лишь два важных аспекта. В нашу жизнь 
уверенно входят понятия «информационное общество» 
и «информационные технологии». Не вдаваясь в под-
робности можно сказать, что их основными проводни-
ками и, одновременно, пользователями будут образова-
тельные учреждения, в первую очередь, высшие.  Под-
готовка к этому этапу в нашей стране уже началась. Но 
в свете поставленных задач предстоит тщательно изу-
чить систему информационных воздействий на духов-
ный мир человека в современном обществе. Эйнштейн 
говорил: «Как много мы знаем и как мало мы понимаем». 
То есть, в научном и практическом ракурсе наши уси-
лия должны быть направлены на сокращение дистан-
ции огромного размера - между способностью «знать» и 
способностью «понимать и действовать». При этом мы 
должны понимать насколько безопасны сами информа-
ционные воздействия. Где порог, за которым и они ста-
нут наносить вред? Способно ли отдельное государство 
или даже мировое сообщество своевременно отреаги-
ровать на вызовы, например, экстремизма и террориз-
ма в наше время. А ведь это мы не просто наблюдаем, 
а испытываем прямо сейчас.

Нужно учитывать, что информационная безопас-
ность в сфере национальной культуры, лингвистики 
по своей значимости выходит сегодня на первый план. 
Язык - основа культуры, интеллектуальной жизни любо-
го народа. Их деградация   будет неизбежной, если ин-
формационные воздействия в нашем лингвистическом 
пространстве не будут контролироваться и регулиро-
ваться. Без своей культуры, без языка, без их совершен-
ствования невозможно развитие в других сферах дея-
тельности, невозможно успешное создание самого ин-
формационного общества.  

Есть такая особенность глобального информацион-
ного общества - абсолютное большинство его техноло-
гий, причём, практически во всех сферах, создаётся на 
английском языке. Поэтому широкое и качественное 
освоение английского и других иностранных языков, 
особенно для подготовки инженерных специалистов, 
потребность в которых стремительно растёт, приобре-
тает особую значимость.  Английский язык, как и другие 
языки. Как следует из взятой нами на вооружение про-
граммы трёхъязычия, – это продуктивная международ-
ная коммуникация в среде любой избранной специаль-
ности и заслуживает того, чтобы стать стандартом выс-
шего и любого специального образования. 

Еще одним важным предложением является созда-
ние программы «Новое гуманитарное знание. 100 но-
вых учебников на казахском языке» по общественным 
и гуманитарным наукам. Уникален и проект «Духовные 
святыни Казахстана». Каждый объект культурного на-
следия имеет сакральное значение для каждого гражда-
нина Казахстана. Глава государства нацеливает нас на 
умение видеть и ценить уникальность природы и куль-
туры собственной страны, начиная с истоков - с любви 
к своей малой родине. И как правильно им подчёркну-
то, верный путь к этому от освоения понятий от «Туған 
жер» к более широкому - «Туған ел». 

Несомненно, общегосударственное значение бу-
дет иметь и разработка концепции «Современная ка-
захстанская культура в глобальном мире». Огромное 
познавательно-воспитательное значение будет иметь 
проект «Сто новых лиц», который призван показать об-
ществу реальных творцов страны нашего времени. 

Но одно из главных положений, на мой взгляд, в 
предложенной концепции модернизации обществен-
ного сознания то, что она должна нести новую волну 
оптимизма. Всем понятно, что оптимизм - это состоя-
ние души людей, мечтающих, желающих и умеющих не 
просто менять обстоятельства, но и создавать их. Опти-
мизм - социальная функция здорового общества.  А мы 
призваны для того, чтобы таковое создавать и укре-
плять.

Нуртай АБЫКАЕВ, 
Президент Казахстанской 

национальной академии естественных наук, 
Депутат Сената Парламента 

Республики Казахстан
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ИНФОКОММУНИКАТИВНОЙ 
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(РАЗМЕЩЕН В РАЗДЕЛЕ О ВСЕМИРНОМ 
КОНГРЕССЕ ИНЖЕНЕРОВ И УЧЕНЫХ)

Руководителя Блока 2 «Баланс энергетической трилеммы: безо-
пасность, доступность и экологическая устойчивость»  Всемирно-
го Конгресса инженеров и ученых, Первого Вице-Президента  Ка-
захстанской  национальной академии естественных наук академика 
Бектурганова Нуралы Султановича

 
Вопрос: Нуралы Султанович, сейчас полным ходом идет подго-

товка к важнейшему для Казахстана мероприятию - Международной 
выставке ЭКСПО-2107 под девизом  «Энергия будущего».  В этой 
связи настолько ли приоритетно для Казахстана, имеющего нема-
лые прогнозные запасы углеводородов, развитие альтернативной 
энергетики? 

Сегодня весь мир осознал необходимость максимально полного ис-
пользования наиболее распространенных источников возобновляемой 
энергии – это традиционно энергия ветра, солнца, геотермальные воды и 
альтернативные источники энергии, такие как твердотопливные элемен-
ты. Казахстану, как обладателю уникальных природных богатств, просто 
необходимо осваивать и развивать эти технологии. Наличие кремния в 
стране позволит нам осваивать солнечную энергетику. Редкоземельные 
металлы такие как рений, селен, галлий и т.д. имеют ключевую роль в 
производстве материалов для высокотехнологических сфер потребле-
ния, таких как электронная отрасль, информационные технологии, био-
медицина, энергосбережение и, что касается энергетики - создания твер-
дотопливных элементов. Наша задача как ученых разработать техноло-
гии извлечения этих металлов из земли и производственного примене-
ния в экономике.

Перспективные направления в энергетике для ученых это разработка 
технологий выработки электроэнергии без использования углеводород-
ного сырья или минимизации его использования. Самыми актуальными 
направлениями (трендами) сейчас являются чистые источники энергии, 
энергосберегающие технологии, альтернативная энергетика. 

Это позволит перейти с технологий простого сжигания органиче-
ских ископаемых топлив на технологии одновременного использования 
с этим неограниченных запасов возобновляемой экологически безопас-
ной энергии. 

Поэтому формирование нового высокотехнологичного энергетиче-
ского кластера страны с включением в него возобновляемых источников 
энергии является приоритетной задачей.  Это направление определит 
в среднесрочной и долгосрочной перспективе не только энергетическую 
безопасность Казахстана, но и позволят обеспечить интенсивное разви-
тие экономики в целом.
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Вопрос: Казахстанская  национальная академия 
естественных наук, является в стране одной из ве-
дущих научных объединений ученых.  В этой связи, 
что бы Вы могли сказать об академии в подготовке 
ЭКСПО-2107? 

Как известно, главная тема этой выставки: «Энер-
гия будущего». Она предложена Президентом Казахста-
на Н.А.Назарбаевым и вытекает из многих его инициа-
тив, выдвинутых  в предыдущий период. В частности, 
на саммите ООН по устойчивому развитию «РИО+20» 
в 2012 году он предложил инициативы, которые ста-
ли обобщением  его многолетней работы по разработ-
ке «Глобальной энергоэкологической стратегии» и про-
граммы «Зелёный мост». И они получили поддержку 
мирового сообщества. 

Естественно, наша академия не могла остаться 
в стороне от этой глобальной проблемы. Ещё на ста-
дии подготовки к «РИО+20» были разработаны и реа-
лизованы две научно-технические программы: «Разви-
тие возобновляемой энергетики в Республике Казахстан 
на 2008-2010 годы» и «Научно-технологическое обеспе-
чение развития энергетического сектора экономики Ре-
спублики Казахстан (возобновляемые источники энер-
гии, энергосбережение) на 2011-2014 годы». По итогам 
их реализации была разработана Концепция «Страте-
гии устойчивой энергетики будущего Казахстана до 2050 
года», которая была одобрена Коллегией Министерства 
энергетики Казахстана и принята к реализации.

С учетом поставленной Главой государства задачи 
обеспечения   прорыва в области инноваций, возобнов-
ляемой энергетики и энергосберегающих технологий, 
ученые КазНАЕН инициировали в свое время разра-
ботку научно-технической программы «Разработка чи-
стых источников энергии Республики Казахстан в рам-
ках ЭКСПО - 2017». В настоящее время они готовятся 
представить, разработанные в рамках программы про-
екты на выставке в виде демонстрационных действую-
щих установок, макетов с применением интерактивных 
IT-технологий.

 Ежегодно на территории СЭЗ «Астана» КазНАЕН и 
АО «НТЦ «Парасат»  проводятся выставки  с целью де-
монстрации готовности проектов казахстанских  ученых 
к ЭКСПО-2017. Проекты были представлены руковод-
ству заинтересованных министерств энергетики, обра-
зования и науки, АО НК «Астана-ЭКСПО», АО «Самрук-
Энерго», АО «Самрук Green Energy» и получили одо-
брение.

Кроме того, в рамках подготовки к ЭКСПО-2017 мы 
сотрудничаем с  ведущими международными компани-
ями в сфере возобновляемой энергетики, такими как 
RENA (компания по выпуску солнечных панелей), Martin 
International (Канада), NanoSi Advanced Technologies, Inc 
(США), Китайским научным центром Международной 
Евразийской академии наук. Также участвуем на раз-
личных международных выставках посвященных «зеле-
ной» энергетике, в частности, в 2015 году - на между-
народном саммите в г. Абу Даби (ОАЭ), темой которой 
была «Развитие возобновляемой энергетики». 

Кстати отметить, в программе ЭКСПО-2017 планиру-
ется проведение Всемирного Конгресса учёных и инже-
неров, на котором наша академия является ответствен-
ным за проведение мероприятий объединенных в Блок 

2 под названием «Баланс энергетической трилеммы: 
безопасность, доступность и экологическая устой-
чивость».  Полагаю, что они станут интереснейшими и 
взаимно полезными площадками для дискуссии и обме-
на опытом между учеными на ЭКСПО-2017.

Вопрос: Как видно из тематики  Вашего Блока, в 
ходе его работы планируется рассмотрение широ-
кого круга вопросов. Что  Вы можете сказать об ак-
туальности понятия «баланс энергетической три-
леммы»,  составляющей  название Блока? 

Концепция устойчивого развития появилась за счет 
объединения трех основных систем роста – экономиче-
ской, социальной и экологической. Всемирный энерге-
тический совет (ВЭС) в своем докладе на 22-ом Все-
мирном энергетическом Конгресса (WEC-2013) в Юж-
ной Корее впервые  назвал это словом «трилемма», 
подчеркивая сложность переплетающихся связей меж-
ду этими тремя целями. При этом под социальным ра-
венством понимается физическая и экономическая до-
ступность энергии для всего населения. В своем докла-
де 2011 года «Политики для будущего» ВЭС отмечал, 
что ни одна страна в мире пока не достигла идеального 
баланса этих трех составляющих энергетической устой-
чивости.

Эта проблема также актуальна и для Казахстана, т.к. 
энергетический сектор страны является одним из веду-
щих звеньев социально-экономической жизни страны. В 
данном секторе производится значительная часть про-
мышленной продукции, и страна в значительной сте-
пени развивается за счет экспорта энергоносителей. В 
связи с этим очень важно определить основную стра-
тегию устойчивого развития энергетики на длительный 
срок. Переход к экологической экономике и экономике 
устойчивого развития связан с ростом производства и 
потребления природных ресурсов, их истощением, де-
градацией и их невосполнимостью, что, в свою очередь, 
негативно влияет на социальное развитие государства. 
Для Республики Казахстан переход к устойчивому раз-
витию является насущной необходимостью. В основе 
многих социально-экономических проблем Республики 
Казахстан лежит исторически сложившийся дисбаланс, 
когда страна потребляет ресурсы непропорционально 
по сравнению с их производством.

Поэтому рассмотрение взаимосвязанных факторов 
указанной трилеммы на секционных заседаниях нашего 
Блока 2 мы считаем весьма актуальной для устойчиво-
го развития энергетики Казахстан.

Вопрос: С учетом главной тематики ЭКСПО-2017, 
что можно сказать о роли возобновляемых источников 
энергии (ВИЭ) в решении упомянутой «энергетической 
трилеммы»? 

Экологическая составляющая увязывается с реше-
нием энергетической трилеммы, главным образом, с со-
кращением выбросов парниковых газов, сокращением 
объемов энергетической бедности, расширением доли 
применения возобновляемых источников энергии.

По мере увеличения производства энергии тради-
ционными источниками, количество экологических про-
блем в мире будет возрастать. Данная проблема гово-
рит о целесообразности широкого использования эко-
логически чистых возобновляемых источников 
энергии. 
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В настоящее время каждая страна активно ведет ра-
боты по решению энергетических проблем, исходя из 
наличия запасов первичных источников энергии, тен-
денций развития и ориентации экономики, экологиче-
ской ситуации в стране и других факторов. 

Сегодня, когда весь мир уделяет значительное вни-
мание возобновляемым и альтернативным источникам 
энергии, Казахстан обладает существенным потенциа-
лом по этим видам энергии ввиду своего уникального 
географического положения, широкими возможностями 
использования ветровой и солнечной энергии. 

Оценивая сегодняшнюю ситуацию в мире, ярко вы-
деляется факт поступательного увеличения всеми раз-
витыми странами инвестиций в альтернативные и «зе-
леные» энергетические технологии. 

Следует отметить, что Казахстан является одним из 
ключевых элементов глобальной энергетической безо-
пасности. Президент государства Нурсултан Назарбаев 
– Лидер Нации в своем ежегодном Послании народу Ка-
захстана отметил, что уже к 2050 году применение воз-
обновляемых источников энергии должно генерировать 
до 50% всей потребляемой энергии. «Очевидно, что по-
степенно подходит к своему концу эпоха углеводород-
ной экономики. Наступает новая эра, в которой челове-
ческая жизнедеятельность будет основываться не толь-
ко и не столько на нефти и газе, сколько на возобновля-
емых источниках энергии», - сказал Глава государства. 

Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) в течение 
последних лет позиционируются Казахстаном в каче-
стве одного из векторов развития энергетического ком-
плекса. Об этом свидетельствуют и усиление внимания 
к процессу их внедрения со стороны государства и ряда 
бизнес структур. Однако, формирование устойчивого 
комплекса ВИЭ в Казахстане обуславливает значитель-
ные финансовые и технологические вливания при не-
посредственном участии государства, без которых воз-
обновляемая энергетика останется на фактически нуле-
вом уровне. 

Кроме экологических преимуществ имеются и су-
щественные экономические выгоды. В частности, ис-
пользование ВИЭ для выработки и поставки электроэ-
нергии в существующие сетевые энергосистемы может 
быть экономически оправданным в энергодефицитных 
районах Казахстана. При этом именно возобновляемая 
энергетика может стать ключевым фактором развития 
отдаленных регионов страны. 

Определенные надежды можно связывать с при-
нятием в течение последних нескольких лет законода-
тельной базы и ряда отраслевых программ, которые на-
целены на поддержку ВИЭ. 

Уже сейчас можно говорить о повышении интере-
са со стороны инвесторов, в том числе и иностранных 
(прежде всего Китай и Германия), к проектам ВИЭ в Ка-
захстане, в связи принятием ключевых положений ре-
спубликанской законодательной базы. 

Казахстан первым из центральноазиатских госу-
дарств разработал стратегию перехода к низкоуглерод-
ной экономике, уделяющей место и ВИЭ.

Вопрос: Нуралы Султанович, наверняка многие 
ученые и специалисты  желали бы принять участие 
в работе вашего Блока. Поэтому было бы интерес-
но более подробно узнать о тематике  предстоящих 

секционных заседаний Блока 2, проводимых КазНА-
ЕН? 

В соответствии с решением Оргкомитета Конгресса 
от 24 мая 2016 года КазНАЕН была определена ответ-
ственным организатором проведения Блока 2 «Баланс 
энергетической трилеммы: безопасность, доступность 
и экологическая устойчивость», соруководителем кото-
рого также является академик КазНАЕН  Председатель 
Правления Самрук-Энерго Саткалиев Алмасадам Май-
данович.

За прошедший период нами была проведена опре-
деленная подготовительная работа по организации в 
рамках Блока 2 тематических секций в формате кру-
глых столов по наиболее приоритетным направлениям 
отраслей экономики и их научного обеспечения, в ходе 
которых  эксперты и ученые в области энергетики поде-
лятся своими взглядами и мнениями с участниками Кон-
гресса инженеров и ученых. 

Созданы три тематические секции, ответственны-
ми организациями-исполнителями которых являются:  
АО «Самрук-Энерго», Центр физико-химических мето-
дов исследований и анализа КазНУ им.аль- Фараби, 
Институт химии угля и технологий, Казахский научно-
исследовательский институт механизации и электрифи-
кации сельского хозяйства (КазНИИМЭСХ).

 В первой секции «Энергия будущего – перспекти-
вы развития глобальной энергетики», модератором ко-
торого является  советник Председателя правления АО 
«Самрук-Энерго» Тузельбаев М.Н. будут обсуждаться 
вопросы управления энергетикой в условиях перехода к 
«зеленой экономике», а также инфраструктуры и повы-
шения энергоэффективности энергетической отрасли.

На секции на данном этапе планируется выступле-
ния наряду с отечественными специалистами, 15-ти за-
рубежных докладчиков. Это ученые ведущих вузов и на-
учных организаций из США («Stanford University»), Япо-
нии (Токийский Университет), России (Российской ака-
демии народного хозяйства и государственной службы 
при Президенте РФ, НИУ «Высшая школа экономики»), 
эксперты и специалисты банковской сферы (Всемир-
ного Банка,  Азиатский Банк Развития), представители 
бизнеса (Primus Power Corporation, ТОО «Богатырь Ко-
мир») и региональных подразделений ООН, USAID по 
Центральной Азии.

Во второй секции «Зеленые технологии – решение 
энергетической проблемы»,  модератором которого яв-
ляется  академик Науырзбаев     М.К. пока заявлено уча-
стие 17 отечественных и российских ученых и специа-
листов. 

Круг обсуждаемых здесь вопросов будет  касаться:
- «Зеленых технологии» и областей их применения;
- Развития «зеленой» аналитической химии и ком-

плексной переработки угля;
- Новых технологий в охране окружающей среды;
- Современных методов анализа и их использования 

в мониторинге окружающей среды;
- Экологии космодрома Байконур;
 - Применения сверхкритических технологий в ути-

лизации отходов промышленности, в фармацевтике и в 
нефтяной промышленности.

И наконец, в третьей секции, «Система энергоообе-
спечения в сельском хозяйстве и ее влияние на эколо-

ИНТЕРВЬЮ

№ 2/ 20178 



ИНТЕРВЬЮ

гию», модератором которого является генеральный ди-
ректор КазНИИМЭСХ,   академик АСХН РК Кешуов С. 
А., планируется рассмотреть ряд приоритетных вопро-
сов агропромышленного комплекса,  таких как:

- Проблемы энергоснабжения, энергосбережения и 
энергоэффективности в сельском хозяйстве;

- Энергосберегающие и энергоэффективные техно-
логии в сельском хозяйстве;

- Мобильная энергетика в сельском хозяйстве;
- Возобновляемые источники энергетики в сельском 

хозяйстве;
- Влияние сельской энергетики на экологию;
- Информационно-коммуникационные системы в 

сельском хозяйстве.
На сегодня на участие в работе секции заявлено бо-

лее 45 отечественных и зарубежных специалиста.
В заключении, хотелось отметить, что настоящее 

время руководителями указанных секций Блока 2 про-
должается работа по  организации приглашения специ-
алистов и экспертов для участия в работе секций и фор-
мирование списка участников и  тематики их докладов 
на секциях. Важно заранее участникам зарегистриро-
ваться на сайте Конгресса. 

Вопрос: Вы сказали, что разработки казахстан-
ских ученых КазНАЕН будут представлены на Меж-
дународной выставки ЭКСПО – 2017,  каким направ-
ления энергии будущего они посвящены? 

Как я  уже отметил целью упомянутой выше програм-
мы «Разработка чистых источников энергии Республи-
ки Казахстан в рамках ЭКСПО – 2017» является разра-
ботка и создание  казахстанскими учеными чистых ис-
точников энергии с последующей презентацией на ЭКС-
ПО - 2017 в виде демонстрационных опытных образцов, 
макетов и установок.

Проекты реализуется по следующим таким направ-
лениям возобновляемой энергетики, как: солнечная, ве-
тровая, водородная, геотермальная, гидроэнергетика, а 
также  и энергосбережение.

Остановлюсь лишь на некоторых их них.  Так, к при-
меру, ветроэнергетическая установка нашего ученого 
Буктукова Н.С. имеющая форму овала, что увеличива-

ет обтекаемость конструкции и предназначена к суро-
вым погодным условиям Республики Казахстан. Он не 
имеют аналогов в мире, можно сказать, что это казах-
станское ноу-хау.

Будут показаны разработки по созданию низкотем-
пературных наноразмерных твердооксидных топливных 
элементов, такой опытный образец с размером спичеч-
ный коробок может обеспечить энергией целый двухэ-
тажный дом. 

Также нашими учеными создан автономный свето-
диодный источник уличного и паркового освещения со 
встроенными системами видеонаблюдения и обнару-
жения взрывоопасных веществ с улучшенными техни-
ческими характеристиками. Данная система относится 
к автономным системам обеспечения безопасности, и 
может быть использована соответствующими государ-
ственными силовыми структурами и подразделениями 
на открытой местности в местах массового скопления 
людей (парки, аллеи, площади, стадионы, аэропорты, 
вокзалы и пр.). 

Совместно с учеными ТОО «НТО «Плазмотехника» 
была создана установка по плазмохимической перера-
ботки твердых отходов. Новизна проекта заключается 
в использовании плазменных устройств нового поколе-
ния для утилизации промышленных и бытовых отходов.

В рамках данной программы совместно с ТОО «Та-
СКо – Алатау» разработана технология получения и ис-
пользования водорода для выработки тепловой и элек-
трической энергии, что является новым направлением в 
сфере «зеленой» энергетики.

Наши разработки предназначены для людей, кото-
рые хотят сэкономить на электро и теплоэнергии, при 
этом они могут быть использованы в отдаленных  насе-
ленных пунктах, где нет электрических сетей, горячей 
воды.

Эти и другие проекты казахстанских ученых посе-
тители ЭКСПО-2017 могут увидеть уже в июне посетив 
специализированные павильоны. 
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Аннотация. Рассмотрены проблемы «Большой Евразии»,  китайского 
глобального проекта для Евразии, глобального проекта водоканала «Ев-
разия» как крупных интеграционных мегапроектов XXI века. Стратегии 
сопряжения развития Евразийского экономического союза и строитель-
ства экономического пояса «Шелковый путь» показаны в аспекте возрож-
дения экономики Великого шелкового пути. Формирование  транзитного 
и водотранспортного потенциала сочетается с энергетикой обеспечения, 
соединяя страны АТР с Европой и Ближним Востоком.

Ключевые слова: «Большая Евразия», евразийский трансконтинен-
тальный коридор, перспективы глобального проекта водоканала «Евра-
зия», сопряжение развития ЕАЭС и строительства экономического пояса 
«Шелковый путь», интеграционный потенциал Евразии в XXI веке.

Spitsyn A., professor of the Russian Academy of National Economy and 
Public Administration under the President of the Russian Federation, Director 
of the Institute EAEU strategic research, Vice President of Russian Academy 
of Natural Sciences

FORMATION OF TRANSIT POTENTIAL AND IMPLEMENTATION OF 
THE STRATEGY FOR THE EAEU DEVELOPMENT STRATEGY AND THE 
ECONOMIC BELT “THE SILK ROAD” AND THE GLOBAL PROJECT OF THE 
“EURASIA” VODOKANAL

Annotation. The problems of “Big Eurasia”, the Chinese global project for 
Eurasia, the global project of the “Eurasia” water channel as major integration 
mega-projects of the XXI century are considered. Strategies for linking the 
development of the Eurasian Economic Union and the construction of the 
economic belt “Silk Road” are shown in the aspect of the revival of the economy 
of the Great Silk Road. The formation of transit and water transport potential 
combind with energy supply, connecting the APR countries with Europe and 
the Middle East

Tags: “Greater Eurasia”, the Eurasian transcontinental corridor, the 
prospects of the global project of the Eurasia water supply channel “, the 
interface of the development of the EEA and the construction of the economic 
belt” Silk Road “, the integration potential of Eurasia in the 21st century

«Большая Евразия» –глобальный интеграционный проект XXI 
века. Президент Республики Казахстан Н.А.Назарбаев, выступая на сам-
мите в рамках мероприятий 70-й сессии Генеральной Ассамблеи ООН 
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(27 сентября 2015 г.), отмечал значение «Большой Ев-
разии» как интеграционного проекта XXI века. Объеди-
няя Евразийский экономический союз, Экономический 
пояс Шелкового пути и Европейский союз, этот Проект 
– возрождение на современном этапе экономики Вели-
кого шелкового пути, возможности сокращения транзи-
та из Азиатско-Тихоокеанского региона в Европу, соеди-
нения АТР с Европой и Ближним Востоком.

Реализация интеграционного проекта XXI века 
происходит в условиях геополитического режима «с 
обострением», жесткого проявления многомерного 
финансово-экономического кризиса, включая непредка-
зуемость мировых торговых и финансовых рынков. Это 
как негативно влияет на экономику стран СНГ и ЕАЭС, 
так и проявляется в развитых странах, где нарастают 
социальные проблемы, усиливается рост безработицы 
и вопросы беженцев не только из зон военных конфлик-
тов, но и других государств. В этом плане без взвешен-
ных государственных мер и без новых институциональ-
ных решений сложно рассчитывать на реальное улуч-
шение в экономике и социальной сфере. 

На этапе обострения экономического кризиса Пре-
зидент Казахстана выдвинул реализуемую програм-
му «Нурлы жол» как государственную меру и реальный 
механизм обеспечения устойчивого развития экономи-
ки страны на предстоящий период. Программа связана 
с реализацией Стратегии «Казахстан-2050» как и План 
нации «100 конкретных шагов по реализации пяти  ин-
ституциональных реформ». 

Роль Казахстана в качестве связующего звена воз-
рождающихся трансконтинентальных путей будет воз-
растать с модернизацией производства на базе новей-
ших инноваций и высоких технологий. Новая индустри-
ализация многих предприятий повышает внутренний 
спрос с его ориентирами на рынки ближнего и дальне-
го зарубежья. Благодаря «зеленому» коридору для ино-
странных инвесторов, получает развитие сфера строи-
тельства, которая переходит на систему еврокодов, а в 
конкурентную среду передано 50% экспертных работ по 
строительству. По программе «Нурлы жол» затраты на 
инфраструктурные проекты планируются в объеме 14 
млрд.долларов, притом более 30% – из международных 
финансовых институтов. Будет создано около 400 тыс. 
новых рабочих мест, притом 70 тыс. вакансий – на стро-
ительстве магистрали Западная Европа – Западный Ки-
тай. Все это будет работать на создание инновационной 
экономики и нового инфраструктурного базиса страны. 
В рамках Экономического пояса Шелкового пути отра-
батываются три базовых транзитных коридора из КНР в 
ЕС. Первый – это мультимодальный коридор через тер-
риторию Казахстана и России, второй – железнодорож-
ный путь через Монголию и Россию, третий – через Па-
кистан по маршруту Кашгар (КНР) – порт Гвадар (Паки-
стан). 

Возрастающее значение евразийской интеграции 
и глобальный проект Китая для Евразии. Как извест-
но, Китай выступил с инициативой о создании междуна-
родного «Экономического пояса Шелкового пути», был 
сформирован инвестиционный фонд в 40 млрд. долла-
ров, средства которого будут вложены в проекты назем-
ного и морского Шелкового пути. В связи с этим Китай 
активно налаживает сотрудничество со странами Ев-

разийского экономического союза. Так, Россия и Китай 
(08.05.2015 г.) выработали соглашение «О сотрудниче-
стве по сопряжению строительства Евразийского эконо-
мического союза (ЕАЭС) и Экономического пояса «Шел-
ковый путь». Предполагается, что на начальном этапе 
будут участвовать 20 государств, удельный вес которых 
в общемировом ВВП – 25%. Экономический пояс Шел-
кового пути означает как транзит товаров и услуг, так 
и крупномасштабное инвестиционное сотрудничество 
и создание новых предприятий на базе предпринима-
тельства. В этом плане прорабатываются с КНР вопро-
сы строительства многоотраслевых производственных 
объектов, инвестируемых Китаем в Казахстан.

Китайский проект Экономического пояса Шелково-
го пути (ЭПШП) является важнейшей инициативой КНР, 
затрагивающей различные области развития многих го-
сударств и целых регионов мира: экономики и финан-
сов; безопасности социокультурных и цивилизацион-
ных аспектов. Проект Великого шелкового пути являет-
ся мощным объединяющим фактором для государств с 
таким разным уровнем экономического потенциала, как 
страны Центральной Азии, КНР и Пакистан1. Китай вы-
ступает как экономический и финансовый лидер для 
стран региона, проводя активную политику, предлагая 
собственные решения в ответ на региональные вызовы.

Основным драйвером развития ЭПШП для Китая по-
прежнему являются экономические интересы: необхо-
димость обеспечения собственной экономики сырьем, 
производимой продукции – рынками сбыта, а рабочей 
силы – работой, так как в самом Китае во всем этом на-
блюдается нехватка, единственная возможность – на 
рынках соседних государств. Китай стремится прежде 
всего к продвижению его экономических интересов, раз-
витию торгово-экономического сотрудничества с ближ-
ними и дальними соседями, а также обеспечению без-
опасности в регионе, особенно в свете растущей тер-
рористической угрозы в самой КНР. Проект ЭПШП при-
зван обеспечить китайские экономические интересы в 
этих странах и регионах через содействие их экономи-
ческому развитию2. Экономические приоритеты Китая 
в регионе – обеспечение продвижения китайских то-
варов и реализации стратегии «мягкой силы» с помо-
щью инвестиционного и торгового сотрудничества для 
нейтрализации опасений китайской экспансии и созда-
ния благоприятного общественного фона для коммер-
ческих проектов. В целом Китай рассматривает ЭПШП 
как комплексный план по продвижению своих интере-
сов в мире в целом, и прежде всего в пограничных ре-
гионах. Эти интересы на официальном уровне рассма-
триваются как совпадающие с интересами партнеров, 
способствуют укреплению региональной безопасности 
и стабильности. 

Реализация Экономического пояса Шелкового пути 
осуществляется на фоне роста интереса к потенциалу 
Евразии. На этой территории возникло несколько новых 
проектов – ЕАЭС, существующие получили второе ды-
хание, в первую очередь – Шанхайская организация со-
трудничества. 

1  Китайский глобальный проект для Евразии: постановка задачи 
(аналитический доклад). М.: Научный эксперт, 2016. С. 5.

2 Там же. С. 6.
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Китайские интересы по большей части совпада-
ют с интересами России и Центральной Азии. Они, как 
и Китай, заинтересованы в собственном экономиче-
ском развитии, политической стабильности. Китай, не 
навязывая политических условий при осуществлении 
торгово-экономического сотрудничества, представля-
ет собой важнейшую опору в противостоянии попыткам 
Запада вести политику «смены режимов», подрываю-
щим региональную безопасность и политическую ста-
бильность.

Вместе с тем, осуществляя инвестиции, Китай порой 
обусловливает их использованием его собственных тех-
нологий и рабочей силы, не во всех случаях китайские 
компании соблюдают местное природоохранное зако-
нодательство и т.п. Однако все эти вопросы можно ре-
гулировать, и китайские компании и госструктуры адек-
ватно воспринимают аргументы партнеров. Так, свиде-
тельством этого является согласие Китая на сопряже-
ние ЭПШП и ЕАЭС. Несмотря на отрицательные заклю-
чения многих китайских экспертов, руководство страны 
пошло на сопряжение, очевидно восприняв российские 
аргументы о том, что сотрудничать с единым таможен-
ным пространством ЕАЭС по ряду направлений про-
ще и выгоднее, чем на двусторонней основе с каждым 
из членов объединения. В решении проблем обеспече-
ния безопасности экономических проектов ЭПШП рас-
тет интерес к идеям российских экспертов о разделе-
нии труда в деле сопряжения, в соответствии с которым 
Россия займется вопросами безопасности, ЕАЭС – нор-
мативной базой сотрудничества, а Китай – по преиму-
ществу инвестициями в инфраструктуру и развитие. В 
нынешней геополитической ситуации, Китай заинтере-
сован в поддержке России и евразийской интеграции, 
так как рассматривает стабильное евразийское про-
странство как важнейший буфер, препятствующий так-
же американскому курсу сдерживания КНР.

Китайский проект ЭПШП воспринимается в различ-
ных государствах Центральной Азии как значительный 
ресурс, который можно использовать в интересах соб-
ственного развития. В этих условиях, складываются но-
вые возможности формирования Евразийского эконо-
мического пространства Казахстана на основе сотруд-
ничества России, Китая и стран Центральной Азии.

Как видно, отмечал Президент Республики Казах-
стан Н.А.Назарбаев, здесь речь идет об учете новых за-
кономерностей становления интеграционных процес-
сов стран ЕАЭС –участников трансконтинентального 
проекта. Объединенное Евразийское экономическое 
пространство (ОЕЭП) одновременно и сфера инвести-
ций, взаимовыгодной торговли, организации новых про-
изводств за счет заинтересованных стран и их капита-
лов на базе совместного предпринимательства.

При этом важно постоянно повышать экономическую 
активность ШОС в новом, расширенном составе, пере-
ориентировав ее на координацию экономического со-
трудничества, в том числе и в рамках сопряжения, но 
с подключением государств Центральной Азии, не вхо-
дящих в ЕАЭС, а также таких крупных и заинтересован-
ных государств, как Индия, Пакистан, Иран, Монголия, и 
других членов и наблюдателей организации.

Перспективы водоканала «Евразия» устойчиво-
го водообеспечения «Большой Евразии». Для того, 

чтобы Евразийский транзит через территорию Казах-
стана и России сухопутный был конкурентным с южным 
морским коридором через Суэцкий канал России и Ка-
захстану важно увеличить воднотранспортный транзит, 
который возможен при наличии канала «Евразия». Соз-
дание Азиатского банка инфраструктурных инвестиций 
с уставным капиталом в 900 млрд.долларов и участие в 
нем Казахстана, России и Китая сможет обеспечить фи-
нансирование его создания на взаимовыгодных услови-
ях. В настоящее время ученые Казахстана, России и Ки-
тайской корпорации «Синогидро» проводят комплекс-
ные обоснования реальных условий и перспектив  этого 
Проекта. Проект евразийского трансконтинентального 
коридора, как и перспективы проектирования и строи-
тельства евразийского водного канала, – отражает реа-
лизацию закономерных процессов глобальной интегра-
ции и вектор дальнейших структурных преобразований 
в глобальной экономике.

«Большая Евразия»  становится центром объедине-
ния Европы, Азии, Африки и Австралии, территория с 
огромными человеческими, природными, материально-
сырьевыми, энергетическими, территориальными и во-
дными ресурсами (75% населения планеты и около 
трех четвертей мировых запасов энергоресурсов). Ме-
гапроекты «Большой Евразии» дают возможность ре-
альной интеграции, а создание глубоководного канала 
«Евразия» даст возможность эффективно решать про-
блемы транспортировки грузов на мировой рынок и то-
варов из Китая, России, Индии, республик Центрально-
Азиатского региона и поставок товаров из Европейско-
го союза. В перспективе это позволит соединить Ка-
спийское море и Азово-Черноморский бассейн, что даст 
возможность организовать переработку добываемого в 
прикаспийском регионе углеводородного сырья с целью 
последующего экспорта готовой продукции. Этот про-
ект межгосударственный и межрегиональный и требует 
согласованных действий между правительствами госу-
дарств и со всеми потенциальными пользователями ка-
нала. Ученые России и Казахстана исследуют перспек-
тивы реализации Проекта канала «Евразия», что явля-
ется важным фактором развития промышленности на 
Юге России и в странах Прикаспийского региона – пре-
жде всего нефтепереработки, химических производств, 
других экспортно-ориентированных отраслей. 

В настоящее время практически вся торговля меж-
ду Китаем и Европой осуществляется посредством мор-
ских перевозок – суда вынуждены огибать весь Евра-
зийский материк, а вследствие загруженности Суэцко-
го канала часто и Африку. При этом в Китае существен-
ной частью стоимости товара в китайско-европейской 
торговле становится железнодорожная составляющая. 
При реализации Проекта строительства канала «Евра-
зия» маршрут «Хоргос – порт Актау – канал «Евразия», 
являющийся кратчайшим путем между Китаем и Евро-
пейским союзом, станет наполовину водным. Это позво-
лит привлечь на территории России и Казахстана тран-
зитные грузопотоки, включая торговлю между Китаем и 
странами Евросоюза.

Достаточно обширные исследования, проведенные 
учеными, включая экологическую экспертизу, оценку 
экономических, технических, социальных иных рисков, 
позволяют позитивно оценить потенциальные возмож-
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ности реализации Проекта строительства канала «Евра-
зия» и наличия значительного объема грузопотока, тяго-
теющего к трассе канала «Евразия» уже в настоящее 
время. При анализе возможных технико-экономических 
параметров судоходного канала рассматривались пре-
жде всего условия, при которых воднотранспортное со-
общение создавалось для уже имеющихся в России 
проектов судов типа «река – море». В этой связи возни-
кают вопросы о возможной целесообразности проекти-
рования судоходного канала для более крупных судов 
(контейнеровозных и нефтеналивных судов), которые 
могли бы строиться в будущем специально для прохо-
да по новому воднотранспортному сообщению. В этом 
аспекте целесообразно включить эти проблемы для об-
уждения в Евразийской экономической комиссии ЕАЭС, 
Секретариате Шанхайской организации сотрудниче-
ства (ШОС) и изучить возможность реализации Проекта 
строительства транспортного коридора «Хоргос – порт 
Актау – канала «Евразия» с учетом современной ситу-
ации в развитии торгово-экономического сотрудниче-
ства. 

Евразийская стратегия Нурсултана Назарбае-
ва: идея и путь практического воплощения. В 1994 
году, отнюдь не отличавшемуся позитивной динамикой 
в развитии политических и социально-экономических 
процессов в странах СНГ, Н.А.Назарбаев с присущей 
ему настойчивостью заявил: «Интеграция на евразий-
ском пространстве – это единственный путь защиты от 
окончательного развала и единственная гарантия от 
возможных геополитических катастроф и социально-
политических катаклизмов». Потребовались десятиле-
тия упорной работы, продвигаемой прежде всего уси-
лиями Н.А.Назарбаева, чтобы его идея воплотилась в 
жизнь: 29 мая 2014 года в столице Казахстана Астане 
был подписан Договор о Евразийском экономическом 
союзе (ЕАЭС), основанный на принципах суверенного 
равенства входящих в него государств, уважения осо-
бенностей их политического устройства, обеспечения 
взаимовыгодного сотрудничества, равноправия и уче-
та интересов Сторон, соблюдения принципов рыноч-
ной экономики и добросовестной конкуренции3. Но и 
это не предел горизонтов стратегического мышления 
Н.А.Назарбаева: Евразийский экономический союз рас-
сматривается как интеграционное ядро будущей Евра-
зийском цивилизации, как поле, открытое не только для 
стран евразийского континента, но и для всего мира.

Н.А.Назарбаев называет главной задачей мирово-
го сообщества сокращение неравенства и искоре-
нение бедности. Невозможно в глобальном мире жить 
в гармонии и достатке, когда почти половина населе-
ния земли имеет подушевой доход менее 2 долларов 
в день. Многие африканские и азиатские страны нахо-
дятся в «ловушке бедности», когда нищета порождает 
еще большую нищету, а глобальное неравенство меж-
ду богатыми и бедными все стремительнее нарастает. 
Сегодня в руках 1% населения планеты сконцентриро-
вано около 40% мирового богатства, тогда как на долю 
70% населения остаётся всего лишь 3%. На фоне ро-
ста материального неравенства растёт социальная на-
пряженность в глобальном мире, учащаются экономи-
3  Договор о Евразийском экономическом союзе. Астана, 29 мая 
2014 года.

ческие, социальные и политические конфликты. Вполне 
правомерно предложение Н.А.Назарбаева в качестве 
одной из неотложных мер считать разработку «Дорож-
ной карты по искоренению бедности», главным инстру-
ментом реализации которой стали бы инвестиции в че-
ловека, развитие предпринимательства и инфраструк-
туры в беднейших странах.

Инициативы Президента Республики Казахстан 
Н.А.Назарбаева, его «дерзость ответственности» 
актуальны для коренного обновления мировой эконо-
мики при выработке радикально-созидательной и от-
вечающей интересам наций и народов глобальных 
стратегий углубления евразийской интеграции. Ва-
жен совместный поиск принципиально новых путей 
реформирования сферы глобальных финансов, а так-
же участие в этом процессе главных мировых поли-
тических и экономических структур, в том числе Со-
вета Безопасности ООН, специальной сессии ООН. 

Президент Казахстана предложил мировому сооб-
ществу сформировать новую модель мироустрой-
ства XXI века на основе G-Global. «G-Global» – уни-
кальный интеллектуальный казахстанский продукт, 
а принципиальное отличие новой G, но уже с определя-
ющим словом «global», – паритетный, транспарент-
ный и коллективный подход к решению глобальных 
проблем экономики и финансовой системы. Участ-
ники «G-Global», невзирая на виртуальность диало-
говой площадки, придают своим предложениям впол-
не реальные формы. На коммуникативной платформе 
G-Global стартовал новый проект – виртуальный фо-
рум. С момента запуска проекта, в нем приняли участие 
представители 160 стран мира. На этой виртуальной 
платформе в общей сложности было проведено около 
68 онлайн-конференций, получено свыше 110 конструк-
тивных предложений для лидеров стран G20, в том чис-
ле около 700 докладов и 80 рекомендаций для АЭФ и 
предложений для конференции. Как отметил член пар-
ламента Великобритании г-н Бреннан, «Концепция 
G-Global Президента Назарбаева – это образец мыш-
ления XXI века». Это и возможность наращивания инте-
грационного потенциала евразийства.

В этом плане евразийский проект Н.А.Назарбаева, 
постепенно реализуемый как международный инте-
грационный проект, нацелен, прежде всего, на фор-
мирование принципиально новой интеграционной 
модели сотрудничества сопредельных евразийских 
стран. Особое значение имеет реализация стратегии 
сопряжения строительства ЕАЭС и экономического 
пояса «Шелковый путь».  Ускорению перехода к новой 
индустриализации в экономике способствуют страте-
гии реализации Евразийского потенциала. Интеграция 
на Евразийском пространстве обеспечивается межгосу-
дарственной кооперацией на постсоветском простран-
стве. Обостряющаяся экономическая ситуация в мире 
вынуждает страны ЕАЭС и СНГ проявлять согласован-
ность решений и конструктивизм в поиске политических 
и экономических компромиссов. Таможенный союз, Ев-
рАзЭС как предтеча Евразийского экономического сою-
за явились своевременным и надёжным инструментом 
для укрепления СНГ и решения глобальных проблем.

Продвижение интеграционных процессов связа-
но с развитием Евразийского экономического союза и 
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освоением Экономического пояса «Шелковый путь»4. 
Для устойчивого экономического роста в регионе важ-
ны соглашения о торгово-экономическом сотрудниче-
стве, согласованные усилия по взаимному сопряжению 
процессов строительства ЕАЭС и Экономического по-
яса «Шелковый путь», эффективности совместной ра-
боты, прежде всего, на площадке Шанхайской органи-
зации сотрудничества, взаимодополняемости различ-
ных интеграционных механизмов для всех заинтересо-
ванных стран в Азии и Европе. Особое значение имеет 
укрепление сотрудничества по линии различных финан-
совых институтов – Фонда «Шелковый путь», Азиатско-
го банка инфраструктурных инвестиций, Межбанковско-
го объединения ШОС. 

Инвестиционная динамика и энергетическое обе-
спечение трансконтинентальных мегапроектов. В 
рамках развития сотрудничества по сопряжению раз-
вития Евразийского экономического союза и строи-
тельства Экономического пояса «Шелковый путь», 
обоснования канала «Евразия» важно, чтобы страны-
участники этих процессов определили этапы инвести-
ционного и энергетического обеспечения мегапроектов.

Инвестиционная динамика характеризуется тем, что 
китайские  инвесторы наибольший вклад прямых инве-
стиций в странах ЕАЭС. Так, с 2008 по 2014 год объ-
ем накопленных ПИИ – прямых иностранных инвести-
ций Китая в регионе увеличился более чем вдвое – с 
11 млрд. до 27,1 млрд. долларов. Объем накопленных 
японских ПИИ стиг14,4 млрд. долларов, южнокорейских 
– 1,9 млрд. долларов. Эти показатели приводит Центр 
интеграционных исследований Евразийского банка раз-
вития в докладе «ЕАЭС и страны евразийского конти-
нента: мониторинг и анализ прямых инвестиций»5. Доку-
мент основан на базе данных по инвестиционным про-
ектам. Основной объем китайских прямых инвестиций 
сконцентрирован в Казахстане, а японских – в России. 
Так, по итогам 2014 года объем накопленных китайских 
ПИИ в добычу углеводородов в Казахстане достиг 17,1 
млрд. долларов, а казахстанский транспортный ком-
плекс привлек 6,2 млрд. долларов. 

Ученые Казахстана и России в 2013-2015 гг. разрабо-
тали концепцию и проект Стратегии устойчивой энерге-
тики будущего Казахстана до 2050 года. В работе обо-
снованы основные подходы к расчетам и построению 
системы управления: «экономика – энергетика – эколо-
гия – социум».

Проведены исследования по анализу динамики эко-
номических, энергетических и экологических параме-
тров по 183 странам с особым акцентом на сопоставле-
ние параметров 30 стран-лидеров по ВВП на душу насе-
ления с индикаторами Республики Казахстан. Раскрыты 
перспективы сотрудничества в сфере энергетики в рам-
ках ЕАЭС и ШОС. Уточнены сценарии развития устой-
чивой энергетики Казахстана до 2050 г. с учетом реалий 
складывающейся экономической ситуации.

Для развития устойчивой энергетики в Казахста-
не инфраструктурный комплекс включает более 30 на-
учных организаций, осуществляющих исследования 

4 Совместное заявление России и Китая от 8 мая 2015 г.

5 Казахстанская правда. 14 января 2016 г.

и разработки в сфере энергетики и сопряженных об-
ластях знаний. Опорными центрами индустриально-
инновационного развития устойчивой энергетики яв-
ляются АО «Самрук-Энерго», АО «KEGOC», АО «НАК 
«Казатомпром», НТЦ «Парасат». В АО «НАК «Казатом-
пром» разработана и успешно реализуется инновацион-
ная стратегия – 4 технологические платформы: «Добы-
ча урана и ядерный топливный цикл», «Редкие и редко-
земельные металлы», «Опреснение воды и химические 
технологии». Проект Стратегии прошел креативную экс-
пертизу профессионалов и дает возможность разработ-
ки Дорожной карты реализации Стратегии на период до 
2030 года с учетом стратегических ориентиров разви-
тия Республики Казахстан в 2050 году, подготовки к де-
монстрации Стратегии и Дорожной карты на выставке 
ЭКСПО-2017 с использованием современных методов 
натурно-имитационного моделирования и управления в 
реальном масштабе времени. 

Таким образом, возрастает значение «Большой Ев-
разии», которая является интеграционным проектом 
XXI века. Стратегии сопряжения развития Евразийского 
экономического союза и строительства экономического 
пояса «Шелковый путь» как трансконтинентального ко-
ридора евразийской интеграции направлены на совре-
менном этапе на возрождение экономики Великого шел-
кового пути, соединяет страны АТР с Европой и Ближ-
ним Востоком. Водотранспортный транзит водоканала 
«Евразия» является перспективным проектом. Реализа-
ция Мегапроектов направлена на дальнейшее развитие 
мировой экономики.
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А.БАШМАКОВ, 

Проект Рекомендаций Правительствам 
Республики Казахстан и Российской 

Федерации для принятия концептуальных 
решений по выбору наиболее эффективных 
вариантов Евразийского транзита через

территории Казахстана и России
Уважаемые коллеги! Уважаемые гости!
Феномен нашего времени необыкновенная стремительность колос-

сальных перемен и крайняя противоречивость происходящего. Полити-
ческая турбулентность нередко достигает своего наивысшего напряже-
ния. По определению Н.Назарбаева, выступившего в Пекине ровно ме-
сяц назад на Форуме международного сотрудничества «Один пояс, один 
путь», возобновление в Евразии древнего Шёлкового пути в новом, со-
временном формате есть своевременный ответ на усилившиеся полити-
ческие, экономические и гуманитарные кризисы в мире.

Глава государства отметил, что инициатива «Один пояс, один путь» 
позволяет формировать новую геоэкономическую парадигму, её успеш-
ная реализация принесёт пользу странам, население которых в общей 
сложности составляет 4 млрд 400 млн человек.

Напомню, уважаемые коллеги, с 2015 года Казахстанской националь-
ной академии естественных наук совместно с учёными Российской ака-
демии и сотрудниками китайской компании «Синогидро» реализует целе-
вую научно-техническую программу «Научно-техническое обоснование 
максимально возможных вариантов евразийского транзита через терри-
торию Казахстана на 2015 - 2017 годы».

Целью программы является научно-техническое обоснование ини-
циативы Президента Казахстана Н.Назарбаева по строительству кана-
ла «Евразия», соединяющего Каспий и Чёрное море и других вариантов 
транзита через территорию нашей страны.

Евразийский транзитный коридор, проходящий по Казахстану и Рос-
сии, сухопутный, и для того, чтобы он был конкурентным южным морским 
направлениям через Суэцкий канал, нам необходимо увеличить долю 
дешёвого воднотранспортного транзита, который возможен только при 
завершении строительства канала «Евразия». Вспомним его историю. 
Проект этого воднотранспортного соединения, проходящего по Кумо-
Маныческой впадине, был обоснован ещё в 1932 году. С этого времени 
практически началось строительство канала, но из-за начавшейся войны 
1941 года оно было прекращено и законсервировано.

Глава нашего государства Н.Назарбаев настойчиво и активно подни-
мает эту проблему на всех международных встречах и форумах. Так, на 
лекции в МГУ 28 апреля 2014 года он вновь подчеркнул необходимость 
реализовать проект канала «Евразия». Выступая на VIII -ом Астанинском 
экономическом форуме 22 мая 2015 года, он сказал: «Я предлагаю соз-
дать новый высокоскоростной мультимодальный  траспортный маршрут 
Евразийский трансконтинентальный коридор».

 Символично, что у наших стран: Казахстана, КНР и России - есть 
план сопряжения нашей казахстанской инфраструктурной программы, 
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которая называется «Нурлы Жол», с инициативой Китая 
«Экономический пояс Шёлкового пути».

Как уже сказал, открывая нашу встречу, Президент 
КазНАЕН Н.А.Абыкаев, цель нашего заседания - обсу-
дить проект и рекомендовать Правительством Респу-
блики Казахстан и Российской Федерации для принятия 
ими концептуальных решений по выбору наиболее эф-
фективных вариантов Евразийского транзита через тер-
ритории Казахстана и России.

Проект этих рекомендаций роздан участникам на-
шей панели, они уже звучали в выступлениях спикеров 
и прозвучат в выступлениях коллег. Я бы хотел очень ко-
ротко доложить вам о уже проделанной совместной ра-
боте.

1. В 2008 - 2010 гг была проведена «Сравнитель-
ная оценка технико-экономических характеристик про-
ектов строительства новой судоходной артерии между 
Каспийским морем и Азово-Черноморским бассейном. 
Сравнивались показатели канала «Евразия» и стро-
ительство новой ветки «Волго-Дон-2». Вначале было 
принято решение не в пользу канала «Евразия», но за-
тем оно было пересмотрено. Специалисты подтвержда-
ют, что строительство канала «Евразия» создаст пред-
посылки для морских перевозок казахстанской нефти, в 
частности месторождения Кашаган, без использования 
промежуточного трубопровода, плюс к этому аргумен-
ту -  строительство  будет способствовать превращению 
Крыма в крупный логистический центр и возрождению 
традиционной для него судостроительной отрасли.

2. Проведена оценка физико-географичеких условий 
казахстанского участка «Шёлкового пути» через канал 
«Евразия» с созданием комплекса карт по основным 
компонентам природной среды. Также проведена ком-
плексная оценка инженерно-геологических условий ка-
захстанского участка»Шёлкового пути» через канал «Ев-
разия».  Составлена карта инженерно-геологического 
районирования нашего участка по типу изменения гео-
логической среды.

3. Проведена оценка сейсмотектонических условий 
казахстанского участка, уже есть карта сейсмотектони-
ческих условий.

4. Проведена работа по определению социально-
экономических условий казахстанского сегмента «Шёл-
кового пути» через канал «Евразия» по 47 администра-
тивным районам, 17 горакиматам и 8 областям Казах-
стана.

Кстати, эту огромную по своим масштабам работу 
ещё вчера мы бы рассматривали с позиции чисто тех-
нократического взгляда и оценки. Теперь же эта рабо-
та будет бесценной с точки зрения поставленной Гла-
вой государства задачи формирования объектов, а точ-
нее сакральных памятников отечественной географии.

Более подробно на этих и других направлениях уже 
проделанной работы остановятся мои коллеги, специа-
листы. 

Хочу несколько слов сказать ещё об одной очень 
важной стороне обсуждаемой нами проблемы. На мой 
взгляд, следует учитывать не только финансовые и эко-
номические результаты и выгоды. Это, что называется, 
само собой разумеющееся. Новый глубоководный ка-

нал «Евразия» - это ещё и водная артерия дружбы и 
сотрудничества народов. Канал может стать инструмен-
том гуманитарного объединения и транспортной терри-
торией толерантности. Он обязательно будет  артерией 
дружбы и взаимопонимания.

 Нашей Академией была проведена немалая ра-
бота по информационному обеспечению и разъясне-
нию во всех регионах Казахстана инициативы Главы го-
сударства по строительству канала «Евразия». Матери-
алы и информация о проводимой работе учёных и спе-
циалистов КазНАЕН совместно с коллегами из Россий-
ской академии естественных наук и специалистов КНР 
были опубликованы практически во всех центральных и 
областных газетах на государственном и русском язы-
ках. 

Вот, к примеру, газета «Казахстанская правда» -  «Ка-
нал «Евразия» - артерия надёжности»; газета «Литер» -  
«Евразийский канал - инструмент мира»; «Огни Мангы-
стау» - «Транзитный коридор толерантности»; «Север-
ный Казахстан» -  «Казахстан - морская держава»; «Ак-
молинская правда» - «Канал «Евразия» - выход стра-
ны в мировой океан»; «Рудный Алтай» -  «Выход Казах-
стана в мировой океан»; «Трансконтинентальный кори-
дор дружбы» - так озаглавила статью КазНАЕН «Казах-
станская правда», опубликовавшая её ещё в 2015 году; 
Костанайская газета «Костанай таны» - «Как построить 
мост между Европой и Азией». 

Кроме областных газет, наши материалы печатали и 
городские: «Проспект СК» - Петропавловск; районные: 
«Новатор» (район Шал акына); «Новости Приишимья» 
- газета района Габита Мусрепова; «Нива» - Тимирязев-
ского района и другие.

Завершая, хочу сказать, что реализация этого ме-
гапроекта «Шёлковый путь» через канал «Евразия» в 
тесном сопряжении с нашей национальной програм-
мой «Нурлы Жол» окажет мощное влияние на вопло-
щение задач, поставленных Президентом страны, изло-
женных в программной статье «Взгляд в будущее: мо-
дернизация общественного сознания». Может, в жанро-
вом определении журналистики  этот президентский ма-
териал и есть статья. Но по своему духовному содержа-
нию, по своей политичекой энергетике - это манифест. 
Духовный и политический манифест казахстанского об-
щества. Ведь любая модернизация будет иметь успех 
лишь при мировоззренческой готовности тех, кто ею за-
нимается. Модернизация должна начинаться с передел-
ки собственного сознания, с готовности к новому и со-
временному мировосприятию и миропониманию.

В своей статье «Сила духовной модернизации обще-
ства», опубликованной 5 мая этого года в «Казахстан-
ской правде», Президент КазНАЕН  Н.А. Абыкаев ска-
зал:» Оптимизм - социальная функция здорового обще-
ства. А мы призваны для того, чтобы таковое создавать 
и укреплять».

Считаю, что мы, члены Национальной академии 
естественных наук, мировоззренчески готовы не толь-
ко понять, но и принять к действию и воплощению сто-
ящие перед нами духовные, политические, научные и 
практические задачи.

Благодарю за внимание.



БОЛАЕВ А.В.  
советник Президента РАЕН, 
к.э.н.

БОЛАЕВ А.В. 

ОБ ОСНОВНЫХ ТЕХНИКО-
ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРАХ 

И ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫХ 
ПОКАЗАТЕЛЯХ 

ИНВЕСТИЦИОННОЙ 
ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ ПРОЕКТА 

СТРОИТЕЛЬСТВА КАНАЛА 
«ЕВРАЗИЯ»

Уважаемые гости и участники форума!
Ученые из России, Казахстана, Китая и других стран уже много лет 

обсуждают предложенный Президентом Казахстана Нурсултаном Аби-
шевичем Назарбаевым проект соединения Каспийского моря и Азово-
Черноморского бассейна - канал «Евразия». За прошедшие годы проект 
канала «Евразия» благодаря работе множества ученых и специалистов 
получил подробное научное описание, путем научных обоснований были 
опровергнуты доводы критиков и противников проекта. К примеру, было 
обосновано питание канала именно пресной водой из района впадения 
Волги в Каспийское море, а критика некоторых изданий об экологической 
неприемлемости проекта получила ответ Южного научного центра РАН 
о том, что проект строительства канала «Евразия» - «едва ли не первый 
инфраструктурный проект в Южном Федеральном Округе, когда прини-
мается во внимание мнение экологов». Оторванными от реальности и не 
научными выглядят заявления противников строительства канала «Евра-
зия» об отсутствии потенциальных грузопотоков для реализации проек-
та - тяготеющая к трассе канала грузовая база Юга России, Казахстана, 
других стран Прикаспийского региона, западных и центральных районов 
Китая, отражающая существующую и перспективную торговлю со стра-
нами Европейского Союза и Средиземноморского бассейна, оценивается 
учеными как крайне значительная и способная в достаточной степени за-
грузить пропускные мощности канала «Евразия» в направлении с восто-
ка на запад, чтобы позволить окупить инвестиции в строительство и под-
держание работы судоходного пути. 

Таким образом, можно заявить, что ученым сообществом России, Ка-
захстана и Китая была проведена большая и плодотворная исследова-
тельская работа, показавшая явную целесообразность строительства ка-
нала Евразия. Среди результатов совместного исследования ученых и 
специалистов Российской академии естественных наук, Казахстанской 
национальной академии естественных наук и китайской государственной 
корпорации «Синогидро» можно отметить следующие факты, на которых 
мы хотели бы остановиться подробнее.

В аспекте грузоподъемности и габаритов расчетных судов были рас-
смотрены два варианта строительства канала «Евразия». Первый вари-
ант судов - грузоподъемностью около 10 тыс. тонн, в этом случае осадка 
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расчетного судна составит около 5 м при глубине фар-
ватера на канале 6,5 м, стоимость реализации проек-
та вместе с необходимой к строительству инфраструк-
турой, включая железнодорожные и автомобильные мо-
сты и переходы, в соответствии с российскими стандар-
тами и нормами составит около 609,817 млрд рублей в 
ценах 2-го квартала 2016 г. (без НДС), ежегодные экс-
плуатационные затраты составят около 6,913 млрд ру-
блей в год в ценах 2-го квартала 2016 г. (без НДС). Вто-
рой вариант - для расчетных судов грузоподъемностью 
20-26 тыс. тонн, с осадкой до 7,15 м при глубине фар-
ватера 9,3 м. В этом варианте стоимость строительства 
судоходного пути и необходимой инфраструктуры в со-
ответствии с российскими стандартами и нормами со-
ставит около 1482,234 млрд рублей в ценах 2-го квар-
тала 2016 г. (без НДС),  ежегодные эксплуатационные 
затраты - около 19,036 млрд рублей в год в ценах 2-го 
квартала 2016 г. (без НДС).

Климатические особенности Юга России показыва-
ют, что навигационный период на трассе канала «Евра-
зия» составит как минимум 280 дней, в то же время су-
ществует возможность рассмотрения целесообразно-
сти использования на судоходной трассе ледоколов, в 
том числе существующих в России классов ледоколов-
буксиров, использующихся для прокладывания и под-
держания пути во льдах при проводке транспортных су-
дов на реках и водохранилищах, а в летнее время ра-
ботающих в качестве буксиров. Но даже с учетом на-
вигационного периода только в 280 дней, грузопропуск-
ная способность двухниточной системы шлюзов канала 
«Евразия» с учетом коэффициента использования гру-
зоподъемности судов равного 0,8 (то есть с учетом воз-
можного недогруза судов и шлюзования судов с грузо-
подъемностью, меньшей грузоподъемности расчетного 
судна) составит около 90,25 млн тонн  для каждого на-
правления при грузоподъемности расчетного судна, со-
ставляющего около 10 тыс. тонн, и около 153 млн тонн 
для каждого направления при грузоподъемности рас-
четного судна, составляющего 20-26 тыс. тонн. Ориен-
тировочное транзитное время прохождения расчетным 
судном всей трассы судоходного пути и всех шлюзов 
при этом составит 2,5 суток для расчетного судна грузо-
подъемностью около 10 тыс. тонн и 2,8 суток для судов 
грузоподъемностью 20-26 тыс. тонн.

Среди важнейших последствий завершения строи-
тельства канала «Евразия» необходимо назвать значи-
тельнейший рост промышленного производства и объ-
емов экспорта на Юге России, в Казахстане и других 
странах Прикаспийского региона, в Северо-Западном 
и Центральном Китае, создание большого количества 
новых рабочих мест в материальном производстве и в 
сфере услуг, привлечение на территории России и Ка-
захстана ежегодно десятков миллионов тонн дополни-
тельных транзитных грузов из Китая, что само по себе 
будет означать миллиарды долларов США в качестве 
ежегодной выручки за предоставление транспортных 
услуг.

В целом влияние функционирования канала «Евра-
зия» на социально-экономическое развитие территорий 
вдоль трассы судоходного пути и российского побере-
жья Каспийского моря будет представлено непосред-
ственным вкладом канала «Евразия» в социально-

экономическое развитие территорий вдоль трассы су-
доходного пути как коммерческого предприятия и опо-
средованным влиянием канала «Евразия» на развитие 
промышленности и сферы услуг на Юге России, в Ка-
захстане в других странах Прикаспийского региона, в 
Западных и Центральных районах Китая.

Как коммерческое предприятие  канал «Евразия» бу-
дет получать доход прежде всего за проход судов по ка-
налу. При определении потенциального грузопотока, ко-
торый будет перевозиться по каналу «Евразия», необ-
ходимо отметить, что ранее объем ежегодного уже су-
ществующего грузопотока, тяготеющего к трассе прямо-
го воднотранспортного соединения Каспийского моря и 
Азово-Черноморского бассейна, и не связанного напря-
мую с углеводородным сырьем, которое в настоящее 
время экспортируется из Республики Казахстан по тру-
бопроводам, и может перерабатываться в Прикаспий-
ском регионе при завершении строительства канала 
«Евразия»,  был определен нами в 47,5 млн тонн, и его 
движение преимущественно ориентировано в направле-
нии с востока на запад.

Также важно отметить, что китайской компанией «Си-
ногидро» были определены объемы китайских экспорт-
ных грузопотоков, которые с высокой степенью вероят-
ности будут перевозить по каналу «Евразия» в направ-
лении с востока на запад. По оценкам, сделанным в 
2015 г., в 2030 г. по каналу «Евразия» будет перевозить-
ся 20-25 млн тонн, в 2050 г. - 34-44 млн тонн китайских 
экспортных грузов. Позднее, с учетом некоторого замед-
ления роста мировой экономики, указанные показатели 
были скорректированы до 18-30 млн тонн в 2030 г. и 23-
38 млн тонн в 2050 г. Таким образом, можно утверждать, 
что канал «Евразия» будет наверняка полностью загру-
жен в направлении с востока на запад, также определен-
ный объем грузов и порожние танкеры будут следовать 
в направлении с запада на восток. Скорее всего, тариф 
на грузоперевозки с запада на восток будет ниже, чем с 
востока на запад, который мы ориентировочно принима-
ем как равный 20 долл. США за тонну груза (что состав-
ляет примерно половину от тарифа на похожем маршру-
те трубопровода Каспийского трубопроводного консор-
циума и в разы меньше аналогичных расходов на желез-
нодорожные перевозки по конкурирующим маршрутам). 
Дополнительно можно отдельно отметить, что из откры-
тых источников известно, что в 2009-2010 гг. под руко-
водством ОАО «Институт Гидропроект» по заказу Ев-
разийского банка развития были проведены работы по 
исследованию  параметров двух возможных вариантов 
- канала «Евразия» и второй нитки «Волго-Донского су-
доходного канала», в том числе и грузопотоков.  В рам-
ках исследования были определены параметры  допол-
нительного базового грузопотока для канала «Евразия», 
которые составили примерно 50 млн тонн в год, а пер-
спективного – до 80 млн тонн в год, при этом уже тог-
да специалистами отмечалось, что указанные цифры по 
ряду причин были занижены. Важно также отметить, что 
в первые годы после завершения строительства по ка-
налу «Евразия» будет перевозиться только часть тяго-
теющего к трассе судоходного пути грузопотока, однако 
за несколько лет процесса проектирования и строитель-
ства канала грузоперевозчики смогут подготовиться к ис-
пользованию всех выгод нового транспортного сообще-
ния.
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В целом можно предполагать, что при тарифе, при-
нятом нами равным 20 долл. США за тонну груза, го-
довой доход за перевалку грузов по каналу «Евразия» 
в направлении с востока на запад при грузопропускной 
способности канала «Евразия» 90 млн тонн грузов в год 
будет в долгосрочной перспективе (до расширения гру-
зопропускной способности канала) составлять пример-
но 1,8 млрд. долл. США в год. При тарифе в 25 долл. 
США за тонну груза соответственно валовой ежегод-
ный доход за перевозку грузов по каналу «Евразия» в 
направлении с востока на запад в этом случае соста-
вит около 2,25 триллионов долл. США.  При предпола-
гаемых затратах на содержание и эксплуатацию кана-
ла равную  8,157 млрд рублей в ценах второго квартала 
2016 г. (123,442 млн долл. США по курсу на 30 мая 2016 
г., включая НДС), сумма, которая будет направляться на 
возврат кредитных ресурсов и дивиденды акционеров 
канала в долгосрочной перспективе может составлять 
примерно  1,675-2,127 млрд долл. США.

При указанных условиях финансовая модель стро-
ительства и функционирования  канала «Евразия» как 
коммерческого предприятия при ставке дисконтиро-
вания 3% в долларах США и тарифе равном 20 долл. 
США за тонну груза в рублевом эквиваленте (курс долл. 
США равен 66,0825 рублей за долл. США) для судоход-
ного пути, позволяющего пропуск судов грузоподъемно-
стью около 10 тыс. тонн выглядит следующим образом: 
проект строительства канала «Евразия» станет рента-
бельным на одиннадцатый год после момента заверше-
ния строительства и запуска в эксплуатацию судоходно-
го пути, при этом в первый год после запуска канала в 
эксплуатацию в бюджеты субъектов Российской Феде-
рации поступит около 12,953 млрд рублей налогов на 
имущество в ценах 2-го квартала 2016 г. при ставке на-
лога на имущество, принимаемого нами равным 2,2% 
в год (указанная сумма с учетом уменьшения пропор-
ционально амортизации на 1% в год будет поступать в 
бюджеты субъектов Российской Федерации ежегодно), 
при этом после завершения строительства канала «Ев-
разия» в бюджет Российской Федерации поступит око-
ло 109,767 млрд рублей налога на добавленную сто-
имость в ценах 2-го квартала 2016 г. Поскольку в Рос-
сийской Федерации существует практика освобождения 
многих крупных инвестиционных проектов от налога на 
имущество (на определенный срок либо на срок окупае-
мости проекта), целесообразным является рассмотреть 
показатели инвестиционной привлекательности канала 
«Евразия» в случае освобождения проекта от налога на 
имущество. При указанных условиях строительство ка-
нала «Евразия» окупится на десятый год после завер-
шения строительства судоходного пути и пуска канала в 
эксплуатацию, после чего целесообразным является от-
мена льгот по налогу на имущество.

Показатель дисконтированной рентабельности ин-
вестиций в строительство канала «Евразия» при ука-
занных условиях (BCR - benefi t to cost ratio, коэффици-
ент доходов к издержкам) за первые 30 лет после на-
чала работы канала с учетом расходов на строитель-
ство самого канала и сопутствующей инфраструктуры  
составит около 2,36 в случае освобождения от уплаты 
налога на имущество и 1,91 при выплате налога на иму-
щество по максимальной установленной законом став-

ке. При более продолжительных периодах указанный 
показатель будет еще выше. К примеру, для периода в 
60 лет после начала работы судоходного канала указан-
ные показатели составят 2,396 и 3,022 соответственно.

Внутренний коэффициент окупаемости инвестиций 
по проекту строительства канала «Евразия» при ука-
занных условиях за тридцать лет после ввода канала в 
эксплуатацию составит около 8,8% при выплате нало-
га на имущество по максимальной ставке и 9,77% при 
освобождении проекта от выплаты налога на имуще-
ство. Указанные коэффициенты возрастают при увели-
чении сроков эксплуатации канала (принятые нами сум-
мы расходов на поддержание работы канала позволяют 
эксплуатировать канал в течении 100 лет после завер-
шения строительства). К примеру, для периода в 60 лет 
после начала работы судоходного канала соответствую-
щие показатели составят 9,38% и 10,23%.

При указанных условиях финансовая модель стро-
ительства и функционирования  канала «Евразия» как 
коммерческого предприятия для расчетного судна грузо-
подъемностью 20-26 тыс. тонн при ставке дисконтирова-
ния 3% в долларах США и тарифе равном 20 долл. США 
за тонну груза в рублевом эквиваленте (курс долл. США 
на 30 мая 2016 г. был равен 66,0825 рублей за долл. 
США) для судоходного пути, позволяющего пропуск су-
дов грузоподъемностью около 20-26 тыс. тонн выглядит 
следующим образом: проект строительства канала «Ев-
разия» в варианте для пропуска расчетных судов гру-
зоподъемностью 20-26 тыс. тонн станет рентабельным 
на 25-ый год после момента завершения строительства 
и запуска в эксплуатацию судоходного пути, при этом в 
первый год после запуска канала в эксплуатацию в бюд-
жеты субъектов Российской Федерации поступит около 
32,007 млрд рублей налогов на имущество в ценах 2-го 
квартала 2016 г. (указанная сумма с учетом уменьшения 
пропорционально амортизации на 1% в год будет посту-
пать в бюджеты субъектов Российской Федерации еже-
годно), при этом только после завершения строитель-
ства канала «Евразия» в бюджет Российской Федера-
ции поступит около 266,802 млрд рублей налога на до-
бавленную стоимость в ценах 2-го квартала 2016 г. При 
освобождении проекта от уплаты налога на имущество 
(к примеру, до окупаемости проекта) строительство ка-
нала в указанных условиях окупится на 20-м году после 
завершения строительства и начала эксплуатации судо-
ходного пути.

Показатель дисконтированной рентабельности ин-
вестиций в строительство канала «Евразия» при ука-
занных условиях для варианта судоходной трассы с ис-
пользованием судов грузоподъемностью 20-26 тыс. тонн 
(BCR - benefi t to cost ratio, коэффициент доходов к из-
держкам) за первые 30 лет после начала работы кана-
ла с учетом расходов на строительство самого канала и 
сопутствующей инфраструктуры  составит около 1,32 в 
случае освобождения от уплаты налога на имущество и 
1,077 при выплате налога на имущество по максималь-
ной установленной законом ставке. Для периода в 60 
лет после начала работы судоходного канала в указан-
ных условиях показатель дисконтированной рентабель-
ности инвестиций составит около 1,923 в случае осво-
бождения от уплаты налога на имущество и 1,510 при 
выплате налога на имущество по максимальной уста-
новленной законом ставке.
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Внутренний коэффициент окупаемости инвестиций 
по проекту строительства канала «Евразия» при ука-
занных условиях за тридцать лет после ввода канала в 
эксплуатацию составит около 3,9% при выплате нало-
га на имущество по максимальной ставке и 5,21% при 
освобождении проекта от выплаты налога на имуще-
ство. Указанные коэффициенты для периода эксплуата-
ции канала в 60 лет составляют соответственно 5,41% 
и 6,38% (как уже упоминалось, принятые нами объе-
мы расходов на поддержание работы канала позволяют 
эксплуатировать канал в течении 100 лет после завер-
шения строительства).

При определении опосредованного влияния канала 
«Евразия» на развитие промышленности и сферы услуг 
территорий вдоль трассы судоходного пути и стран При-
каспийского региона в целом, в первую очередь необ-
ходимо отметить, что появление нового объекта транс-
портной инфраструктуры станет важным фактором раз-
вития экспортоориентированной промышленности, а 
также сельского хозяйства, при этом для различных от-
раслей промышленности увеличение экспорта будет 
означать усиление эффекта масштаба и повышение 
уровня конкурентоспособности товаров местных пред-
приятий на общероссийском рынке и таким образом со-
действовать решению задачи импортозамещения. Важ-
но особо подчеркнуть, что в отличие от трубопроводно-
го, водный транспорт позволяет перевозить все виды 
грузов, в том числе и продукты переработки углеводо-
родного сырья, которые транспортировать по трубопро-
водам невозможно либо невыгодно, и, таким образом, 
канал «Евразия» станет важным фактором перехода 
экономического развития стран Прикаспийского регио-
на от модели, ориентированной на вывоз сырой нефти, 
к преобладанию экспорта нефтепродуктов. В целом су-
ществуют расчеты, по которым завершение строитель-
ства канала «Евразия» приведет к появлению в стра-
нах Прикаспийского региона более 200 тыс. новых ра-
бочих мест в промышленности и сфере услуг, что будет 
соответствовать, в условиях показателей развития рос-
сийской экономики в 2015 г. по оценке МФВ, ежегодному 
производству дополнительного объема номинального 
ВВП, примерно равного 3,9 млрд долл. США. Кроме это-

го, также необходимо отметить, что принимая  нынеш-
нюю стоимость транспортировки стандартного контей-
нера из Алашанькоу до Актау, равного 2700 долл. США, 
от транспортировки 25 млн тонн китайский экспортных 
грузов по железной дороге при допущении, что в одном 
стандартном контейнере 20 тонн нетто-груза Казахстан-
ские железные дороги получат за год примерно 3,375 
млрд долл. США. Если учитывать, что в одном контей-
нере находится 14 тонн нетто-груза, то при прочих ана-
логичных предыдущей ситуации условиях Казахстан-
ские железные дороги получат примерно 4,822 млрд 
долл. США за год.  При увеличении количества контей-
неров, следующих из Алашанькоу в Актау, можно ожи-
дать как снижение времени пути, так и снижение стои-
мости перевозок, однако в любом случае, от китайского 
транзита после завершения строительства канала «Ев-
разия» экономика Казахстана будет получать миллиар-
ды долларов в год.

В заключение доклада важно отметить, что бла-
гоприятные для строительства канала физико-
географические условия, в том числе особенности ре-
льефа, высокий потенциал международной торгов-
ли между странами Прикаспийского региона, Средней 
Азии и западных и центральных районов Китая с одной 
стороны и странами Европейского Союза и Средизем-
номорского бассейна с другой, а также глобальные пла-
ны Китая и поддержавших его стран по реализации ини-
циативы «Один пояс и один путь» и несомненная ре-
шимость китайского руководства развивать экономику 
западного Китая и уже наблюдающиеся значительные 
успехи в этом направлении позволяют быть уверенны-
ми, что при сохранении современных тенденций в раз-
витии мировой экономики степень необходимости  стро-
ительства канала «Евразия» будет только возрастать и 
начало реализации проекта является лишь делом бли-
жайших нескольких лет. Канал «Евразия» станет не про-
сто важным фактором быстрого и дешевого движения 
товаров по Евразийскому материку, увеличивая торго-
вые потоки между Азией и Европой, канал «Евразия» 
станет важным фактором роста благосостояния мил-
лионов и десятков миллионов людей, поможет людям 
жить лучше и быть счастливее.
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ВАН ЧЖУНЬПАН, 
Генеральный директор 
казахстанского филиала 
Sinohydro Corporation Limited 
(Китай)

ВАН ЧЖУНЬПАН

ОБРАТНЫЙ ГРУЗОПОК ПО 
«ШЕЛКОВОМУ ПУТИ ЧЕРЕЗ 

КАНАЛ «ЕВРАЗИЯ»
Уважаемые дамы и господа!

Уважаемые участники и гости форума!
Мне выпала честь уже в третий раз выступать на Астанинском эконо-

мическом форуме, за что я благодарен его организаторам.
В результате нашей совместной трехлетней работы с учеными Казах-

стана и России по программе «Научно-техническое обоснование мак-
симально возможных вариантов евразийского транзита через террито-
рию Казахстана на 2015-2017 годы»  сформировался прекрасный проект 
«Шелкового пути через канал «Евразия».

Этот проект отвечает интересам не только наших стран, но и всего ев-
разийского содружества, т.к. маршрут «Шелкового пути через канал «Ев-
разия» будет проходить через 14 стран и заканчиваться в Лондоне, Ма-
дриде, Лиссабоне, Риме и других городах Европы.

К «Шелковому пути через канал «Евразия» могут легко присоединить-
ся все страны Центральной Азии, Закавказья, страны Балканского полу-
острова.

В рамках нашего дальнейшего сотрудничества перед нами поставле-
на цель – дать прогнозную оценку грузопотока по «Шелковому пути через 
канал «Евразия» в направлении «Запад-Восток».

На рисунке  представлена статистика грузовых поездов Китай-Европа.
Синим цветом отмечены поезда, которые отправлены из Китая в Ев-

ропу.
Зеленым цветом отмечены поезда, вернувшиеся в Китай с грузом.
Красным цветом отмечен количество поездов, вернувшихся в Китай 

пустыми.у

Как видно, до 2014 года, т.е. до начала реализации инициативы «Один 
пояс и один путь», все отправленные в Европу поезда возвращались в 
Китай пустыми.
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Например, в 2013 году в Европу было отправлено 80 
поездов и все они вернулись назад в Китай пустыми.

В 2014 году в Китай вернулось груженными уже 28 
поездов, или 9% от отправленных

В 2015 году из 815 отправленных поездов, гружены-
ми вернулось уже 265 поездов, или 33% от отправлен-
ных.

В натуральном выражении в 10 раз за один год уве-
личилось количество поездов, вернувшихся в Китай гру-
женными.

Динамика роста поездов весьма интенсивно, как по 
отправленным поездам, так и по вернувшимся в Китай 
груженными.

И такая динамика имеет все шансы сохраниться в 
ближайшие годы, по мере активной реализации иници-
ативы «Один пояс и один путь» и реализации проекта 
«Шелкового пути через канал «Евразия».

На международном форуме «Один пояс и один путь» 
в Пекине 14-15 мая этого года она получила дальней-
шее сопряжение с казахстанской программой «Нур-
лы Жол», с российской транспортной стратегией, с бе-
лорусской концепцией «Твердый камень»,  с польским  
планом «Янтарный путь», с британской стратегией 
Northern Powerhouse.

Китай и 16 стран Центральной и Восточной Европы 
учредили для этого совместный финансовый холдинг в 
формате «16+1».

Т.е. путь для «Шелкового пути через канал «Евра-
зия» открыт  от Ляньюньгана до Лондона для интенсив-
ного роста взаимовыгодного сотрудничества.

С 2014 по 2016 год общий объем торговли Китая со 
странами вдоль «Один пояс и один путь» превысил три 
триллиона долларов. Инвестиции Китая в страны вдоль 
Пути превысили 50 миллиардов долларов. Китайские 
предприятия построили в более чем 20 странах 56 зон 
экономического сотрудничества, а также обеспечили 
налоговые поступления в размере около 1,1 миллиар-
да долларов и создали в этих странах 180 тысяч рабо-
чих мест.

Основным источником для роста числа  груженных 
поездов по маршруту в Китай станут совместные пред-
приятия вдоль «Шелкового пути через канал «Евразия» 
от Лондона до Ляньюньгана.

Казахстан и Китай уже подписали договор о реализа-
ции 51 проекта на сумму    24-26 млрд. долларов.

Аналогичные договора заключены с Россией, Бело-
руссией, Польшей и другими странами Европы.

В этой связи поставленная перед нами задача раз-
работать в этом году обоснованный прогноз обратно-
го грузопотока по «Шелковому пути через канал «Евра-
зия» в направлении «Запад-Восток» до 2050 года имеет 
глобальное значение.

Наша корпорация приложит все силы для того чтобы 
выполнить этот заказ в установленные сроки при высо-
ком качестве работ.

Спасибо за внимание.
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ЦЗЯНЬ ГОИНЬ, 
представитель компании 
«Power China International 
Group Limited» в Казахстане 
(Китай)

ЦЗЯНЬ ГОИНЬ

ИНИЦИАТИВА «ОДИН ПОЯС 
И ОДИН ПУТЬ» И ПРОЕКТ  

«ШЕЛКОВОГО ПУТИ ЧЕРЕЗ 
КАНАЛ «ЕВРАЗИЯ»

Уважаемые дамы и господа!
Уважаемые участники и гости форума!
Позвольте от имени  Sinohydro Corporation Limited приветствовать вас 

на панельной сессии «ИНТЕГРАЦИЯ ТРАНЗИТНОГО И ВОДНОГО ПО-
ТЕНЦИАЛОВ «БОЛЬШОЙ ЕВРАЗИИ».

Сегодня и на длительную перспективу для Китая и Казахстана разви-
тие транзитного потенциала является приоритетом №1. 

Главы наших государств одновременно выдвинули и активно развива-
ют идею развития глобального транзита.

Казахстанская программа «Нурлы жол», которая переводится как 
«Путь в будущее», и китайская инициатива «Один пояс и один путь», на-
правлены в будущее.

Программа «Нурлы Жол» разработана до 2050 года с промежуточным 
итогом в 2020 году.

Инициатива «Один пояс и один путь» разработана для реализации 
Проекта «Возрождение китайской нации», который будет реализован в 
два этапа согласно «целям двух столетий», т.е. столетие с момента обра-
зования КПК — 2021 год и столетие с момента образования КНР — 2049 
год.

Как видно из сравнения двух инициатив, они одновременно утвержде-
ны Главами наших государств, имеют одинаковые промежуточные этапа, 
и в одно и тоже время планируется достижение их конечного результата.

Как говорится в казахской пословице: «Дорога с дорогой встречается, 
народ с народом сближается». 

И совершенно справедливо отметил Президент Республики Казахстан 
Нурсултан Абишевич Назарбаев на прошедшем в мае этого года между-
народном форуме «Один пояс и один путь», что Казахстан является при-
мером для других стран во взаимовыгодном сотрудничестве в реализа-
ции «Один пояс и один путь».

За первый квартал 2017 года рост объема внешнеторгового оборота 
Китая и Казахстана составил 69%.

 Казахстан сократил  время таможенного досмотра сельскохозяй-
ственной продукции на 90%.

Казахстан и КНР подписали план сотрудничества по сопряжению 
«Нурлы жол» и «Один пояс и один путь», в рамках которого сформирован 
перечень из 51 совместного проекта на территории Казахстана на общую 
сумму от $24–26 млрд. 

Два из них уже реализованы – производство китайских автомобилей 
на предприятиях «Аллюр Авто» с привлечением кредитной линии от ки-
тайского банка на $2 млрд. и нефтехимический комплекс в Атырау, под 
который предоставляется финансирование со ставкой не более 2%.

И таких примеров взаимовыгодного сотрудничества Казахстана и Ки-
тая очень много.
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Наша корпорация также принимает активное уча-
стие во взаимовыгодном сопряжении «Нурлы жол» с 
«Один пояс и один путь», реализуя проекты в несколь-
ких отраслях.

Сегодня я бы хотел остановиться на сотрудничестве 
нашей корпорации с учеными Казахстана, России и дру-
гих стран в научном обосновании  строительства муль-
тимодального транзитного коридора «Порт Ляньюнь-
ган – Хоргос и Достык – порт Актау – канал «Евразия» 
- Азово-Черноморский бассейн», который кратко назван 
«Шелковый путь через канал «Евразия».

В 2015 и в 2016 годах наша корпорация обоснова-
ла существенное увеличение грузопотока между наши-
ми странами и Евросоюзом в случае строительства это-
го коридора.

«Шелковый путь через канал «Евразия» дополни-
тельно привлечет с океанского маршрута на транзит че-
рез   территорию Казахстана и России 18-30 млн. тонн 
китайского экспортных  транзитных грузов к 2030 г. и 23-
38 млн. тонн к 2050 году. 

Транспортная инфраструктура КНР уже сегодня го-
това транспортировать указанное количество грузов по 
«Шелковому пути через канал «Евразия» по приемле-
мым для стран-членов ЕС тарифам.

Как справедливо отметил Президент Республики Ка-
захстан Н. А. Назарбаев на XIII Форуме межрегиональ-
ного сотрудничества Казахстана и России  в октябре 
2016 года, что сегодня пока еще в Китай  из России и 
Казахстана вагоны идут пустыми, и нам совместно надо 
поработать, чтобы их загрузить, а товары у нас есть.

В рамках сотрудничества по реализации научно-
технической программы «Научно-техническое обосно-
вание максимально возможных вариантов евразийско-
го транзита через территорию Казахстана на 2015-2017 
годы» именно эта цель поставлена в этом году перед 
специалистами нашей корпорации – дать прогнозную 
оценку грузопотока по «Шелковому пути через канал 
«Евразия» в направлении «Запад-Восток».

Грузопоток в направлении «Запад-Восток» будет  ра-
сти с каждым днем, по мере реализации наших транзит-
ных инициатив.

Более подробно об этом скажет Ван Чжуньпан, ди-
ректор Казахстанского филиала нашей корпорации.

Важно учитывать тот факт, что вдоль Шелкового пути 
через канал «Евразия» будут не только ходить поезда и 
плавать корабли, но, это, пожалуй, главное – уже созда-
ется цепочка совместных промышленных предприятий. 

И как подчеркнул Председатель КНР Си Цзиньпин – 
это будут предприятия, ориентированные не только на 
рынки Казахстана, России и Китая, но и на  европейские 
рынки. Это будут современные инновационные пред-
приятия, выпускающие конкурентоспособные  товары.

Мы уверены в том, что в недалеком будущем при ак-
тивном сопряжении транзитных инициатив Казахстана, 
России и Китая будет так, как сказано в мудрой казах-
ской пословице: «Путника кормит дорога».

Спасибо за внимание.

25 № 2/ 2017

ҚазҰЖҒА КазНАЕН



БЕКТУРГАНОВ Н.С 
Первый вице-президент 
КазНАЕН, д.т.н., профессор, 
академик НАН РК
Автор более 500 публикаций 
(в Казахстане, России и в 
странах дальнего зарубежья), 
в том числе 13 монографий, 
80 изобретений, в том числе 
5 международных патента  
(Франция, Германия, 
Великобритания, Евразийский)

АКИЯНОВА Ф.Ж.  
Директор  Филиала 
ТОО «Институт географии»
Академик Казахстанской 
национальной  академии 
естественных наук.

Н.С. БЕКТУРГАНОВ, Ф.Ж.АКИЯНОВА, 
А.М.АТАЛИХОВА, З.К.АРЫКБАЕВА, Б.А.ДАУЫЛБАЕВ, 

Н.Б.ЗИНАБДИН, А.Б.КУБЕЕВ, К.А.ТКАЧ. 

КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА РИСКА 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ФИЗИКО-

ГЕОГРАФИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
НА КАЗАХСТАНСКУЮ ЧАСТЬ 

МУЛЬТИМОДАЛЬНОГО 
ТРАНСПОРТНОГО КОРИДОРА 
«ПОРТ ЛЯНЬЮНЬГАН - КАНАЛ 

«ЕВРАЗИЯ»
Аннотация: В статье изложены результаты исследований по оцен-

ке физико-географических условий казахстанского участка мультимо-
дального транспортного коридора «Порт Ляньюньган - канал «Евра-
зия». На основе анализа компонентов физико-географических условий, 
выделены районы с различным уровнем риска воздействия на строи-
тельство/функционирования мультимодального транспортного ко-
ридора, а также определены компоненты, оказывающие наибольшее 
влияние. Разработаны природоохранные рекомендации по минимиза-
ции риска воздействия опасных процессов на организацию террито-
рии мультимодального транзитного коридора.

Риск физико-географических условий оценивался как возможность 
воздействия опасной природной ситуации или явления на строительство 
и функционирование казахстанского участка мультимодального транс-
портного коридора. Для комплексной оценки риска проведен покомпо-
нентный анализ природной среды, включающий оценку воздействие ре-
льефа, климата, природных вод и почвенно-растительных условий. 

Для оценки риска по каждому из компонентов природной среды опре-
делен тип воздействия с характерными количественными параметрами: 
геоморфологический (риск воздействия экзогенных процессов, риск про-
явления негативных рельефообразующих процессов); климатический 
(риск воздействия экстремально высоких и низких температур возду-
ха, риск сильных туманов, риск сильных осадков, риск сильных 
снегопадов, риск гололедно-изморозевых образований, риск сильных 
ветров, риск сильных метелей и пыльных бурь); гидрологический  
(риск затоплений, вызванный половодьями, риск затоплений, вызванный 
заторно-зажорными явлениями, риск затоплений вызванный нагонными 
явлениями на побережьях, риск наводнений, связанных с функцио-
нированием гидротехнических сооружений, риск подтопления грунтовы-
ми водами, риск пересыхания); почвенный: риск загрязнения подвижны-
ми металлами в почвах (содержание подвижных металлов), балл боните-
та почв (по 100-бальной шкале), риск по типу деградации почв, риск по 
уровню деградации почв); растительный (риск потери видового 
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разнообразия растительности, риск снижения продук-
тивности растительности, риск снижения проективного 
покрытия растительности, риск деградации раститель-
ности от перевыпаса, риск уничтожения растительности 
вследствие пожаров (частота возникновения пожаров).

Анализ количественных показателей позволил опре-
делить уровень риска воздействия (таблица 1). В табли-
це представлены параметры уровней риска для показа-
телей некоторых компонентов физико-географических 
условий.

Таблица 1 - Параметры уровней риска  

Риск Уровень риска
Показатель Низкий Пониженный Средний Повышенный Высокий

Климат
Риск экстримально 
высоких 
температур

Среднее число дней 
за год с температурой 
воздуха на 20 °

>0,1 0,11-0,3 0,31-0,5 0,51-0,7 0,7<

Риск экстримально 
высоких 
температур

Среднее число дней 
за год с температурой 
воздуха на 20 °

0,3-0,5 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-0,7 0,7<

Риск сильных 
туманов

Среднее число дней >10 10-20 20-30 30-40 40<

Риск сильных 
снегопадов

Среднее число дней >0,01 0,01-0,1 0,1-0,5 0,5-1,0 1,0<

Риск сильных 
метелей

Среднее число дней со 
скоростью ветра более 
17 м/с

>0,01 0,01-0,1 0,1-1,0 1,0-5,0 5,0<

Риск сильных 
ветров

Вероятность сильных 
ветров

менее 1 раза в 20 
лет

1 раз в 10-20 
лет

1 раз в 1-10 
лет 1 раз в год более 1 

раза в год
Риск гололедно-
изморозевых 
явлений

Толщина гололедной 
стенки в мм >3 3-5 5-10 10-15 15<

Природные воды
Риск                          Уровень 

                              риска          

Показатель

Низкий
1 балл

Средний 
2 балла

Повышенный3 
балла

Высокий
4 балла

Риск затоплений, 
вызванный 
половодьями

Повторяемость 
превышения уровня 
воды (в %)

50-10 10-5 5-2 2-0,1

Максимальный уровень 
подъема (в м) < 1 1-1,5 1,5-2 > 2

Риск подтопления 
грунтовыми водами

Глубина залегания > 3-5 < 3-5 < 2-3 < 2
Расчлененность рельефа > 50 < 50 < 5-10 < 2
Дренированность 
территории

сильно 
дренированная слабо дренированная недренированная береговые зоны

Риск пересыхания Повторяемость лет с 
пересыханием рек (%)

реки, на которых 
пересыхание не 
наблюдалось

менее 30 30-70 более 70

Растительность
Риск потери 
видового 
разнообразия

Индекс видового 
богатства 8-14 7-11 5,5-6,5 >6

Индекс Шеннона 0,6-0,92 0,5-0,8 0,5-0,68 0,26-0,5
Риск снижения 
продуктивности

Продуктивность (% от 
среднемноголетнего 
показателя)

>80 80-50 50-10 <10

Риск снижения 
проективного 
покрытия

Проективное покрытие, 
% 50-80 15-30 10-15 <10

Риск деградации 
растительности от 
перевыпаса

Средняя плотность 
скота 0,3-0,68 6,8-20,4 20,4-36,1 36,1-109,6

Риск уничтожения 
растительности 
вследствие 
пожаров

Частота пожаров Очень редкие 
пожары

Редкие пожары, 
очаговые

Выжигание, 
частые пожары, 
возобновление со 
сменой доминантов

Сильное 
выгорание всех 
ярусов сообществ
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Однако каждый из проанализированных типов риска 
имеет различную степень влияния на изучаемый про-
цесс. В связи с этим, экспертным путем в процентом со-
отношении определен «вклад» каждого из типов риска.

Для установления «вклада» каждого из параметров 
использован метод анализа иерархий (Analytic hierarchy 
process), разработанный американским математиком 

Томасом Саати. Этот метод представляет собой мате-
матический инструмент системного подхода, необходи-
мый для принятия решений. Метод анализа иерархий 
позволяет структурировать сложные проблемы приня-
тия решений, сравнивать и выполнять количественную 
оценку различных видов решения. Во всем мире дан-
ный метод активно используется в различных сферах: 
бизнес, промышленность образование, здравоохране-
ние и т.д. Результаты определения «вклада» каждого из 
параметров представлены в таблице 2.

Для каждого типа рисков (метеорологический, гидро-
логический, геоморфологический, почвенный и расти-
тельный) рассчитаны уровни риска, с учетом получен-
ных результатов «вклада» каждого из факторов.

На основе полученных результатов выявлен ком-
плексный интегральный показатель, отображающий об-
щий уровень риска воздействия физико-географических 
условий, определяемый по формуле 1:

ИП = ∑     (1)

где, ИП – интегральный показатель;
У – уровень риска воздействия физико-

географических условий, с учетом «вклада» каждого 
фактора;

n – количество анализируемых компонентов физико-
географических условий.

Интегральный показатель поделен на 5 категорий по 
уровню риска – высокий, выше среднего, средний, ниже 
среднего, низкий. На основании градации риска воздей-
ствия физико-географических условий составлена кар-
та (рисунки 1-2).

В целом, территории с уровнем риска от среднего до 
высокого занимают порядка 55%  площади казахстан-
ского участка мультимодального транспортного кори-
дора  (рисунок 3), риски от ниже среднего до низкого 
– 45%. Однако их распределение по территории нерав-
номерна. 

Территории высокого уровня риска преимуществен-
но концентрируются небольшими участками в самой 
южной части казахстанского участка мультимодального 
транспортного коридора, с расчлененным рельефом и 
широкой сетью  крупных рек – Арыс, Сырдарья, Талас, 
Шу (рисунки 1-2).

Таблица 2 - Квалиметрический подход оценки  риска воздействия физико-географических условий
Компоненты физико-

географических условий Климатические Гидрологические Геоморфологические Почвенные Растительные

Рельеф 3 8 0 1 4
Климат 0 2 7 0 1
Природные воды 9 0 7 2 1
Почвенные 8 6 8 0 7
Растительные 9 8 7 9 0
Сумма баллов 29 24 29 12 13
Квалиметрическое 
соотношение, % 100 83 100 41 45

Рисунок 1  – Комплексная карта уровней физико-
географических рисков воздействия на строительство/

функционирование западной части казахстанского участка 
Шелкового пути через канал «Евразия» от Хоргоса и До-

стыка до портов Актау и Курык

Рисунок 2 - Комплексная карта уровней физико уровней 
физико-географических рисков воздействия на строитель-
ство/функционирование восточной части казахстанского 
участка Шелкового пути через канал «Евразия» от Хорго-

са и Достыка до портов Актау и Курык
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Рисунок 3 - Диаграмма распределения различных уров-
ней комплексного физико-географического риска воздей-
ствия на строительство/функционирование казахстанского 
участка  Шелкового пути через канал «Евразия» от Хорго-

са и Достыка  до портов Актау и Курык
Кроме того, участки с высокой степенью физико-

географических рисков встречаются на примыкающей 
с юга к Капшагайскому водохранилищу территории, где 
в него впадают множество рек. Также высокие уров-
ни рисков тянутся неширокой полосой вдоль западно-
го, юго-западного побережья озера Алаколь, где подхо-
дят хребты Джунгарского Алатау, формируя повышен-
ный риск сильных ветров и метелей. 

Территории с уровнем риска выше среднего практи-
чески сплошным слоем покрывают южное ответвление 
казахстанского участка мультимодального транспорт-
ного коридора, пойму реки Сырдарья. Также участки 
данного уровня риска располагаются в западной части 
транспортного коридора и приурочены к крупным сорам 
Прикаспийской низменности. Средний уровень риска 
встречается местами по всему казахстанскому  участ-
ку мультимодального транспортного коридора, с некото-
рым сосредоточением на прилегающей с севера к озеру 
Балхаш территории. 

Риск ниже среднего и низкий распространены на се-
верной, верхней ветке казахстанского участка мульти-
модального транспортного коридора, а также на участ-
ке, который соединяет верхнюю и нижнюю ветки на вос-
токе. Для них характерен менее пересеченный рельеф 
и менее развитая гидрографическая сеть. 

Преобладающий тип риска
Проанализировав проявление каждого типа риска 

на определенных территориях, были выявлены преоб-
ладающие (рисунок  4). На большей части территории 
(порядка 90%) преобладающим является метеорологи-
ческий риск, остальную часть занимает геоморфологи-
ческий. 

Метеорологические риски обусловлены опасными 
метеорологическими явлениями. Они, наряду с геомор-
фологическими, гидрологическими, почвенными и рас-
тительными рисками, образуют широкий класс опасных 
физико-географических процессов. Под таковыми по-
нимаются природные процессы или результаты их дея-
тельности, которые могут вызывать негативное воздей-
ствие на людей, материальные объекты, окружающую 
среду, а также принести ущерб хозяйству и населению. 
Специфика метеорологических рисков заключается в 
том, что они являются источником природных бедствий 
не только сами по себе, но и способны активизировать 
каждый из отдельных рисков. Например, проливные 
дожди могут вызвать усиление деятельности оврагов, 
оползни, карст, наводнения; долговременные засухи по-

вышают вероятность возникновения пожаров. Проявле-
ния преобладания климатических рисков наблюдают-
ся в северной ветке казахстанского участка мультимо-
дального транспортного коридора, близ городов Шал-
кар и Жезказган, где высоки уровни риска пыльных бурь 
и сильных метелей. Жезказган располагается на терри-
тории близ Улытауских гор – одной из наиболее высоких 
частей Казахского мелкосопочника, для которой харак-
терна высокая степень риска гололедно-изморозевых 
явлений. Для Шалкара, располагающегося близ одно-
именного озера характерен повышенный риск сильных 
туманов.

Современные геоморфологические процессы ре-
льефообразования являются немаловажной частью 
физико-географического риска и проявляются на ис-
следуемой территории не менее интенсивно. Рельефо-
образующие процессы часто являются синергетически-
ми, когда один процесс способен провоцировать другие. 
Значительную, преобладающую роль именно геомор-
фологические риски играют в южной части казахстан-
ского участка мультимодального транспортного коридо-
ра, где располагается главный орогенный пояс страны, 
включающий предгорья хребта Илейский Алатау, 

Рисунок 4 - Карта преобладающ их типов физико-
географических рисков воздействия на строительство/
функционирование казахстанского участка Шелкового 

пути через канал «Евразия» от Хоргоса и Достыка до пор-
тов Актау и Курык

Кыргызского хребта и хребта Каратау, где в сильной 
степени проявляются процессы линейной эрозии и пло-
скостного смыва.

Также геоморфологические риски преобладают в 
пределах Мангистауской области, где транспортный 
коридор захватывает территории близ уступов Устир-
та и соров, на которых развиты солевая дефляция и 
обвально-осыпные явления. Геоморфологический риск 
является определяющим также у линейных объектов 
– крупных рек, для которых характерны процессы рус-
ловой эрозии. Среди них – Сарысу,  Аксу, Каратал, Шу, 
Арыс и Сырдарья.

Рекомендации 
Проанализировав степень опасности возникновения 

физико-географических рисков, был разработан ком-
плекс рекомендаций для каждого уровня риска (табли-
ца 3). 
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Таблица 3 -  Общие рекомендации к физико-географическим рискам
Уровень физико-
географических 

рисков
Основные рекомендации

Высокий

использование химических, комбинированных, фрикционных и физико-химических способов борьбы 
с гололедно-изморозевыми явлениями, установка скоростных ограничений на опасных участках;
создание дренажных сооружений, мелиоративные меры;  
строительство защитных дамб, регулирование  стока рек в период паводков и половодий, укрепление 
берегов, взрывные работы для очищения русла реки ото льда, искусственное пополнение водоемов;
вывод земель из хозяйственного использования, установление различных режимов особой охраны, в 
зависимости от экологической и рекреационной ценности природных территорий;
захоронение земель

Выше среднего

распыление реагентов или катализаторов – 
сухого льда и жидкого пропана близ транспортного полотна, заблаговременно предупреждать водителей 
о риске тумана;
укрепление размываемых берегов, регулирование объемов в водные периоды;
строительство защитных дамб, регулирование  стока рек в период паводков и половодий, взрывные 
работы для очищения русла реки ото льда;
вывод земель из хозяйственного использования, установление различных режимов особой охраны, в 
зависимости от экологической и рекреационной ценности природных территорий;
рекультивация земель

Средний

установка снегозащитных панелей, заблаговременная подготовка оборудования и бригад по 
ликвидации бедствий, подготовка оборудования и бригад по ликвидации снега, достоверный прогноз 
синоптических процессов;
противоэрозионные мероприятия, закрепление и облесение подвижных типов почв;
строительство противонагонных дамб;
интенсивный тип ведения хозяйственной деятельности с наукоемкими технологиями;
снижение аварийности на трубопроводах, рекультивация земель

Ниже среднего

достоверный прогноз синоптических процессов; создание системы лесополос и ветрозащитных кулис;
высаживание лесополос, создание водоотводных устройств (боковые канавы, лотки, водосборные 
колодцы, водопоглощающие и дренажные устройства);
экстенсивный тип ведения хозяйственной деятельности с жестким контролем со стороны 
государственных органов и природоохранных организаций;

Низкий

ограничение физических нагрузок рабочих при строительстве и ремонте транспортного полотна;
борьба с эрозией, смена методов вспашки земель;
уменьшение забора воды;
экстенсивный тип ведения хозяйственной деятельности с жестким контролем со стороны 
государственных органов и природоохранных организаций

При высоком физико-географическом риске доволь-
но опасны гололедно-изморозевые явления, для сгла-
живания которых возможно использование химических, 
комбинированных, фрикционных и физико-химических 
способов. Также при высоком физико-географическом 
риске возможна необходимость строительства защит-
ных дамб, регулирования  стока рек, и даже вывода зе-
мель из хозяйственного использования и их захороне-
ние.

При среднем физико-географическом риске можно 
ограничиться установкой снегозащитных панелей, про-
ведением противоэрозионных мероприятий, закрепле-
нием и облесением подвижных типов почв. Кроме того, 

при среднем физико-географическом риске желателен 
интенсивный тип ведения хозяйственной деятельности 
с применением наукоемких технологий, а также прове-
дение рекультивации земель.

Низкий уровень физико-географического риска не 
уменьшает ответственность за территорию, здесь также 
обязательны охранные мероприятия, такие как: огра-
ничение физических нагрузок рабочих при строитель-
стве и ремонте транспортного полотна, борьба с эро-
зией, смена методов вспашки земель, уменьшение за-
бора воды и экстенсивный тип ведения хозяйственной 
деятельности с жестким контролем со стороны государ-
ственных органов и природоохранных организаций.
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ЕВРАЗИЙСКОГО ТРАНЗИТНОГО 
КОРИДОРА

В Послании к народу Казахстана от 11 ноября 2014 года «НҰРЛЫ 
ЖОЛ – ПУТЬ В БУДУЩЕЕ» Президент Республики Нурсултан Абишевич 
Назарбаев обозначил основные направления Новой экономической по-
литики до 2050 года, в том числе: Развитие транспортно-логистической 
инфраструктуры;

Как подчеркнул Глава государства: «Транспортная инфраструкту-
ра - это кровеносная система нашей индустриальной экономики и обще-
ства. Для Казахстана пути сообщения имеют важное значение в плане 
его расположения между Европой и Азией, Севером и Югом. Нужно уси-
лить мощность порта Актау».

Создание транспортных коридоров, способных привязать экономики 
европейских и азиатских стран к международным коммуникационным ар-
териям нашей страны, - один из возможных путей диверсификации эко-
номики. Это позволит Казахстану стать по-настоящему интегрированным 
государством и, что немаловажно, заработать на транзите грузов. Стра-
ны, через которые сегодня следует транзит, по оценкам международных 
экспертов, получают ежегодно свыше 1 трлн. долларов (Рис. 1).

Рис. 1 - Схема основных транспортных связей между странами ЕС и АТР

Казахстан видит большие перспективы в создании транспортного ко-
ридора Китай – Западная Европа через территорию республики. В том 
случае, расстояние перевозок уменьшается в два раза по сравнению с 
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морским путем и на тысячу километров по сравнению с 
транзитом по территории России. В стратегических пла-
нах развития транспортной отрасли Казахстана веду-
щую роль играет морской торговый порт Актау, который 
является важным узловым транзитным пунктом в меж-
дународных транспортных коридорах.

Транспортный коридор, который связывает Восточ-
ную Европу с Центральной Азией через Черное море, 
Кавказ и Каспийское море (на участке Достык/Хоргос – 
Алматы – Актау проходит через регионы Южного и За-
падного Казахстана. Территории Кызылординской и Ман-
гыстауской области по своим физико-географическим и 
геолого-гидрогеологическим условиям относятся к сла-
бообеспеченным пресными водами питьевого качества.

 Вместе с тем, Казахстан достаточно богат подзем-
ными водами и обладает 0,13% общемировых ресурсов 
подземных вод, а по разведанным запасам и прогноз-
ным ресурсам среди стран СНГ занимает второе место 
после Российской Федерации.

Суммарная величина прогнозных ресурсов подзем-
ных вод составляет 2038 м3/с (64,3 км3/год - или 62,7% 
от среднемноголетних поверхностных водных ресур-
сов). Прогнозные ресурсы пресных подземных вод оце-
ниваются в 1282 м3/с (40,4 км3/год). По состоянию на 
01.01.2016 г. в стране разведано более 2,9 тыс. место-
рождений подземных вод, по которым величина утверж-
денных эксплуатационных запасов составляет 552,8 
м3/с (17,4 км3/год или 43% от величины прогнозных ре-
сурсов пресных вод). 

Только для хозяйственно-питьевого водоснабжения 
утверждено 178,7 м3/с (или 32,3% от разведанных за-
пасов), что почти в два раза превышают текущую по-
требность (82 м3/с) городского и сельского населения в 
хозяйственно-питьевой воде. Доля подземных вод в об-
щем балансе питьевого водопотребления составляет 
56%, достигая 68% в сельской местности. Большинство 
месторождений разведано для водоснабжения област-
ных центров, городов и крупных населенных пунктов, и 
осваиваются как на контрактной основе, так и по специ-
альному водопользованию.

Из общего числа разведанных и учитываемых в го-
сударственном кадастре месторождений в эксплуата-
цию введено полностью или частично около 580 ме-
сторождений. Общий забор подземных вод чуть более 
5% от величины разведанных запасов. Данный показа-
тель  характеризует невысокую долю использования ре-
сурсной базы подземных вод в системах хозяйственно-
питьевого водоснабжения, близкую к показателям Рос-
сии и большинства стран СНГ, и значительно меньшую 
аналогичного показателя по развитым странам Европы.

Для устойчивой реализации проекта Транспортного 
коридора Китай-Западная Европа необходимо вырабо-
тать стратегию рационального освоения ресурсов пре-
сных подземных вод Казахстана для обеспечения ин-
фраструктуры транспортного сообщения Достык/Хоргос 
– Алматы – Актау. Эта стратегия должна быть направле-
на на обязательное участие надежно защищенных под-
земных вод в системах водоснабжения и включать не-
сколько направлении ее реализации.

 В частности, сокращение дефицита вод питьевого 
качества малообеспеченных водными ресурсами реги-
онов, где проходит Евразийский транспортный коридор, 

может быть решено за счет переброски пресных под-
земных вод из регионов, достаточно обеспеченных ими. 

Так, например, для обеспечения питьевой водой 
транспортной инфраструктуры  Мангистауской области 
целесообразно привлечение разведанного месторожде-
ния пресных подземных вод Кокжиде. Месторождение 
с утвержденными запасами до 2,3 м3/с расположено в 
430км от г.Атырау, в 280 км от Кульсары, 712 км от Ак-
тау, 760 км от Жанозен. 

Продуктивным является водоносный комплекс, при-
уроченный к нижнемеловым альбским отложениям, 
представленным неравномерным чередованием пе-
сков, песчаников, алевритов и глин с явным преобла-
данием песчаных разностей.. При общей мощности от-
ложений комплекса до 200 м, средняя мощность водо-
носных песков по линии водозабора - 107-118.0 м. Уров-
ни подземных вод устанавливаются на глубинах 1-32.0 
м, в долине р.Эмба подземные воды самоизливают с 
высотой напора над поверхностью земли до 1.3 м. Во-
дообильность пород высокая. Дебиты скважин 18-30.7 
дм3/с при понижении уровня на 10-18.0 м. По линии во-
дозабора подземные воды комплекса пресные с мине-
рализацией 0.1-0.4 г/л при характерных его значениях 
0.2 г/л. По химическому составу воды гидрокарбонат-
ные кальциевые. Качество их соответствует питьевым 
водам.

Запасы месторождения Кокжиде полностью покры-
вают потребность  в питьевой воде населения Манги-
стауской области (315 тыс.чел) в объеме 2,1 м3/с и, ча-
стично, Атырауской (Рис. 2). 

Рис. 2 - Проектная трасса водовода Месторождение Кок-
жиде - Кульсары-Бейнеу-Жанаозен-Актау

Второй пример, питьевое водообеспечение транс-
портной инфраструктуры Кызылординской области мо-
жет быть  решено за счет переброски доброкачествен-
ной воды Мынбулакского месторождения с разведанны-
ми запасами 2,9 м3/с. Месторождение находится в 207 
км от г.Кызылорда. 

32 № 2/ 2017



ДОКЛАДЫ ПАНЕЛЬНОЙ СЕССИИ

Продуктивными являются водоносные горизонты 
верхнемеловых коньяк-кампанских, туронских и сено-
манских отложений.

Водоносный горизонт коньяк-кампанских отложе-
ний вскрыт на глубине 100-115 м. Водовмещающие по-
роды: мелкозернистые пески с прослоями глин, алев-
ролитов, подстилаемые туронскими глинами и пере-
крытые маастрихтскими глинами. Общая мощность го-
ризонта 175-180 м, эффективная - 108-120 м. Воды на-
порные, пьезометрические уровни устанавливаются на 
9-10 м выше поверхности земли. Дебиты скважин 29-38 
л/с при понижениях уровня на 18-21 м. Воды пресные, 
с минерализацией 0.6-0.7 г/л, по химическому составу 
гидрокарбонатно-хлоридно-сульфатные.

Водоносный горизонт туронских отложений вскрыва-
ется на глубинах 294-302 м. Водовмещающие породы: 
мелкозернистые пески с прослоями глин, аргиллитов и 
алевролитов. Общая мощность комплекса 164-193 м, 
эффективная - 98-130 м. Воды напорные, пьезометри-
ческие уровни устанавливаются по 10.9-14.3 м выше по-
верхности земли. Дебиты скважин - 34-40 л/с при пони-
жениях 16.8-28.6 м. Воды пресные, с минерализацией 
0.64-1.12 г/л, в среднем 0.8 г/л, по химическому соста-
ву гидрокарбонатно-сульфатно-хлоридные натриевые.

Водоносный горизонт сеноманских отложений 
вскрывается на глубинах 472-480 м. Водовмещающие 
породы: среднезернистые кварцевые пески с просло-
ями глин и алевролитов. Мощность комплекса 90-100 
м, эффективная - 38-46 м. Воды напорные. Пьезоме-
трические уровни устанавливаются на 12-16.5 м выше 
поверхности земли. Дебиты скважин 30.9-35.3 л/с при 
понижении уровня на 22.9-26.8 м. Воды слабосолоно-
ватые, с минерализацией 0.93-1.28 г/л, в среднем 1.0 
г/л. По химическому составу они гидрокарбонатно-
хлоридно-сульфатные натриевые.

Мынбулакское месторождения, кроме обеспече-
ния питьевого водоснабжения Транспортного коридо-
ра, покроет потребности Кармакчинского, Джалагашско-
го, Сырдарьинского районов и г. Кызылорды, население 
которых использует для питья слабосолоноватые воды 
с  минерализацией  1,1-1,3 г/л (по санитарным  нормам 
– до 1,0 г/л ) (Рис. 3). 

Рис. 3 - Проектная трасса водовода Мынбудакское место-
рождение - Жусалы-Кызылорда

Таким образом, строительство водоводов от двух 
крупных месторождения подземных вод - Кокжиде и 
Мынбулакское обеспечит качественной питьевой водой 
не только инфраструктуру Евразийского Транспортного 
коридора, но и разрешит проблемы пиьевого водоснаб-
жения населенных пунктов Кызылординской и Манги-
стауской области.
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Е. ВИНОКУРОВ

 «ИНТЕГРАЦИЯ ТРАНЗИТНОГО 
И ВОДНОГО ПОТЕНЦИАЛОВ 

«БОЛЬШОЙ ЕВРАЗИИ»
Тезисы 
Рост трансконтинентального грузопотока, в том числе транзита грузов 

через ЕАЭС, наземным транспортом по маршруту Азия – Европа возмо-
жен. Проблема сухопутных маршрутов - их ограниченная пропуск-
ная способность, слабая инфраструктура. Необходимо развитие на-
земной инфраструктуры. Однако для этого необходимы крупные инвести-
ции.

В структуре торгового оборота ЕАЭС и Китая преобладает морской 
транспорт. В грузопотоке между Россией и Китаем на морской транспорт 
приходится 77%, на сухопутные перевозки через российско-китайскую 
границу приходится 21% грузов, а на транзит через Центральную Азию – 
лишь 2%. Обеспечение товарооборота Казахстана и Китая в объеме  86% 
грузов осуществляется сухопутным транспортом, пересекающим границу 
между двумя государствами, остальной объем грузов идет через россий-
ские порты и терминалы (Владивосток, Восточный и Санкт-Петербург). 
При этом экспорт китайских товаров в Казахстан в большинстве случаев 
осуществляется морским транспортом через Россию.

Ключевыми аспектами сопряжения ЕАЭС и китайской инициативы 
ЭПШП являются:

– развитие новой и модернизация действующей транспортно-
логистической инфраструктуры, 

– оптимальная координация и гармонизация инфраструктуры стран-
членов ЕАЭС, 

– проведение целого комплекса мер, включая инвестиции, для повы-
шения эффективности перевозок и, как следствие, увеличения товароо-
борота.

В рамках ЭПШП перспективным видится развитие двух транспортных 
коридоров: 

– Центрального Евроазиатского коридора (Китай – Казахстан – Рос-
сия – ЕС) 

– Северного Евроазиатского коридора (Шанхай – Владивосток – 
Транссиб – ЕС). 

Данную категоризацию трансъевразийских коридоров предлагает 
ЕАБР, обозначая тем самым вектор движения перевозок.

Потенциал маршрутов, лежащих в рамках данных коридоров, относи-
тельно выше других сухопутных маршрутов. Также данные сухопутные 
коридоры имеют неоспоримые преимущества: 

– возможность использовать минимальное количество транспортных 
модальностей (например, только железнодорожный);

– минимальное количество пограничных переходов: всего два (Китай 
– Россия, Россия/Беларусь – ЕС; Китай – Казахстан, Россия/Беларусь – 
ЕС);

– «освоенность» и значимость коридоров. Перевозки по ним уже осу-
ществляются в обоих направлениях;
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– перевозка по данным коридорам является наибо-
лее конкурентоспособной по цене (в сравнении с дру-
гими маршрутами перевозок Европа – Китай по терри-
тории стран ЕАЭС). Для сравнения: стоимость достав-
ки грузов по железной дороге по маршруту Урумчи – Ал-
маты – Оренбург – Москва – ЕС составляет сегодня по-
рядка $1,3 тыс. за TEU. Доставка одного контейнера по 
маршруту Урумчи – Актау – Баку – Поти – ЕС обойдет-
ся в $5 тыс.

Статистика свидетельствует, что, начиная с 2013 
года, грузопотоки из Китая в Европу по железнодорож-
ным маршрутам прирастают достаточно большими тем-
пами (хотя и с низкой базы) и достигли в 2016 году 104 
тыс. контейнеров. За 2016 год перевозки через Достык 
(Казахстан) и Наушки (выход через Монголию на Транс-
сиб) увеличились более чем в два раза, через Забай-
кальск (выход с северо-восточных провинций Китая на 
Транссиб) – увеличились на 42%. Начались активные 
контейнерные перевозки через Хоргос (станция Алтын-
коль, Казахстан). 

В обратном направлении – из Европы в Китай – кон-
тейнерный грузопоток в 2016 году также увеличился 
практически в два раза, достигнув 52 тыс. контейне-
ров в год. Таким образом, проблема недозагрузки кон-
тейнеров, следующих из Европы в Китай по суше ме-
нее острая, нежели по морю. Так, согласно последним 
данным, из Европы в Китай загружается каждый второй 
контейнер, а по морю – каждый третий.

Сухопутные маршруты могут выигрывать по фактору 
времени, но это преимущество еще надо реализовать. 
Этот фактор играет в пользу транзитных перевозок по 
суше, но требуется выполнение дополнительных усло-
вий. Например, специалисты по логистике утверждают, 
что поезда должны быть линейными — идти по распи-
санию и желательно ежедневно. Только в этом случае 
фактор скорости доставки начинает работать в пользу 
сухопутных перевозок.

Для максимально эффективного использования дан-
ных коридоров и привлечения дополнительного грузо-
потока необходимо решение следующих важных вопро-
сов (ограничений):

Увеличение пропускной способности коридоров че-
рез развитие транспортно-логистической инфраструк-
туры. 

Повышение уровня контейнеризации перевозок. 
Нереализованный потенциал железнодорожной кон-

тейнеризации связан со слабой инфраструктурой. Важ-
ным ограничением остается проблема недоинвестиро-
вания в контейнерные станции (логистические центры), 
нехватка малой и средней механизации для обработки 
грузов. Здесь ключевое значение имеет работа в регио-
нальном разрезе.

На территории Казахстана целесообразно рассмо-
треть варианты строительства современных контей-
нерных терминалов.  Построив два-три базовых инфра-
структурных объекта (современных логистических цен-
тра), Казахстан сможет добиться роста пропускной спо-
собности в транзите до 1.2–1.3 млн контейнеров и уде-
шевить внутреннюю логистику на 40–60%.

Будущее транспортных коридоров в Евразии взаи-
моувязано с внутренними перевозками и индустриаль-
ным развитием. Обеспечение транзита грузов по тер-

ритории ЕАЭС – важная экономическая составляющая. 
Однако не стоит замыкаться исключительно на транс-
порте и транзите. Развитие транспортных коридоров 
и инфраструктуры необходимо не только и не столько 
для транзита, но прежде всего для укрепления эконо-
мических и социальных связей с трансграничными ре-
гионами, повышения эффективности использования ин-
дустриальных центров, а также для повышения эффек-
тивности международного разделения труда.

Потенциально транспортные коридоры через Цен-
тральную Азию и Россию могут привлечь 4% от морско-
го грузопотока по маршруту Китай – Европа. Это широ-
кая номенклатура из западных провинций КНР + узкая 
номенклатура из центральных и восточных провинций.

Критически важны меридиональные направле-
ния (Север - Юг) транспортных коридоров. Максими-
зация взаимовыгодного сотрудничества в странах Ев-
разии может быть достигнута при условии дополнения 
действующей транспортной инфраструктуры, имеющей 
преимущественно широтную направленность, мери-
диональными ветками, которые на настоящий момент 
практически отсутствуют: коридоры, соединяющие Рос-
сию – Кавказ – Ближний Восток, Россию – Центральную 
Азию – Иран – (Индию), дальневосточные регионы Рос-
сии – Китай – Корею и т.д.

Инфраструктура стран-членов ЕАЭС характеризу-
ется хроническим недофинансированием. Ее разви-
тие заметно отстает от текущих потребностей экономик 
стран союза и не дает в полной мере воспользоваться 
возможностью получать выгоды от участия, например, 
в ЭПШП. Для восстановления и развития транспортно-
логистической инфраструктуры необходимы большие 
объемы инвестиций, «длинные деньги», а также согла-
сованные действия заинтересованных сторон.

Здесь выявляется еще одна проблема – отсутствие 
полной согласованности и синхронизации действий 
стран ЕАЭС в части развития транспортной инфра-
структуры. 

На практике возникают ситуации, когда реализация 
странами союза инфраструктурных проектов осущест-
вляется несинхронно, что значительно снижает эффек-
тивность трансконтинентальных перевозок и перспекти-
вы увеличения грузопотока. Например, в рамках реали-
зации автодорожного проекта «Западная Европа – За-
падный Китай» Казахстан завершил работы по строи-
тельству современной дороги от границы с Китаем до 
границы с Россией. В свою очередь российская сторо-
на планирует завершить свою часть работ только в 2020 
году.

Такой пример указывает на необходимость и зна-
чимость совместной приоритизации странами ЕАЭС 
ключевых транспортных коридоров, маршрутов, про-
ектов и согласование инвестиционных программ. Кро-
ме того, разработка долгосрочной программы действий 
по развитию и реализации потенциала транспортно-
логистической инфраструктуры стран ЕАЭС, а также со-
ставление «дорожных карт» с четкими сроками и ответ-
ственными должны происходить между сторонами при 
участии и координирующей роли ЕЭК. Необходима ре-
гулярность контактов и развитие диалога между заинте-
ресованными ведомствами и представителями бизнеса, 
а также экспертного сообщества всех государств-членов 
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ЕАЭС. Это позволит максимально полно учесть интере-
сы как государства, так и бизнес-сообщества, улучшить 
инфраструктуру в соответствии с ожиданиями и потреб-
ностями бизнеса.

4. Реализация проектов развитию водной инфра-
структуры требует глубокого и всестороннего изу-
чения.

Необходимо проведение дополнительных исследо-
ваний, направленных на оценку экономической целесо-
образности реализации проекта, анализ грузопотоков, а 
также дополнительного обоснования водообеспеченно-
сти рассматриваемых вариантов водно-транспортного 
соединения Каспийского моря и Азово-Черноморского 
бассейна.
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УЧАСТКЕ
Казахстан в силу своих географических особенностей и приня-

тых экономических стратегий неизбежно должен стать частью мировой 
транспортно-коммуникационной системы с опережающим развитием 
всей транспортной инфраструктуры страны. Современное и высокотех-
нологическое обустройство транзитного коридора «Шелковый путь через 
канал «Евразия» на казахстанском участке от Коргаса и Достыка до пор-
тов Актау и Курык» будет способствовать эффективному развитию тран-
зитного потенциала Республики Казахстан, и максимально использовать 
его возможности по выходу к морям. Однако, при проектировании и стро-
ительстве особо ответственных объектов, каковым является планируе-
мый транспортный коридор, необходимо учитывать сейсмическую опас-
ность территории, по которой он будет проходить. 

Территория Казахстана входит в систему сейсмоактивных поясов Ев-
разии и характеризуется интенсивными геодинамическими процессами, 
одним из проявлений которых являются сейсмические события. Сейсмо-
активный орогенический пояс Казахстана состоит из горных сооружений 
Северного Тянь-Шаня, Джунгарии и Алтая, которые обрамляют структу-
ры молодой платформы – Туранской плиты и Казахского щита. С ними 
связан целый ряд сейсмогенерирующих зон (зон возникновения сильных 
землетрясений).

В силу особенностей природных условий, наиболее промышленно 
развитые и густонаселенные районы Казахстана расположены вблизи 
потенциально опасных сейсмогенерирующих зон с максимальной магни-
тудой ожидаемых землетрясений от 6 до 8. Эти зоны являются источни-
ками мощных динамических воздействий на геологическую среду, а че-
рез нее – на различные строительные конструкции и на среду обитания 
человека. Именно уровень сейсмической опасности территории может 
определить перспективу дальнейшего развития промышленных районов 
Казахстана.

Казахстанский участок транзитного коридора «Шелковый путь через 
канал «Евразия» от Коргаса и Достыка до портов Актау и Курык» пересе-
кает территорию Казахстана, где выделены регионы с различным уров-
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нем сейсмической опасности. Часть магистрали прохо-
дит по территории разрабатываемых месторождений 
нефти и газа, где могут иметь место интенсивные гео-
динамические процессы, в том числе техногенные зем-
летрясения со значительной интенсивностью. Если ее 
восточная и южная части, берущие начало от пунктов 
Достык и Коргас соответственно, проходят по заведо-
мо высокосейсмичной территории Джунгарии и Северо-
Тянь-Шаньского региона, то центральная и западная ча-
сти расположены в слабосейсмичной зоне, охватываю-
щей Казахский щит, Туранскую плиту, сейсмичность ко-
торой до сих пор мало изучена в виду отсутствия здесь 
сейсмических станций [1-4]. Однако, произошедшие в 
последние годы 5-6- балльные землетрясения в пре-
делах Мангистауской, Актюбинской, Кызылординской 
и Карагандинской областей свидетельствует о том, что 
нельзя не учитывать сейсмическую опасность этих ре-
гионов. Следует добавить, что в настоящее время ре-
гион Западного Казахстана является ареной интенсив-
ных геодинамических процессов, одним из ярких пока-
зателей которых является подъем уровня Каспийского 
моря более чем на два метра за последние два десят-
ка лет [4].

Для успешной реализации Программы по экономи-
ческой целесообразности использования казахстанской 
части транспортного коридора «Шелковый путь» через 
канал «Евразия» трансевразийской магистрали от Кор-
гаса и Достыка до портов Актау и Курык» и обеспече-
ния его защиты от разрушений, являющихся результа-
том сейсмических воздействий, а также предотвраще-
ния экологических и экономических катастроф, при  его 
проектировании, строительстве и эксплуатации  обяза-
тельно должна быть проведена оценка сейсмической 
опасности и сейсмического риска территории, по кото-
рой магистраль будет проходить. 

Первым и самым важным звеном в оценке сейсмиче-
ской опасности и сейсмического риска любой террито-
рии является создание сейсмотектонической модели 
реальных и потенциальных зон возникновения очагов 
землетрясений (сейсмогенерирующих зон), которые мо-
гут быть источником возможных сейсмических воздей-
ствий на селитебные и промышленные объекты на тер-
ритории Казахстана. С учетом современных методиче-
ских разработок, ее создание основывается на деталь-
ном и всестороннем изучении глубинной структуры зем-
ной коры и всей литосферы, современной геодинамики, 
региональной сейсмичности и сейсмического эффекта 
на земной поверхности [1-4]. Комплексный анализ сейс-
мотектонических условий позволяет также оценить эко-
номическую целесообразность строительства и использо-
вания проектируемых объектов. 

Разработка геолого-геофизического обоснова-
ния   сейсмотектонических моделей предусматри-
вает изучение геолого-тектонических особенностей 
картируемых территорий [1, 5-7], строения консоли-
дированного фундамента с выделением основных 
структурно-вещественных комплексов и важнейших 
структурообразующих разрывных нарушений, строения 
платформенного чехла, включая вещественные ком-
плексы, новейшей тектоники, интенсивности неотекто-
нических движений, положения новейших активных раз-
ломов.

Характеристика консолидированного фундамен-
та и альпийского платформенного чехла является ча-
стью геологических данных, используемых для выявле-
ния общих закономерностей, которым подчиняются раз-
ные проявления тектонических процессов, в том числе 
и сейсмические события, порождаемые деформацией 
слоев земной коры и верхней мантии [1]. 

Неотектонические условия играют одну из основных 
ролей при определении геодинамической обстановки 
территорий. Изучение новейших тектонических струк-
тур, определяющих главные черты современного ре-
льефа Казахстана, имеет особо важное значение для 
сейсмоактивных территорий, так как землетрясения на-
ходятся в тесной связи с новейшими тектоническими 
движениями. 

Разломы являются важнейшими деформационны-
ми структурными элементами земной коры. Разрывные 
дислокации ограничивают подвижные блоки различных 
размеров и образуют закономерно ориентированные 
системы, изучение которых создает предпосылки для 
выявления структурных критериев локализации очагов 
землетрясений [1]. 

Региональная геофизика является основным источ-
ником глубинной информации для выделения сейс-
могенерирующих зон и количественной оценки физи-
ческих условий подготовки землетрясений. Выявлен-
ные особенности геофизических полей и физических 
свойств земной коры используются для общего геолого-
геофизического районирования территории и выделе-
ния зон возникновения очагов землетрясений. Геофизи-
ческие данные, подтверждая основные закономерности 
тектонического строения литосферы Казахстана, уста-
новленные геологическими исследованиями, позволяют 
оценить их сейсмопотенциал [7]. 

Разработка сейсмологического обоснования сейс-
мотектонических моделей включает в себя детальное 
изучение сейсмичности и сейсмического режима, не-
обходимое для выяснения причин и условий возник-
новения землетрясений, а также закономерностей 
формирования очаговых зон с целью создания физи-
ческих моделей сейсмического режима и подготовки 
сильных землетрясений; выявление закономерностей 
пространственно-временного распределения параме-
тров реальной сейсмичности как основы выделения зон 
возникновения очагов землетрясений с дифференциа-
цией их по максимальной возможной энергии (анализ 
площадного и глубинного распределения очагов слабых 
и сильных землетрясений, макросейсмического прояв-
ления сильных землетрясений, механизмов очагов в 
связи с неотектоникой, параметров графиков повторя-
емости землетрясений и др.) [2-4].

Информационной базой сейсмологических данных 
являются каталоги сильных и слабых землетрясений 
Казахстана и сопредельных территорий, составленные 
по макросейсмическим и инструментальным данным, а 
также глобальные каталоги NEIC, ISC, Института гео-
физических исследований РК и др. [3, 8, 9]. Составлен-
ные унифицированные каталоги слабых и сильных зем-
летрясений позволяют получить представление о про-
странственном распределении сейсмичности и параме-
тров сейсмического режима и выделять сейсмогенери-
рующие зоны. 
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В результате проведения комплекса геолого-
геофизических и сейсмологических исследований,  вы-
делены сейсмогенерирующие структуры (или зоны), 
установлен возможный сейсмопотенциал этих структур 
(Mmax ожидаемых землетрясений) [3, 7, 10, 11]. 

Всего на территории Казахстана выделено 69 сейс-
могенерирующих зон (рисунок 1). Ниже перечислены 
те из них, в зоне влияния которых трассируется тран-
зитный коридор «Шелковый путь через канал «Евра-
зия» на казахстанском участке от Коргаса и Достыка 
до портов Актау и Курык: Алакольская с сейсмопотен-
циалом Мmax=5,0-7,0; Саркандская с Мmax=6,5; Восточно-
Джунгарская с Мmax=5,0-7,0; Южно-Колпаковская с 
Мmax=6,0; Западно-Джунгарская с Мmax=5,5-7,0; Жана-
булакская с Мmax=5,5; Арасанская с Мmax=6,5; Заилий-
ская с Мmax=8,0; Алматинская с Мmax=5,6-7,5; Дегерес-
ская с Мтах=5,5-6,0; Жалаирнайманская с Мтах= 5,0; 
Кендыктасская с Мmax=5,0-6,5; Северо-Киргизская с 
Мmax=6,5-7,0; Байкадамская с Мmax=5,5; Главная Карата-
уская с Мmax=5,5; Западно- и Восточно-Кызылкумская с 
Мmax=5,5; Жезказган-Улытауская с Мmax=6,0; Центрально-
Мангышлак-Устиртская с Мmax=5,0-5,5 зоны.

Вероятностная оценка сейсмической опасности 
(ВОСО) на территориях транзитного коридора «Шел-
ковый путь через канал «Евразия» на казахстанском 
участке от Коргаса и Достыка до портов Актау и Курык»  
осуществлена на основе методологии, соответствую-
щей положениям Еврокода 8 (ЕN 1998-1:2004) «Проек-
тирование сейсмостойких конструкций», для примене-

ния в практике проектирования на территории Казахста-
на [12]. 

Вероятностная оценка сейсмической опасности 
(ВОСО) включает следующие этапы: 

1) Создание карты сейсмогенерирующих зон (сейс-
мотектонической модели), способных генерировать 
сильные движения грунта в районе исследования.

2) Определение сейсмического потенциала (мини-
мальной и максимальной магнитуды землетрясений) 
для каждой сейсмогенерирующей зоны. 

3) Определение параметров сейсмического режима 
в пределах каждой сейсмогенерирующей зоны.  

4) Определение зависимости затухания интенсивно-
сти сотрясений для каждого сейсмического источника. 
Неопределенность для зависимостей затухания обыч-
но определяется на основе статистического анализа за-
тухания интенсивности при прошлых землетрясениях. 

5) Расчет вероятности превышения заданных пара-
метров движений грунта за заданный интервал времени 
путем интегрирования зависимости затухания по магни-
туде для каждого сейсмического источника и суммиро-
вания результатов.

Теория, на основании которой проводится анализ и 
оценка сейсмической опасности, приведена в работах 
[13-17]. Общепринятый подход состоит в построе нии кри-
вых сейсмической опасности, которые указывают сред-
нюю годовую частоту превы шения значений выбранного 
параметра движения грунта. На основе кривых сейсми-
ческой опасности рассчитывается вероятность превы-

Рисунок 1 – Карта сейсмогенерирующих зон территории Казахстана (сейсмотектоническая модель)
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шения заданного значения выбранного пара метра и, со-
ответственно, ве личина параметра, относящаяся к за-
данной ве роятности превышения в течение требуемого 
периода времени.

На картах ВОСО транзитного коридора «Коргас и До-
стык - порт Актау и Курык» (рисунки 2-5) территория раз-
делена на зоны с разной сейсмической опасностью. По-
казатели сейсмической опасности, представленные на 
картах:

-относятся к скальным и скально-подобным геоло-
гическим формациям, для поверхностных 30-метровых 
толщ которых типичны скорости распространения  по-
перечных волн 1000-1200 м/с (грунтовые условия типа 
IА по Национальному Приложению к СН РК EN 1998-
1:2004/2012 и НТП РК-08-01-2012) [18-19];

-характеризуют сейсмическую опасность террито-
рии Республики Казахстан в баллах макросейсмической 
шкалы интенсивности и в пиковых ускорениях (в долях 
g) колебаний скальных и скально-подобных грунтов;

-характеризуют сейсмическую опасность территории 
Республики Казахстан на уровнях вероятности возник-
новения и возможного превышения сейсмического эф-
фекта в течение 50-летних интервалов времени: 

10%  – период повторяемости сейсмических сотря-
сений 475 лет (карта ВОСО-1475; карта ВОСО-2475);

2% – период повторяемости сейсмических сотрясе-
ний 2475 лет (карта ВОСО-12475; карта ВОСО-22475);

Масштаб карт, соответствующих научно-
методическим основам Еврокода 8 «Проектирование 
сейсмостойких конструкций», должен “соответствовать 

целевому назначению карт и обеспечивать приемле-
мую степень генерализации данных”  и определен как 
1:2 500 000.

Карты ВОСО в баллах шкалы MSK-64(K) составля-
лись на основе расчета степени сейсмической опасно-
сти, выраженной в непрерывно изменяющихся по пло-
щади численных значениях баллов, и иллю стрируют 
лишь целочисленную величину сейсмической ин-
тенсивности. Основной нагрузкой этих карт являются 
изолинии, разделяющие зоны максимальной интенсив-
ности сотрясений от 6 до 9 баллов (на карте с уровнем 
вероятности 2% имеет место 10-балльная зона). Пока-
заны основные региональные геоструктуры новейшего 
этапа развития (цветом);  активные разломы в легенде, 
отражающей их тип (надвиг, сброс, сдвиг и т.д.); склад-
чатые структуры; штриховкой без резких границ изобра-
жены зоны протяженных линеаментов, выявленные по 
космоснимкам. Показаны сейсмогенерирующие зоны 
(зоны возникновения очагов землетрясений), выде-
ленные на основе комплекса сейсмологических, сейс-
мотектонических, геодинамических и других геолого-
геофизических данных. В легенде отмечено, что в зонах 
с Мmax≤7,5, Мmax≤8,0 и Мmax>8,0 максимальная сейсмиче-
ская интенсивность по шкале MSK-64 (К) может дости-
гать 10 баллов и более.

На картах ВОСО в пиковых ускорениях грунта [20-21] 
изолинии проведены с неравномерным шагом, выбран-
ным для удобства использования строителями, и соот-
ветствуют средним расчетным значениям среднеква-
дратичных пиковых ускорений в долях g: 0.02g, 0.05g, 

Рисунок 2 – Карта вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО-2475) территории казахстанского участка
от Коргас и Достык до портов Актау и Курык
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Рисунок 3 – Карта вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО-22475) территории казахстанского участка
от Коргас и Достык до портов Актау и Курык

Рисунок 4 – Карта вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО-1475) территории казахстанского участка
от Коргас и Достык до портов Актау и Курык
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0.075g, 0.1g, 0.2g, 0.3g, 0.4g, 0.5g, 0.6g, 0.7g, 0.8g и 0.9g. 
Эти значения указаны на самих изолиниях, а также в ле-
генде, как границы интервалов пиковых ускорений. Вну-
три интервала расчетные значения ускорений неравно-
мерно возрастают от изолинии с меньшим номиналом к 
изолинии с большим. 

Карта ВОСО в пиковых ускорениях грунта с уровнем 
риска 10% (период повторяемости сейсмических сотря-
сений 475 лет) показывает, что практически на полови-
не территории страны значения превышают 0.02g, а в 
южных, юго-восточных и восточных районах составля-
ют от 0.05g до 0.15g и выше. Максимальные значения 
0.5-0.6g  здесь ожидаемо получены для районов, рас-
положенных к юго-востоку от г.Алматы, что соответству-
ет расположению максимально сейсмически опасных 
Кеминской и Северо-Кунгейской сейсмогенерирующих 
зон. Для г.Алматы при этом периоде повторяемости про-
гнозируется в среднем 0.4g (от 0.29g на северной грани-
це до 0.48g на южной), в Таразе – 0.18g, Талдыкоргане – 
0.21g, Шымкенте – 0.12g, Усть-Каменогорске – 0.11g. Об-
ласти повышенных значений, превышающих 0.05g, про-
являются в районе восточной части Казахского щита, за 
счет выделенной Жезказган-Улытауской сейсмогенери-
рующей зоны с сейсмопотенциалом 6,0, а также в рай-
оне Мангышлак-Устиртского поднятия  от Центрально-
Мангышлак-Устиртской зоны с Mmax=5.4-5.8. 

На карте ВОСО в пиковых ускорениях грунта с уров-
нем риска 2% (период повторяемости сейсмических 
сотрясений 2475 лет) пространственное распределе-

ние опасности становится более выраженным. Более 
чем две трети территории лежит в пределах изолинии 
0.02g, максимальные магнитуды так же соответствуют 
зонам к югу от Алматы. Области повышенных значе-
ний, превышающих 0.05g, дополнительно проявляются 
в Центрально-Казахстанском регионе за счет вновь вы-
деленной Жезказган-Улытауская сейсмогенерирующие 
зоны  с Mmax=6,0, в районе Северо-Аральского поднятия 
(зоны с Mmax=5,5) и Центрально-Прикаспийской впадины 
в районе зон с Mmax=5,0. 

Таким образом, вероятностная оценка сейсмической 
опасности выполнена на основе методологии, соответ-
ствующей положениям Еврокода 8 (ЕN 1998-1:2004) 
«Проектирование сейсмостойких конструкций», для 
применения в практике проектирования на территории 
Казахстана. Эти материалы дают возможность оценить 
общую сейсмическую опасность транзитного коридора 
«Шелковый путь» через канал «Евразия» на казахстан-
ском участке от Коргаса и Достыка до портов Актау и Ку-
рык».

Учет сейсмотектонических условий, сложившихся за 
исторический период развития геологического состоя-
ния земной коры, позволяет минимизировать многочис-
ленные риски и потери, снижение которых потребовало 
бы выполнения чрезвычайно дорогостоящих меропри-
ятий по обеспечению сейсмической безопасности тер-
ритории буферной зоны казахстанского участка «Шел-
кового пути через канал «Евразия» от Хоргоса и Досты-
ка до портов Актау и Курык, площадь которой состав-

Рисунок 5 – Карта вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО-12475) территории казахстанского участка
от Коргас и Достык до портов Актау и Курык
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ляет 522 840,6 кв. км. Вместе с тем, особое внимание 
должно быть уделено участкам трассы, проходящим по 
9-10-балльным зонам. Эти участки является самыми 
опасными в сейсмическом отношении. Здесь требует-
ся разработка специальных технических условий (СТУ).
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ИНЖЕНЕРНЫЙ ПОИСК

В числе знаковых мероприятий, которые пройдут на полях открываю-
щейся в Астане международной выставки ЭКСПО-2017, состоится пер-
вый Всемирный Конгресс инженеров и ученых       (WSEC-2017). Конгресс 
созывается по совместной инициативе Казахской национальной акаде-
мии естественных наук и Национальной инженерной академии Республи-
ки Казахстан. Это решение одобрено руководством республики, принято 
организаторами ЭКСПО-2017, поддержано учёным и инженерным сооб-
ществом из многих стран мира. 

На сегодняшний день о своём желании участвовать в работе этого фо-
рума заявили более тысячи 1000 человек из 51 страны, в том числе, око-
ло 200 видных зарубежных учёных и исследователей и руководителей 
крупнейших энергетических компаний. Своё участие подтвердили такие 
авторитетные организации, как IRENA - Международное агентство по воз-
обновляемым источникам энергии, Институт наук и технологий Masdar, 
Комитет международной премии «Глобальная энергия», Мировой энерге-
тический совет, Международное энергетическое агентство (Франция), Ас-
социация ветровой энергии Германии, Королевская академия инженер-
ного дела (Великобритания), Агентство по новым технологиям, энергети-
ке и экономическому устойчивому развитию (Италия) и другие известные 
в сфере энергетики организации мира. 

Совсем не случайно повестка Конгресса - «Энергия будущего: инно-
вационные сценарии и методы их реализации», созвучна главной теме 
ЭКСПО-2017. 

Дело в том, что работа по модернизации энергокомплекса, комплекс-
ному и рациональному использованию богатых природных ресурсов 
страны, по внедрению принципов ресурсо- и энергосбережения ведётся 
в Казахстане по инициативе и по поручению Главы государства Нурсул-
тана Абишевича Назарбаева уже давно. Эта тема всегда находилась и 
находится в сфере его государственных практических и научных интере-
сов, находит отражение в основных стратегических документах, направ-
ленных на экономическое и социально-политическое развитие страны. 
Она была чётко обозначена ещё в первой глобальной стратегии, предло-
женной в 1997 году, более ёмко изложена в Стратегии «Казахстан-2050». 
В июле 2009 года был принят Закон Республики Казахстан «О поддержке 
использования возобновляемых источников энергии».

Исходя из наработанного опыта и по результатам изучения мировой 
практики, ещё раньше, в 2008 году Президентом страны Н.А.Назарбаевым 
была выдвинута идея о проведении в столице Казахстана тематической 
выставки под девизом «Энергия будущего».  После этого началась ак-
тивная работа по её продвижению. В неё включились государственные, 
общественные, научные и научно-производственные объединения, круп-
ные корпорации и компании. 

На саммите в Рио-де-Жанейро» в 2012 году инициативы нашего Пре-
зидента о разработке Глобальной энергоэкологической стратегии и Про-
грамме «Зелёный мост» получили поддержку мирового сообщества как 
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перспективные направления в создании новой посткри-
зисной экономики. По прямому поручению Главы го-
сударства и при его непосредственном участии наши 
учёные, специалисты и эксперты приняли участие в 
научно-практическом обосновании этих идей.   

В настоящее время практически завершена научно-
техническая программа «Разработка чистых источни-
ков энергии Республики Казахстан. Вытекающие из неё 
проекты в виде демонстрационных действующих уста-
новок, макетов и видеовизуальных материалов будут 
представлены в экспозициях ЭКСПО-2017. 

Нашими академиями в качестве практической апро-
бации идей, предлагаемых на Конгресс WSEC-2017, 
проведен ряд интересных и содержательных конферен-
ций и научных сессий. Например, в рамках нефтегазо-
вой конференции X форума KAZENERGY был подписан 
меморандум о сотрудничестве с Инженерной академи-
ей Китая. В Дубае наши учёные приняли участие в ше-
стой сессии Ассамблеи Международного агентства по 
возобновляемой энергии (IRENA). Проведена Панель-
ная сессия «Энергия будущего» в рамках Астанинского 
Экономического форума. Организован Форум НК «Аста-
на ЭКСПО-2017», в котором приняли участие более 300 
крупнейших ученых и экспертов из 18 стран.  

Имеется немало примеров участия учёных и инже-
неров в конкретной реализации научных и исследова-
тельских разработок в различных отраслях экономики 
страны. Развиваются “солнечный” и “ветровой” класте-
ры, действуют установки по снижению выбросов пар-
никовых газов. Налажено производство солнечных па-
нелей, металлургического кремния высокой чистоты на 
предприятиях в городах Уштобе и Караганде. Запущен 
завод «KazSilicon», где впервые в СНГ была отработа-
на технология получения высококачественного кремния 
чистоты 99,6%, а затем и 99,99%. Работа в этом направ-
лении уже обретает системный характер. 

Обобщенно можно сказать, что участники научно-
инженерного сообщества Казахстана, в том числе кол-
лективы Национальной академии естественных наук 
и Национальной инженерной академии, стремятся са-
мым активным образом участвовать в проработке и ре-
ализации энергетической стратегии Казахстана, как в 
режиме решения текущих задач, так и ориентируясь на 
отдалённую перспективу. 

Эта работа имеет в своей основе проработку схем 
и вариантов комплексного прогнозирования энергопо-
требления, обеспечение роста энергопроизводства и 
энергосбережения.  При этом решающее значение име-
ет обеспечение рационального баланса энергетических 
ресурсов и источников энергии. 

Главная ставка делается на планомерное и рацио-
нальное снижение роли и объёмов традиционных невоз-
обновляемых источников тепловой энергетики, к уме-
ренному росту доли гидроэнергетики и атомной энер-
гетики, и обеспечение интенсивного роста нетрадици-
онной энергетики на базе возобновляемых и технологи-
чески новых источников энергии. Важным прикладным 
направлением научной и инженерной мысли всё более 
становится повышение энергоэффективности в целом 
и коэффициентов полезного действия энергоустановок 
всех типов. И, наконец, не менее важным направлени-
ем перспективных разработок мы счиитаем обеспече-
ние безопасности, надёжности и экологичности энерге-
тики как в старых технологиях, так и, особенно, в новых 
разработках. 

Словом, наши усилия направлены на то, что вовлечь 
в поле нашего внимания и действия все виды современ-
ной энергетики - тепловую, атомную, геотермальную, 
солнечную, биологическую, ветровую, водородную, тер-
моядерную и т.д. Кроме того, мы стремимся не только 
быть в курсе, но и участвовать в научных и практиче-
ских изысканиях и разработках наших коллег из других 
стран. Поэтому мы приглашаем к тесному инновацион-
ному сотрудничеству наших зарубежных коллег и пар-
тнёров.

Повестка нашего Конгресса тщательно формирова-
лась Международным программным комитетом, руково-
дить которым было доверено мне и Организационным 
комитетом во главе с Президентом Национальной инже-
нерной академии Бахытжаном Жумагуловым.

Подчеркну, что эта работа проводилась в тесном 
консультационном взаимодействии с организаторами 
и будущими участниками форума. В соответствии с его 
концепцией определились четыре тематических бло-
ка. Первый блок посвящен теме «Перспективы и сцена-
рии развития мировой энергетики до 2050 года». Второй 
блок рассмотрит тему «Баланс энергетической трилем-
мы: безопасность, доступность и экологическая устой-
чивость». Третий блок «Тренды развития мировых энер-
горесурсов». И четвертый блок «Научное кадровое обе-
спечение».

Надеемся, что высокий уровень обсуждению про-
блем обеспечат докладчики с мировыми именами, в 
числе которых четыре нобелевских лауреата, семнад-
цать лауреатов авторитетной Международной премии 
«Глобальная энергия», руководители крупных энергети-
ческих компаний мира и ведущие специалисты в обла-
сти энергетики. Предполагаю, что в результате совмест-
ного и заинтересованного обсуждения нам удастся по-
лучить ответы на самые актуальные вопросы, касающи-
еся развития энергии будущего.  
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ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ 
– КЛЮЧЕВОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 
ПЕРЕХОДА К «ЗЕЛЕНОЙ» 

ЭКОНОМИКЕ
Сегодня 40 % мировых инноваций приходятся на «зеленую» эконо-

мику, а 50 % из них на энергосбережение и энергоэффективность, кото-
рые являются ключевым фактором «зеленой» экономики. Энергетика от-
ветственна не только за конкурентоспособность и безопасность экономи-
ки, тепло и свет в наших домах, но и за 50 % выбросов загрязняющих ве-
ществ и 70% эмиссии парниковых газов (ПГ). То есть уровнем энергоем-
кости определяется экологическая и климатическая составляющие наци-
ональных экономик. По этому показателю  в мировом рейтинге энергоем-
кости Казахстан занимает восьмое место, а Россия пятнадцатое. То есть 
энергоэффективность – это ахиллесова пята наших экономик. 

Как показано на рис. 1, энергосбережение обеспечивает не только 
снижение потребления ископаемых энергоресурсов, но и сокращение вы-
бросов загрязняющих веществ и ПГ, обеспечивающих сохранение окру-
жающей среды и смягчение изменения климата. Таким образом, инно-
вационные решения стран должны обязательно проходить через призму 
энергетики, энергосбережения и энергоэффективности, что и является 
одним из главных условий реализации «зеленой» экономики. 

Рис.1. Синергетический (комплексный) эффект энергосбережения 
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Мы живем во время начала заката не только нефтя-
ной, но и угольной эпохи. И это связано не только со 
сланцевой революцией, но и, в первую очередь, с  ми-
ниатюризацией  продукции. Это обусловлено нарастаю-
щим применением нано- и биотехнологий, а также ген-
ной инженерии. Но топливно-энергетический комплекс 
(ТЭК)  в наших странах определяет и, по видимому, зна-
чительное время еще будет определять экономический 
рост, формируя большую часть бюджетных доходов и 
валютных поступлений, обеспечивающих функциониро-
вание  всех секторов экономики и ЖКХ. Из этого следу-
ет, что любая модернизация, в том числе и в рамках «зе-
леной» экономики, должна начинаться с энергетики. [1] 
И такой вывод подтверждается международной практи-
кой.

К 2011 году более чем в 50 странах были приняты за-
коны, регулирующие выработку электроэнергии при по-
мощи «зеленых» тарифов, т.е. тарифов на подключение  
с привлечением инвестиций в возобновляемые источ-
ники (ВИЭ). 

Показателен опыт Южной Кореи, выбравшей «зеле-
ную» экономику национальной идеей. В 2009 году было 
выделено более 38 млрд. долл., из которых 80 % было 
направлено на поддержку «зеленых» отраслей страны. 
Разработанный в стране набор финансовых, налого-
вых и законодательных мер был нацелен на оживление 
экономики и создание новых рабочих мест. Эти инно-
вационные меры позволили Республике Корея зафик-
сировать экономический рост уже в начале 2009 года и 
обеспечить самый быстрый темп восстановления эко-
номики среди стран ОЭСР во второй половине 2009 
года. [2]

На сегодняшний день не существует стандартного 
определения «зеленых» инвестиций. Принято считать, 
что это те инвестиции, которые значительно снижают 
уровень ПГ и загрязняющих веществ. «Зеленые» инве-
стиции могут быть направлены на ВИЭ, биотопливо и 
др. либо на энергоэффективность и энергосбережение. 

Масштаб распространения «зеленых» программ в 
мире можно продемонстрировать на следующем при-
мере. Если в 2004 году политику перехода к ВИЭ офи-
циально поддерживали правительства 45 стран, то в  
2014 году их количество достигло 137. В период меж-
ду 2000 и 2010 гг. объем «зеленых» инвестиций в ВИЭ 
вырос с 7 до 154 млрд. долл. В 2013 году лидером по 
финансированию производства возобновляемой энер-
гии стал Китай, доля которого составила 26 % от миро-
вых инвестиций в данную отрасль, в то время как со-
вместные инвестиции европейских стран заняли 23 %, 
а США – 17 %. [3] 

Одна из главных инноваций, которая ждет все стра-
ны, это реализация низкоуглеродного развития. В дека-
бре 2015 года в Париже состоится обсуждение климати-
ческих сдвигов и их последствий в экономическом и со-
циальном плане. 

148 стран количественно представили свои цели по 
снижению выбросов ПГ к 2030 году. В табл. 1 приведе-
ны цели отдельных стран. [4]

Для РФ и РК переход к «зеленому» низкоуглеродно-
му развитию является актуальным, так как экономики 
этих стран наиболее энергоемкие в мире и имеют наи-
больший удельный уровень выбросов ПГ. 

Уральский федеральный университет имени Б.Н. 
Ельцина, МИП УрФУ «Уральский центр энергосбереже-
ния и экологии» (МИП УрФУ УЦЭЭ) и Казахский нацио-
нальный университет имени аль-Фараби совместно вы-
полняют грант по теме: «Развитие «зеленой» экономи-
ки в регионах Казахстана: потенциал, тенденции и пер-
спективы». В рамках этого гранта было проведено со-
циологическое исследование среди жителей Казах-
стана на предмет понимания необходимости реализа-
ции «зеленой» экономики в Республике Казахстан (640 
опрошенных). В результате 49 % жителей РК уверенно 
сказали, что «зеленая» экономика нужна Казахстану, а 
76 % – что это поможет повысить энергоэффективность 
национальной экономики. По этим результатам можно с 
большой долей уверенности сказать, что население ре-
спублики готово к инновациям «зеленой» экономики и 
понимает его возможности. 

По сложившемуся у авторов мнению, в Казахстане 
созданы условия для разработки Плана и даже конкрет-
ной программы реализации «зеленой» экономики, где 
следует предусмотреть следующие мероприятия:

1. Уточнить перспективные направления «зеленой» 
экономики и инновационного развития в стране и по от-
дельным регионам.

2. Адресно сформулировать задачи по созданию 
инфраструктуры инновационного развития в сфере 
«зеленой» экономики (определить основные научно-
исследовательские структуры; уточнить количествен-
ный состав инженеров-изобретателей и инноваторов по 
регионам стран; сформировать показатели и критерии 
для оценки инновационности и эффективности проек-
тов (экономической, экологической, социальной); опре-
делить финансовую систему инновационного развития, 
выделить специализированные банки);

3. Определить возможных партнеров на междуна-
родном уровне.

И по результатам выполненных мероприятий скор-
ректировать стратегию социально-экономического раз-
вития страны и другие национальные программы.

Инновационным является  сам подход «зеленого» 
развития по изменению инфраструктуры, а также зако-
нотворческой, налоговой и инвестиционной составляю-
щих, которые создают необходимые условия для гене-
рации и продвижения  технологических инноваций.

Совместная работа по инновационной деятельности 
может быть более эффективной,  так как Российская 
Федерация и Республика Казахстан во многом допол-
няют друг друга: близкая структура экономики, близкий 

Таблица 1 – Цели по снижению выбросов ПГ к 2030 году
№ п/п Страна Снижение выбросов ПГ в процентном отношении от уровня 1990 г.

1 Россия 25-30 %
2 Казахстан 15 %
3 Белоруссия 10-15 %

48 № 2/ 2017



ДОКЛАДЫ WSEC-2017

менталитет и многолетний опыт сотрудничества, кото-
рый, в основном, положительный, но требует объектив-
ной оценки с учетом изменившихся условий. Так, напри-
мер, на Шимкентский нефтеперерабатывающий завод 
Республики Казахстан, которая занимает  12 место по 
добыче нефти, поставляется российская нефть. А Рос-
сия, имея свои угольные запасы, потребляет (в частно-
сти, только Рефтинская ГРЭС) 16 эшелонов угля в сутки 
из Экибастуза, причем с зольностью до 60 %. Насколько 
это обосновано и эффективно в данный период? 

По мнению ученого из Республики Казахстан С.С. 
Суркеева, профессора КазНТУ им. К.И. Сатпаева,  
шлако-золоотвалы  Экибастузского угля, которых в РФ 
скопилось миллионы тонн – это экологическая ката-
строфа. Но самое главное, он предложил инноваци-
онную схему переработки этих отходов. Вот это и есть 
пример инновационного направления «зеленой» эконо-
мики. На сегодняшний день и в РК, и в РФ имеются мил-
лионы тонн других техногенных и бытовых отходов, и 
решение этой проблемы – одна из главных задач «зеле-
ного» развития.

На наш взгляд в современных инновационных ин-
фраструктурах есть слабое звено: «конструктор – опыт-
ное производство – проектант», что было отработано 
в научно-производственных объединениях и научно-
исследовательских институтах до начала 90-х годов. 
Для  ускорения и надежности создания инновационной 
продукции можно использовать опыт оборонной про-
мышленности по внедрению новой техники. 

В оборонных предприятиях СССР существовал сле-
дующий алгоритм. Конструкторские бюро-разработчики 
передавали конструкторскую документацию (КД) на 
опытно-промышленные предприятия. Заводские кон-
структоры изучали КД, давали свое «добро» и переда-
вали заводским технологам, и те уже экспертировали 
КД  на возможность ее использования при изготовлении 
продукции на своем  предприятии, на наличие оборудо-
вания и оснастки, после чего  передавали КД в серий-
ное производство. 

Возможно, следует подумать о кооперации с оборон-
кой и предприятиями, работающими на космос, конечно 
соблюдая необходимые режимные требования.  Пред-
приятия военно-промышленного комплекса часто име-
ют уникальное оборудование, не загруженное на пол-
ную мощность. Можно арендовать и необходимого кон-
структора или технолога. Ведь арендуют же сегодня 
предприятия квалифицированного сварщика за 150 000 
рублей в месяц. Но здесь можно вспомнить и о вторич-
ном использовании человеческого капитала – о наших 
пенсионерах, имеющих инженерное образование и не-
обходимый опыт для работы консультантом по приме-
ру Российской академии наук. Ну а вот с продвижением 
инновационных проектов у нас, надо честно признать-
ся, дело всегда было плохо. Здесь можно использовать 
футбольный опыт по приглашению зарубежных трене-
ров на огромную зарплату. 

Можно приглашать маркетологов-инновационщиков, 
например, из Южной Кореи, которая заняла первое ме-
сто в Ежегодном Глобальном Индексе Инноваций (ГИИ) 
по версии агентства Блумберг в 2015 году. [5] Россия 
вышла на 14 место, поднявшись с 49-го в 2014 году и 
62-го в 2013 году. Китай оказался на 22 месте.

Далее возникает вопрос об осознании значимости 
инноваций для развития общества и страны в целом. 
Здесь, по-видимому, нужно тоже провести социологи-
ческое исследование. Что такое инновации и что они 
дают? Также необходимо воспитание со школы твор-
чества и  чувства нового. Эту функцию могут выпол-
нять такие технические музеи как Политехнический му-
зей в РФ, Музей Генри Форда в США, Музей Леонардо 
да Винчи в Италии. Или такие проекты как «Маленькая 
Италия», где на площади в 1,5-2 км2 показан и природ-
ный и промышленный потенциал страны. Аналогичный 
проект есть в Санкт-Петербурге по России.

В Свердловской области сделаны определенные 
шаги по направлению к «зеленой» экономике:

1. Проведена инвентаризация выбросов парниковых 
газов (2001-2011 гг.).

2. Разработан проект Стратегии низкоуглеродного 
развития Свердловской области и издано соответству-
ющее научное издание.

3. Разработана магистерская программа в УрФУ име-
ни Б.Н. Ельцина «Энергоэффективная низкоуглеродная 
экономика». 

Также в Свердловской области предложен методо-
логический подход на основе синергетического эффек-
та энергосбережения (показан ранее на рис. 1). Приме-
нение синергетического эффекта представлена на сле-
дующем примере инновационного проекта в рамках 
«зеленой» экономики.

Так, МИП УрФУ УЦЭЭ в рамках разработки Целевой 
программы “Реконструкция и развитие объектов тепло-
снабжения ХМАО определил, что самый высокий тариф 
на тепловую энергию в Кондинском районе. Затем было 
выполнено энергетическое обследование этого райо-
на и подготовлены предложения по утилизации попут-
ного нефтяного газа на установке КРИОПАК с получе-
нием товарной продукции (пропан-бутановая смесь, су-
хой отбензиненный газ и сжиженный газ) для ЖКХ вза-
мен привозного угля.

Это позволило получить следующие результаты по 
проекту:

– экономия топливно-энергетических ресурсов – 
191081,3 т у.т./год;

– снижение выбросов загрязня-
ющих веществ – 10320,17 т/год (на 
98,46 %), в т.ч.: NOx – 98 т/год (72 %),  СО – 7949 т/год (72 
%),  SO2 – 588 т/год (100 %); 

– сокращение выбросов ПГ (за 10 лет) – 839 000 т 
СО2-экв.;

– снижение тарифов на теплоснабжение: с 28,38 
EUR/Гкал до 14,7 EUR/Гкал;

– создание дополнительных рабочих мест; 
– улучшение условий проживания населения.
В подготовленном научным сообществом стран 

БРИКС в 2012 г. отчете [6] были выделены «лучшие 
инновационные практики» – сферы, в которых страны 
БРИКС достигли успехов и могут служить примером для 
других участников. В частности:

– для России: ядерные, космические, нано- и биотех-
нологии;

– для Индии: развитие сектора информационно-
коммуникационных технологий;
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– для Китая: привлечение иностранных инвестиций 
в инновационное производство, включая развитие ин-
фраструктуры и финансового сектора.

Особых усилий требует инвестиционное сотрудни-
чество в технологически передовых отраслях. Возмож-
ное сотрудничество стран БРИКС состоит в использова-
нии стратегии «технологии в обмен на рынок». По это-
му принципу была создана современная автомобиль-
ная промышленность в Китае и России.

 Такая схема может быть применена и в других от-
раслях (сельскохозяйственная техника, фармацевти-
ческая промышленность, электроника и приборострое-
ние). 

Развитие сектора малых  инновационных предприя-
тий с предоставлением реальных льгот по налогам и до-
ступным кредитам, которые надо предусмотреть в гото-
вящемся законе о науке и инновациях РФ, создаст се-
рьезный стимул для отечественных инноваций. Также 
инновационные малые предприятия будут локомотивом 
для возникновения комплекса малых предприятий, ко-
торого все так давно ждут. 

Но все ли участники процесса модернизации эко-
номики заинтересованы в инновациях? Например, как 
можно оценить мотивацию к инновационным проектам 
банковских структур,  которые сегодня, в основном, на-
поминают по отношению к инновационным проектам 
больше ломбарды или ростовщические конторы? То 
есть государство должно заинтересовать банкиров по 
участию в финансировании инноваций. И с научной точ-
ки зрения правильнее это было бы сделать на базе со-
циологического исследования.

Кроме современных  инноваций в режиме «догнать и 
перегнать» мы имеем такой мощный источник прорыв-
ных  инноваций как идеи русского космизма. Это пред-
ставители научно-культурного ренессанса (по опреде-
лению академика В.П. Казначеева), такие как В.И. Вер-
надский, К.Э. Циолковский,  А.Л. Чижевский, Н.К. Ре-
рих. [7] Ученых-космистов объединяло энергетическое 
мировоззрение. Они рассматривали человека как энер-
гетическую систему, находящуюся в постоянном взаи-
модействии с космическими энергиями Солнца, Луны и 
других планет, а мысль как энергию. 

«Отличительным, «видовым признаком» человека, 
- писал Вернадский, - стала форма энергии, связанная 
с разумом, настолько неудержимо растущая и эффек-
тивная, что уже стала главным фактором в геологи-
ческом развитии планеты». [8] 

И еще, «В биосфере существует великая геоло-
гическая, быть может космическая, сила…<…> Эта 
сила есть разум человека, устремленная и органи-
зованная воля его как существа общественного». [9, 
с.228] 

В России традиционно много внимания уделяется 
развитию человеческого капитала. [10] «Зеленая» эко-
номика – это экономика, при которой сокращающиеся 
природные ресурсы будут восполняться возможностя-
ми человеческого капитала, являющегося сильной сто-
роной РФ. На рис. 2  представлена схема развития «зе-
леной» экономики. «Зеленая» экономика – это эконо-
мика, впитавшая все лучшее из экологической, энерго-
эффективной и низкоуглеродной экономики. «Зеленая» 
экономика – это экономика зарождающейся ноосферы. 

Ноосфера, или сфера разума, следующий, высший этап 
в развитии биосферы Земли, считал В.И. Вернадский. 

Рис.2 Схема развития «зеленой» экономики

Под воздействием развивающегося человеческого 
капитала, к которому авторы относят не только здоро-
вье и образование, но и духовно-нравственное разви-
тие, определяющее творческий потенциал, «зеленая» 
экономика перерастет в ноосферную экономику. В.И. 
Вернадский относил творчество к таким экономическим 
категориям наравне с трудом и капиталом, а академик 
В.М.Бехтерева уделял серьезное значение.духовной 
культуре личности. [11]
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ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ КАЗАХСТАНА
За последние  двадцать с лишним  лет независимости Казахстан по 

своей траектории   развития  находился в числе стран, добившихся вы-
сокой динамики роста с минимальными потерями при происшедших кри-
зисных явлениях (Рисунок1). Среднегодовой показатель  роста ВВП за 
этот период составила 9,5%, который  даже в кризисные периоды 1998 
и 2008 годов  удержался от «минуса», а уровень ВВП возрос к 1991 год 
в 2,2 раза. Таким образом, в 2015 году объем ВВП Казахстана  составил 
184,4 млрд. долл. США, что сравнимо с годовым уровнем ВВП Турции, 
Ирана. Удельный вес ВВП Казахстана составил к ВВП России – 7,7%,  
Швеции –41,1%, Украины –120 %. Однако последующие периоды насту-
пили глобальные кризисные явления, которые обострили перед государ-
ствами вопросы  обеспечения экономической безопасности в этих новых 
условиях.

Вместе с тем, за этот период страна испытала на себе последствия 
четырех  глобальных кризисов. Первый системный кризис СССР, второй 
азиатский кризис 1998 г., глобальный финансово-экономический кризис 
2007/08 гг. и наблюдающийся  глобальный кризис. Показателем глуби-
ны последнего кризиса стали самый низкий за эти годы рост экономики в 
1,2%, рост инфляции на 7%,  увеличение в два раза уровня безработицы 
и уменьшение подушевого дохода, снижение объемов иностранных ин-
вестиций, существенное сужение внутреннего рынка экономики.у у у

Рисунок 1. Динамика ВВП Казахстана
За эти годы выкристаллизовали и факторы, препятствующие устойчи-

вому развитию и обеспечению экономической безопасности. Казахстан, 
по-прежнему, остается в группе стран с высокой зависимостью от мине-
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ральных ресурсов,  с показателем доли сырьевых ре-
сурсов в общем экспорте около 70%. Кроме того, респу-
блика демонстрирует слабые позиции по таким факто-
рам, как и развитие финансового рынка (115-е), инно-
вации (103-е), конкурентоспособность компаний (99-е), 
здравоохранение и среднее образование (92-е место), 
среди 144 стран мира [1]. Стали очевидны и зна-
чительное отставание от развитых стран по производи-
тельности труда, капитала и энергоресурсов, высокий 
уровень энергоемкости экономики и   устаревших «гряз-
ных» технологий, ограниченные условия для развития 
потенциала малого и среднего бизнеса, проблемы со-
циального неравенства и экологической деградации. К 
этим ограничениям накладываются масштабные гло-
бальные вызовы, прежде всего, такие как: угроза про-
довольственной безопасности; энергетическая безопас-
ность и острый дефицит воды; исчерпаемость природ-
ных ресурсов; третья индустриальная  революция; на-
растающая социальная нестабильность. Не преодолев 
эти системные барьеры и множество внешних угроз не-
возможно вести речь о дальнейшем повышении кон-
курентоспособности и перехода к принципам парадиг-
мы устойчивого развития. Пути развития экономики Ре-
спублики Казахстан в этих условиях были предложены 
Президентом Н.А.Назарбаевым  в 2013 году и приняты 
в документе Стратегия «Казахстан - 2050» [2]. 

Согласно анализа отдельных ученых с 2018 до 2060 
гг. прогнозируются   периоды  колебаний развития миро-
вой экономики [3]. Если  исходить из этих прогнозов, то 
влияние глобальных трендов в течение ближайших 15-
20 лет будет благоприятным для Казахстана. 

С учетом этих факторов алгоритм стратегии устойчи-
вого развития и экономической безопасности Казахста-
на в условиях тупиков  глобальной экономики основы-
вается на следующих ключевых направлениях.

Первое. В настоящий период в Казахстане господ-
ствует «третий ресурсозатратный уклад»– около 65% 
и «четвертый технологический уклад»- около 35% [4]. 
Основной линией развития остается наращивание чет-
вертого и пятого технологических укладов, включаю-
щие ключевые направления инновационных  техноло-
гий: биотехнологии, нанотехнологии, системы искус-
ственного интеллекта, космические технологии, про-
изводство конструкционных материалов с заранее за-
данными свойствами, атомная промышленность, гло-
бальные информационные сети и интегрированные вы-
сокоскоростные транспортные системы. Правитель-
ством в 2015 году начала реализовываться вторая 
пятилетка государственной программы индустриально-
инновационного развития, в рамках которой будут реа-
лизованы индустриальные проекты в основном направ-
ленные на обрабатывающей сектор промышленности, 
включающие, прежде всего, «зеленые» и ресурсосбере-
гающие технологии.

Второе. В Казахстане пришли важному выводу: по-
новому управлять  природными энергоресурсами: неф-
тью, газом, углем, ураном и водными ресурсами [5]. Со-
гласно новой  стратегии предлагается  продолжать раз-
вивать сырьевой сектор, затем на основе полученного 
сырьевого капитала проводить современную индустри-
ализацию,   только после этого  взяться за инноваци-
онную экономику. Правительством поставлена цель к 

2025 г. довести долю несырьевого экспорта – до 70%.  
После этого периода предлагается  не увеличивать до-
бычу углеводородов, а  образовать стратегические за-
пасы следующих поколений. В качестве альтернативы 
предлагаются модели «зеленой» экономики и устойчи-
вой энергетики. Потенциал гидро-,  солнечной и ветро-
вой энергетики в республике огромный, прогнозируется:  
50% электроэнергии к 2050 году можно производить за 
счет ВИЭ.

Третье. Казахстан предусматривает эффективно 
использовать свои геополитические возможности. При-
нята специальная инфраструктурная  программа «Нур-
лыжол», в которой примут участие более 100 зарубеж-
ных компаний, объем инвестиций составит 32 млрд. 
долларов США. В рамках программы планируется еже-
годное выделение 3 млрд. долл. из Национального фон-
да на поддержание транспортно-логистической инфра-
структуры, индустриальной инфраструктуры, энергети-
ческой инфраструктуры, модернизация сети ЖКХ и во-
доснабжения, укрепление жилищной инфраструктуры, 
социальной инфраструктуры, МСБ. Также в 2015 году 
планируется выделение второго транша в размере 500 
млрд. тенге на льготное кредитование МСБ и крупного 
предпринимательства, оздоровление банковского сек-
тора, завершение строительства сухого порта СЭЗ Хар-
гос и индустриального нефтехимического технопарка в 
Атырау и Таразе, продолжение строительства комплек-
са ЭКСПО 2017, развитие транспортной инфраструк-
туры города Астаны. Казахстан строит транзитную ав-
томобильную трассу «Западая Европа – Западный Ки-
тай» и железнодорожную линию Жезказган – Бейнеу. 
Обсуждается фантастический проект моста через Ка-
спий, объединяющего автомобильную и железную до-
роги, лежащие на основании, составленном из нефтя-
ной и газовой труб. 

Четвертое. Послание Президента Республики Ка-
захстан Н.Назарбаева народу Казахстана «Третья мо-
дернизация Казахстана: глобальная конкурентоспособ-
ность», где определяющим  приоритетом провозглаше-
на  ускоренная технологическая модернизация экономи-
ки. Основным фактором здесь должно стать повсемест-
ное внедрение элементов Четвертой промышленной ре-
волюции. Это автоматизация, роботизация, искусствен-
ный интеллект, обмен «большими данными» и другие[8].
Именно эти индустрии уже поменяли структуру эконо-
мик развитых стран и придали новое качество тради-
ционным отраслям. В связи с этим  принято решение 
разработать и принять отдельную программу «Циф-
ровой Казахстан». При этом важно продолжить инду-
стриализацию с упором на развитие конкурентоспособ-
ных экспортных производств в приоритетных отраслях.
В частности, перед Правительством  поставлена зада-
ча по увеличению несырьевого экспорта в два раза к 
2025 году

Предусмотрено развитие инклюзивной высокотехно-
логичной экономики с новыми профессиональными ка-
драми с ориентацией казахстанцев на конкуренцию в 
мировом поле интеллекта, знаний и компетенций. Пред-
усмотрено  объем финансирования науки и инноваций 
довести до уровня развитых стран – 3% от ВВП. В ка-
честве конкретных шагов предусматривается развитие 
двух инновационных кластеров как основы формирова-
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ния наукоемкой экономики»: «Астана Бизнес Кампус» 
Назарбаев Университета и Парка Инновационных Тех-
нологий «Алатау» в сфере ресурсосбережения. Реали-
зуется проект всемирной выставки ЭКСПО-2017 «Энер-
гия будущего» в Астане.

Пятое. Реализуются долгосрочные стратегические 
программы обеспечения экономической безопасности. 
Одним из ключевых программ является Концепция по 
переходу Республики Казахстан к «зеленой» экономи-
ке», принятая в 2013 году, предусматривающая повы-
шение благосостояния, качества жизни населения и 
вхождение страны в число 30-ти наиболее развитых 
стран мира при минимизации нагрузки на окружающую 
среду и замедления деградации природных ресурсов 
[6]. Для достижения целей планируется внедрение но-
вых ресурсосберегающих и энергоэффективных техно-
логий и практик в во всех основных секторах экономи-
ки: сельском хозяйстве, водных ресурсах, энергетике, 
загрязнении воздуха, переработки отходов. На эти важ-
нейшие проекты предусмотрено направление огромных 
инвестиций в размере до 2% ВВП ежегодно.

Практические шаги и действия
Реальность такова, что в настоящий период стоит 

задача выхода из текущего глобального кризиса с наи-
меньшими потерями и сохранением потенциала эко-
номики для реализации будущих стратегических про-
грамм. В настоящее время правительству приходится 
искать антикризисные механизмы в условиях продол-
жающейся низкой котировки нефти на мировом рынке, 
критический уровень которой для Казахстана является 
60 долларов за баррель.  

Пока нефтяные котировки оставались выше 100 дол-
ларов за баррель, нефтяной профицит бюджета сузил-
ся, а ненефтяной дефицит расширился. 

Правительство стало увеличивать заимствования на 
внутреннем рынке и привлекло $2,5 млрд. на рынке ев-
рооблигаций. Результативность стимулирования эконо-
мического роста за счет государственных расходов про-
должает снижаться, а возможности фискальной поли-
тики все более жестко стали ограничиваться трансфер-
тами из Национального Фонда Республики Казахстан. 
Прошедшая девальвация национальной валюты (тенге) 
в феврале усилила торговый баланс,  устранив его не-
гативное воздействие на рост ВВП и повысить валют-
ные резервы НБ РК на 17% и временно улучшила це-
новую конкурентоспособность (рентабельность) казах-
станских предприятий, но это преимущество исчезло 
после повышения зарплат, произошла потеря доверия 
к национальной валюте.

Главой государства принято решение по привлече-
нию средств Национального фонда до 3 млрд. долл. 
США (540 млрд. тенге) ежегодно на период с 2015 по 
2017 год. Согласно расчетам Института выделение 

трансферта из Национального фонда в объеме 1 трлн. 
тенге в 2015 году на реализацию мер антикризисного 
воздействия может привести к увеличению роста ВВП 
на 1,6 процентных пункта [7]. Эти же прогнозные рас-
четы показывают объем средств Национального фонда 
на конец периода составит: при цене нефти марки Brent 
в 80 долларов за баррель 17, 5 млрд. тенге, при цене в 
60 долларов – 16, 8 млрд. тенге, при цене в 50 долла-
ров – 16,4 млрд. тенге. 

Таким образом, ожидаемым результатом всего ком-
плекса антикризисных мер является не только остаться 
в положительном поле роста экономики, но  и сохранить 
ее накопительную часть и потенциал секторов  для ис-
пользования их в последующей реализации поставлен-
ных стратегических задач устойчивого развития и обе-
спечения экономической безопасности Казахстана.

Состояние безопасности становится мерилом силь-
ного и дееспособного государства. В современных усло-
виях человечество столкнулось с ростом терроризма. 
Ключевыми здесь являются вопросы борьбы с финанси-
рованием деструктивных сил и связями с зарубежными 
террористическими организациями. Все большую акту-
альность приобретает борьба с киберпреступностью, ис-
ходя из этого возникает острая необходимость   принять 
меры по созданию системы «Киберщит Казахстана»[8].
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КАТАЛИТИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТОГО 

ЭНЕРГОНОСИТЕЛЯ - ВОДОРОДА 
ИЗ ПРИРОДНОГО ГАЗА - МЕТАНА 
И ВОЗОБНОВЛЯЕМОГО СЫРЬЯ - 

БИОЭТАНОЛА
Аннотация. Показано, что природный газ - метан и возобновляе-

мое сырье - биоэтанол могут применяться в качестве исходного источ-
ника для получения эффективного энергоносителя - водорода. Для кон-
версии метана до водорода разработан устойчивый к зауглероживанию 
NiLa/Al2O3 катализатор. При эффективных технологических параметрах 
процесса (Тр - 750оС, W-1000 ч-1, СН4:О2=2:1) выход водорода составля-
ет 46 %. Для конверсии биоэтанола до водорода разработан нанофаз-
ный CuZn /γ-Al2O3 катализатор. При оптимальных условиях процесса (Тр-
300оС, W-1 ч-1) выход водорода равен 50 %. Установлена зависимость ак-
тивности катализаторов от природы модификаторов и дисперсности ча-
стиц активной фазы. 

Ключевые слова: Энергоноситель, водород, катализатор, природный 
газ, метан, биоэтанол.

Abstract. It is shown that natural gas - methane and renewable raw ma-
terials - bioethanol can be used as an initial source for obtaining an effective 
energy carrier - hydrogen. For the conversion of methane to hydrogen, a NiLa 
/ Al2O3-resistant catalyst developed that is resistant to coke. At effective tech-
nological parameters of the process (Tp-750oC, W-1000 h-1, CH4:O2 = 2:1), 
the hydrogen yield is 46%. For the conversion of bioethanol to hydrogen, a 
nanophase CuZn / γ-Al2O3 catalyst was developed. Under optimal process 
conditions (Tp-300oC, W-1 h-1), the yield of hydrogen is 50%. The dependence 
of the activity of catalysts on the nature of the modifi ers and the dispersity of 
particles of the active phase is established.

Keywords: Energy carrier, hydrogen, catalyst, natural gas, methane, bio-
ethanol.

Введение. В связи с истощением запасов углеводородного сырья во 
всем мире идет интенсивная работа по поиску альтернативных источни-
ков энергии и энергоносителей [1]. Первое место среди энергоносителей 
по теплоте сгорания занимает водород. Водород также используются как 
сырье в органической химии, нефтехимии, нефте- и газопереработке. В 
химической промышленности водород является одним из основных полу-
продуктов. Он используется при производстве аммиака, метанола, синте-
тических топлив, при глубокой переработке нефти и производстве высо-
кооктанового моторного топлива. Широкое применение водород находит 
в малотоннажных, наукоемких отраслях промышленности: электронной, 
фармацевтической, пищевой, металлургии, синтезе химически высокоак-
тивных веществ и других отраслях. Потребление водорода во всем мире 
неуклонно растет.
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На сегодняшний день является актуальным исполь-
зование водорода в качестве энергоносителя. Особое 
внимание развитию водородной энергетики стало уде-
ляться в середине 20 века в разгар первой волны энер-
гетического кризиса. Оно основывалось на представ-
лении о водороде как об альтернативном экологически 
чистом топливе, удельный вес которого в топливно-
энергетическом комплексе предполагался стать соиз-
меримым с удельным весом органического топлива. В 
прошлом столетии на всемирном уровне было органи-
зовано и проведено множество научных мероприятий, 
посвященных водородной тематике, где участниками 
было высказано мнение о том, что широкое примене-
ние водорода в энергетике «предоставляет человече-
ству уникальный шанс выжить в мире, избавленном от 
экологических и социальных катастроф» [2]. Однако се-
годня этот вопрос стоит еще более остро. 

В настоящее время является актуальным перевод 
двигателей внутреннего сгорания на водородное или 
бензино-водородное композиционное топливо. В 2013 
году компания Toyota (Япония) выпустила новый авто-
мобиль Toyota Mirai, работающий на водороде. Особый 
топливный элемент, производящий химическую реак-
цию за счет водорода и кислорода в автомобиле, пре-
образует электроэнергию, которая и является движу-
щей силой машины. Единственным побочным продук-
том этого процесса является вода [3].

Водород в свободном состоянии на Земле отсутству-
ет. Традиционным методом получения водорода счита-
ется электролиз воды, однако одним из препятствий для 
широкомасштабного использования этого метода до се-
годняшнего дня является большое потребление элек-
трического тока. Для получения водорода необходимо 
доступное химическое сырье. Производство водорода 
из природного газа и возобновляемого сырья позволяет 
значительно повысить экономическую эффективность 
процесса [4, 5]. Следует подчеркнуть, что стоимость по-
лучаемого целевого продукта водорода составляет 13 
000 тенге за 1 м3, тогда как цена за 1 м3 природного газа 
равна 27 тенге, а 1 л биоэтанола стоит 250 тенге.

Целью работы является каталитическое получение 
водорода из природного газа метана и возобновляемого 
сырья - биоэтанола. 

Методы исследования. Катализаторы были приго-
товлены методом капиллярной пропитки носителя по 
влагопоглощению раствором азотнокислых солей ак-
тивной фазы. Тестирование активности синтезирован-
ных катализаторов в конверсии метана или биоэтанола 
проводили на автоматической установке ПКУ-1. Анализ 
исходного сырья и полученных продуктов идентифици-
ровали на газовом хроматографе ХРОМОС-1000. Мор-
фологию катализаторов исследовали методами скани-
рующей (СЭМ) и просвечивающей электронной микро-
скопии (ПЭМ). 

Результаты и обсуждения. Активность катализа-
торов в конверсии метана до водорода зависит от не-
скольких факторов: природы активной фазы, носите-
ля, модифицирующей добавки, технологических па-
раметров процесса и др. Поэтому на начальном этапе 
были исследованы отдельно носители: θ-Al2O3, γ-Al2O3, 
ZSM-5, NaХ, КА и СаА. Тестирование активности носи-
телей проводили при объемной скорости реакции, рав-

ной 4500 ч-1, соотношении СН4:О2=2:1 в температурном 
интервале 600-800оС. По результатам эксперименталь-
ных работ определен оптимальный носитель для кон-
версии метана в Н2. По активности изученные носите-
ли располагаются в следующей последовательности: 
γ-Al2O3 (ВН2-12 %) > КА (СН2-7%) > θ-Al2O3 (ВН2-5 %) > 
ZSM-5(СН2-4%) > NaХ (СН2-2%).

Для подбора оптимального состава катализато-
ра были испытаны нанесенные на эффективный носи-
тель γ-Al2O3 оксиды переменнной валентности (Се, Mn, 
La, Cr и Ni). Содержание оксида на носителе составля-
ло 3 масс.%. Активность катализаторов была изучена 
при объемной скорости реакции равной 4500 ч-1, соот-
ношении компонентов реакционной смеси СН4:О2 = 2:1. 
Среди изученных катализаторов наиболее высокую ак-
тивность проявил оксидный 3% Ni/γ-Al2O катализатор. 
Полученные результаты показали, что активность ката-
лизаторов по образованию водорода в реакции окисле-
ния метана изменяется в ряду: Ni/γ-Al2O3 (ВН2-42 %) > 
La/γ-Al2O3 (ВН2-13 %) > Cr/γ-Al2O3 (ВН2-12 %) > Cо/γ-Al2O3 
(ВН2-9 %) > Mn/γ-Al2O3 (ВН2-7 %) > Се/γ-Al2O3 (ВН2-6%).

Известно [6], что зауглероживание является одной 
из самых главных причин каталитической дезактивации, 
поэтому для повышения каталитической активности ни-
келевого катализатора на носителе было изучено вли-
яние модифицирующих добавок (Се, La и Cо). Резуль-
таты показали, что введение модифицирующих доба-
вок незначительно влияет на концентрацию водорода в 
продуктах реакции. Однако, модифицирование никеле-
вого катализатора оксидами лантана и церия увеличи-
вает устойчивость катализатора к коксоотложению. На 
рисунке 1 представлены микрофотографии катализато-
ров, исследованных в конверсии метана в течение 30 
часов. Как видно из рисунка, после 30 часов испытания 
в реакции риформинга метана в присутствии кислорода 
на поверхности катализатора Ni/γ-Al2O3 происходит об-
разование углеродных нитей. Модифицированный ок-
сидом кобальта образец также подвергся зауглерожива-
нию, о чем свидетельствуют данные СЭМ. Введение це-
рия или лантана в состав оксидного Ni/Al2O3 катализато-
ра приводит к снижению углеотложения. 

a) NiLa/Al2O3; b) NiCe/Al2O3; c) NiCo/Al2O3; d) Ni/Al2O3
Рисунок 1 - Микрофотографии катализаторов
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Исследование модифицированных Ni/ɣ-Al2O3, Ni-Ce/
Al2O3 и Ni-La/Al2O3 катализаторов методом РФА (рисунок 
2) показало, что на всех катализаторах после проведе-
ния реакции наблюдаются рефлексы металлического 
никеля. Это свидетельствует о том, что под воздействи-
ем реакционной среды идет частичное восстановление 
оксида никеля до металлического никеля. С введением 
модифицирующих добавок (Ce, La) в состав Ni/ɣ-Al2O3 
катализатора немного увеличивается интенсивность 
рефлексов, относящихся к Ni и NiO. Данные изменения 
свидетельствуют о том, что с введением модифициру-
ющих добавок в составе катализатора повышается со-
держание активных компонентов.

Таким образом, введение модифицирующих добавок 
лантана или церия в состав Ni/ɣ-Al2O3 катализатора при-
водят к увеличению содержания активных компонентов 
катализатора (Ni и NiO), тем самым повышая устойчи-
вость катализатора к коксообразованию в процессе кон-
версии метана до водорода. Наибольший выход водоро-
да (46 %) наблюдается на катализаторе NiLa/Al2O3 при 
условиях реакции Тр-750оС, объемная скорость 1000 ч-1, 
соотношение в исходной смеси СН4:О2=2:1. 

В дальнейшем представляло интерес исследование 
синтеза водорода из возобновляемого сырья – биоэта-
нола. Для конверсии биоэтанола до водорода в каче-
стве активной фазы катализатора были исследованы 
оксиды переходных элементов Cu, Zr и Zn. Выбор ак-
тивной фазы был обоснован тем, что эти оксиды явля-
ются активными в ряде работ по конверсии этанола до 
ценных продуктов. В качестве эффективного носителя 
катализатора был выбран γ-оксид алюминия [7, 8]. Наи-
больший выход водорода 20 % наблюдается на катали-
заторе Cu /γ-Al2O3. Активность катализаторов по образо-
ванию водорода в реакции конверсии биоэтанола изме-
няется в ряду: Cu/γ-Al2O3 (ВН2-20%) > Zn/γ-Al2O3 (ВН2-16 
%) > Zr/γ-Al2O3 (ВН2-10 %).

Для повышения активности медьсодержащего ката-
лизатора было изучено влияние модифицирующих до-
бавок – оксидов хрома и цинка. Результаты показали, 
что модифицирование Cu/γ-Al2O3катализатора приво-
дит к повышению его каталитической активности, выход 
Н2 достигает до 48 % на CuCr/γ-Al2O3 и 50 % на CuZn/γ-
Al2O3 катализаторе. Повышение активности Cu/γ-Al2O3 с 
введением модификаторов объясняется увеличением 
дисперсности катализатора (рисунок 3). 

Рисунок 3 – Микрофотография катализатора CuZn /γ-Al2O3

Модифицирование Cu/γ-Al2O3 оксидом хрома приво-
дит к уменьшению размеров наночастиц катализатора 
от 20 до 2-5 нм, что положительно влияет на его актив-
ность в конверсии биоэтанола. 

На рисунке 4 приведены сравнительные данные вли-
яния природы исходного сырья и температуры реакции 
на выход водорода. 
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Рисунок 2  - Рентгенограммы катализаторов
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температурах (300оС), при этом получается более высо-
кий выход водорода 50 %.

Выводы. Из полученных результатов следует, что 
природный газ метан и возобновляемое сырье - биоэта-
нол целесообразно применять в качестве эффективно-
го, дешевого источника для получения основного энер-
гоносителя - водорода. 

Для конверсии метана до водорода разработан 
устойчивый к зауглероживанию NiLa/Al2O3 катализа-
тор. При эффективных параметрах процесса (Тр-750оС, 

W-1000 ч-1, СН4:О2=2:1) выход водорода составляет 46 
%. 

Для конверсии биоэтанола до водорода разработан 
нанофазный CuZn/γ-Al2O3 катализатор. При оптималь-
ных условиях процесса (Тр-300оС, W-1 ч-1) выход водо-
рода равен 50 %.

Разработанные катализаторы и технологические ре-
жимы процесса каталитической конверсии биоэтанола 
в водород являются основой для коммерциализации 
данной технологии.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫЕ 
«ЗЕЛЕНЫЕ» ТЕХНОЛОГИИ НА 
ОСНОВЕ СВЕРХКРИТИЧЕСКИХ 

ФЛЮИДОВ
1. Основные критерии экологически безопасных «зеленых» 

технологии 
Выбросы парниковых газов вызывают изменение климата нашей пла-

неты, угрожая её биологическому разнообразию. На основании данных 
инвентаризации выбросов ПГ, полученных в рамках Киотского протоко-
ла было установлено, что ежегодно в мире сжигается около 1 млрд. тонн 
условного топлива, выбрасывается в атмосферу около 20 млрд. тонн 
СО2, около 300 млн. тонн СО, 50 млн. тонн NO, 150 млн. тонн SO2, 4-5 
млн. тонн H2S и других вредных газов [1]. 

Национальная экономика Республики Казахстан оказалась очень 
энергоемкой и углеродоемкой, является крупнейшим источником выбро-
сов парниковых газов, занимая 7-е место в мире. Основным источником 
выбросов парниковых газов в Казахстане является энергетика. Общие 
эмиссии СО2 в 2014 году оценивались величиной 313,4 млн. т. СО2-
эквивалента. При этом выбросы диоксида углерода составили – 243,8 
млн.т/год, закиси азота (N2O) – 17,0 млн.т/год, метана (СН4) – 50,67 млн.т/
год, удельные эмиссии ПГ составили около 18 т на душу населения [2]. 

В связи с этим перед Казахстаном стоит проблема снижения темпа вы-
бросов ПГ в атмосферу. Правительство Казахстана прилагает активные 
усилия по переходу к «зеленой экономике». Возможными путями сниже-
ния выбросов ПГ может быть внедрение высокоэффективных энергосбе-
регающих, экологически безопасных «зеленых» технологий, способных 
заменить существующие малоэффективные «грязные» промышленные 
технологии.

Определены основные критерии «зеленых» технологий:
- отсутствие выбросов газов и побочных продуктов в окружающую сре-

ду;
- целевые продукты, должны легко разрушаться, не накапливаться, 

быть токсичными;
- должно быть сведено к минимуму использование токсичных реакти-

вов;
- энергетические расходы должны быть минимизированы; 
- исходное сырье для получения продуктов должно быть возобновля-

емым;
- вспомогательные технологические стадии должны быть сокращены.
К такой  экологически безопасной технологии, отвечающей  высоким 

требованиям «зеленой экономики», относят – сверхкритическую флюид-
ную технологию, которая нашла широкое применение в различных секто-
рах промышленного производства.
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Сверхкритические состояние вещества

Сверхкритические флюиды получают при темпера-
туре и давлении веществ, превышающих их критиче-
ские параметры. Выше критической точки жидкая и га-
зообразная фазы, становятся неразличимы. Преимуще-
ствами веществ, находящихся в сверхкритическом  со-
стоянии, являются:

- сочетание свойств газов при высоких давлениях 
(низкая вязкость, высокий коэффициент диффузии) и 
жидкостей (высокая растворяющая способность);

- быстрый массоперенос, осуществляемый благода-
ря низкой вязкости и высокому коэффициенту диффу-
зии;

- малое межфазное натяжение в сочетании с низкой 
вязкостью и высоким коэффициентом диффузии позво-
ляет флюидам легко проникать в пористые материалы, 
по сравнению с жидкостями, обеспечивая их высокую 
растворяющую способность; 

- простое разделение флюидов и растворённых в 
них веществ, путем сброса давления до атмосферного. 

Уникальные свойства растворителей, находящихся 
в сверхкритическом состоянии применяют для экстрак-
ции и разделения веществ, имеющих различные разме-
ры, молекулярную массу и полярность. По сравнению с 
жидкой фазой, флюиды более сжимаемы, имеют боль-
ший мольный объем, что способствует образованию 
кластеров и нестойких комплексов, положительно вли-
яя на увеличение растворимости. В настоящее время в 
качестве флюидов используют широкий набор органи-

ческих и неорганических соединений, перечень которых 
приводится в таблице 1.

При решении технологических задач широко исполь-
зуют сверхкритический диоксид углерода (СК-СО2) [3]. 
Связано это с его легко достижимыми критическими па-
раметрами: температурой 31,2оС и давлением 72,8 атм. 
Важным является также то, что диоксид углерода явля-
ется нетоксичным, негорючим, недорогим веществом, в 
нормальных условиях является газом, что существенно 
облегчает его разделение с целевыми продуктами по-
сле завершения технологических процесса, путем про-
стого сброса давления. Замена органических раствори-
телей на диоксид углерода обычно повышает экологи-
ческую безопасность производств и качество получае-
мых целевых продуктов. Так исследования экстракции 
СК-СО2 природного растительного сырья показало  наи-
более полное извлечение биоорганических соединений, 
отвечающих природному составу растений. 

На рисунке 1 представлена сравнительная харак-
теристика состава экстрактов, по классам выделяе-
мых природных веществ, получаемых с использовани-
ем различных видов исходного растительного сырья. 
Из таблицы видно, что химический состав выделяемых 
биоорганических веществ зависит от конкретного рас-
творителя.

С начала 90-х годов СК - флюиды используют для 
проведения технологических процессов в пищевом, 
фармацевтическом, парфюмерно-косметическом про-
изводстве и медицине. В последние годы эти методы 

Таблица 1. Веществ и параметры нахождения их в критическом состоянии

Вещество Хим. 
структура

Молек. 
масса

Критич.
температ.

Ткр, К

Критическ. 
давление
Ркр, МПа

Критическ. 
плотность
Ρкр, кг/м

3

Диоксид углерода CO2 44.01 304,14 7,378 467,8
Вода  H2O 18.015 647,1 22,06 322,2
Метан CH4 16.04 190,55 4,595 162,7
Этан  C2H6 30.07 305,33 4,872 206,5
Пропан C3H8 44.09 369,82 4,247 221
Этилен  C2H4 28.05 282,35 5,04 214
Пропилен  C3H6 42.08 364,9 4,60 232
Метанол  CH3OH 32.04 512,6 8,09 272
Этанол  C2H5OH 46.07 516,0 6,3 276
Ацетон  C3H6O 58.08 509,0 4,70 278
Аммиак  NH3 17.03 405,3 11,1 235
Ксенон  Xe2 131.29 289,5 5,84 1110
Шестифтористая сера SF6 146,06 318,69 3,761 734
Бромтрифторметан СBrF3 148,91 340 3,98 745
Хлортрифторэтан CClF3 104,46 353 3,16 613
н-бутан C4H10 58,12 425,16 3,796 227,85
Диэтиловый спирт (C2H5)2O 74,12 467 3,64 265
н-пентан С5Н12 72,15 470 3,37 237
н-гексан С5Н14 86,18 507 2,9 233
Бензол С6Н6 78,11 562 4,84 302
Толуол С6Н5СН3 92,14 592 4,05 319
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стали широко применяться при синтезе и обработке по-
лимеров, для получения новых материалов в нефтехи-
мической и нефтеперерабатывающей промышленно-
сти, металлургии, углехимии, при получении биодизель-
ного топлива, биотехнологии, очистке поверхностей; 
регенерации нефтепродуктов, индустриальных масел, 
сорбентов и катализаторов.

Промышленное применение сверхкритических 
флюидов

Пищевая промышленность одна из первых нашла 
практическое применение новой сверхкритической тех-
нологии при производстве своей продукции.  Удаление 
алкалоида кофеина из кофе и чая является одной из 
важнейших производственных задач [5-6].  Экстракция 
кофеина из кофе СК-СО2  была осуществлена при дав-
лениях в интервале от 160 до 220 атм. и температурах 
от 60 до 90оС.  Обладая высокой селективностью к ко-
феину, СК-СО2 позволяла максимально сохранить каче-
ство натурального продукта. В настоящее время объем 

декофеинизированного кофе получаемого экстракцией 
СК-СО2 составляет ежегодно более 100 тысяч тонн. 

Сверхкритическая экстракция диоксидом углерода 
вытеснила традиционную технологию получения экс-
тракта хмеля, где использовали токсичный органиче-
ский растворитель - дихлорметан. Экстракт хмеля, по-
лучаемый сверхкритическим способом, не содержит 
остаточного количества органического растворителя, 
включает природные эфирные масла и низкомолеку-
лярные смолы, существенно не влияющие на качество 
выпускаемого продукта [7]. 

Важнейшим направлением практического исполь-
зования флюида СК-СО2 является применение его при 
экстракции  растительных масел: моно-, ди-, триглице-
ридов, а также эфиров жирных кислот, которая позволи-
ла практически полностью извлечь растительные мас-
ла из растительного сырья. Применяемые в настоящее 
время методы экстракции растительных масел органи-
ческими растворителями, например, гексаном и бен-
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Рисунок 1.  Состав экстрактов, получаемых при использовании различных растворителей [4] 
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зином взрывоопасны, экологически вредны для окру-
жающей среды, многостадийны, требуют существен-
ных энергетических и трудовых затрат. Сверхкритиче-
ский метод экстракции диоксидом углерода позволя-
ет исключить некоторые технологические стадии полу-
чения масел, например, этап рафинирования. Извест-
но, что фосфолипиды и белки нерастворимы в СК-СО2 
и при получении масел не входят в их состав. В настоя-
щее время успешно работают сверхкритические произ-
водства получения различных масел: арахисового, ке-
дрового, миндального, фисташкового, куркумы, грецко-
го ореха, подсолнечника, фундука, виноградных косто-
чек, зародышей пшеницы, кукурузы, амаранта, пальмо-
вого масла, рыбьего жира и др [8]. 

Сверхкритические флюиды, понижая вязкость реак-
ционной смеси, хорошо растворяют жиры и могут быть 
использованы в процессах гидрирования масел при 
производстве твердых маргаринов. Процесс гидрирова-
ния протекает в проточном сверхкритическом реакторе, 
в который подают в качестве растворителя масла и во-
дорода флюид сверхкритического диоксида углерода. 
Вместо СК-СО2, возможно, применение сверхкритиче-
ского пропана СК-пропана, который также хорошо рас-
творяет масло и водород. Реакция гидрирования при 
сверхкритических параметрах протекает в сто раз бы-
стрее, чем в обычных условиях без образования транс-
изомерных жиров, вызывающих серьезные заболева-
ния у человека. В Швеции с 2002 года уже работает за-
вод по каталитическому гидрированию рапсового, сое-
вого и пальмового масел в среде СК-пропана [9].  

В литературе приводятся примеры получения вы-
сококачественных экстрактов из риса, земляники, сои. 
Разработаны технологии извлечения ценных ингреди-
ентов из растительного сырья, антиоксидантов из майо-
рана, каротиноидов, токоферолов и ситостеролов из от-
ходов промышленной переработки томатов [10,11]. 

Cверхкритическая экстракция нашла широкое при-
менение в пробоподготовке при анализе качества пи-
щевых продуктов, количества нитрозоаминов в ветчине 
и жареном мясе, летучих углеводородов в мясных про-
дуктах, органических кислот во фруктовых соках, пести-
цидов в пшенице, фасоле, луке, редисе.

 Фармация и медицина высоко оценили новый  
сверхкритический способ получения нано и микроча-
стиц при создании лекарственных форм пролонгиро-
ванного действия. Считается, что наиболее эффектив-
ным методом микронизации лекарственных форм яв-
ляется метод RESS (Rapid Expansion of Supercritical 
Solutions), который применяется в случае, если субстан-
ция хорошо растворима в СК-СО2. Лекарственный пре-
парат, растворенный во флюиде СК-СО2, впрыскивается 
с помощью форсунки (насадки) в камеру с низким дав-
лением. При сбросе давления растворитель СК-СО2 пе-
реходит в газообразное состояние СО2, при этом суб-
станция осаждается в виде мелкодисперсного аэрозоля 
[12]. 

Примерами реализации RESS процесса является 
микронизация противовоспалительных препаратов - 
фенилбутазона и аспирина, а также бронхолитика - тер-
буталина. Микрочастицы препаратов получали средним 
размером от 0,1 до 1,59 мкм при давлении 260 атм. и 
температуре 32оС [13,14].

Другая технология SAS (Supercritical Anti Solvent) 
основана на распылении раствора субстанции в поток 
сверхкритического растворителя, например, СК-СО2. 
Метод применяется, в основном, для получения порош-
ков белковой природы. Кроме вышеописанных техноло-
гий микронизации лекарственных препаратов, в зависи-
мости от свойств фармацевтических субстанций, а так-
же их растворимости, возможны также и другие вари-
анты СК-технологий, которые объединены в группы под 
названиями: РСА, PGSS,  GAS, SEDS, ASES [12].

Сверхкритические растворители используют в фар-
мации и медицине [12] для анализа лекарственных пре-
паратов. Так СК-СО2 применяют для количественного 
определения лекарств в организме, например, мебеве-
рина в крови, плазме и моче человека. Электрическое 
поле в среде СК-СО2 позволило решить задачу пастери-
зации бактерий и спор в биологических жидкостях, пита-
тельных средах, лекарственных формах при низких тем-
пературах до 40°С. Метод сверхкритической экстракции 
используют для получения экстрактов из натурального 
сырья, которые используют в качестве лекарств.

В парфюмерно-косметическом производстве 
сверхкритические флюиды используют для получе-
ния натуральных экстрактов, эфирных масел и биоло-
гически активных соединений (БАС) из различных ви-
дов растительного сырья [15,16]. Метод СК-экстракции, 
обеспечивает практически полное извлечение биоор-
ганических соединений, при этом полученные экстрак-
ты натуральны и практически идентичны химическому 
составу исходного сырья. Важнейшим преимуществом 
СК-экстракции является полное исключение процессов 
окисления и деструкции конечных продуктов, в связи с 
тем, что процесс экстракции проводят в среде СК-СО2 
при температуре до 70°С.

Отмечаются высокие экономические показатели 
парфюмерно-косметического производства, достигае-
мые при использовании СК-экстрактов, за счет сниже-
ния нормы вложения концентрированного ароматиче-
ского СК-экстракта в готовую продукцию и существен-
ное повышение его качества. 

Многие СК-экстракты обладают превосходными аро-
матическими показателями, антибактерицидной актив-
ностью, являются природными антиоксидантами. Вне-
сение в парфюмерно-косметическое производство 
СК-экстрактов сводит к минимуму использование син-
тетических ароматических веществ. Вышеизложенные 
преимущества СК-экстрактов  гарантирует им высокую 
конкурентоспособность на мировом рынке.

 Нефтехимическая и нефтеперерабатывающяя 
промышленность использует

сверхкритическую флюидную технологию  для де-
асфальтизации, деметаллизации тяжелой нефти для 
очистки нефтезагрязненных земель, газов, парафина, 
масляных фракций [17]. Сверхкритическая деасфальти-
зация нефтяных остатков позволяет одновременно ре-
шать задачу выделения ценных металлов ванадия и ни-
келя, увеличивая их содержание в концентрате в 10-15 
раз делая его пригодным  для дальнейшей промышлен-
ной переработки [18]. 

 Разработаны методы очистки тяжелых нефтяных 
фракций от серы и азотсодержащих соединений. Метод 
сверхкритической экстракции является эффективным при 
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создании безотходной техно логии деасфальтизации и де-
металлизации нефти и ее тяжелых остатков с целью по-
лучения осветленных углеводородных компонентов и кон-
центрата металлов. Растворимость различных компонен-
тов нефти регулируется измене нием температуры и дав-
ления. Этот принцип очистки сырья и выде ления, отдель-
ных его компонентов положен в основу СК фракциониро-
вания компонентов нефти. 

Следует отметить, что метод СКЭ диоксидом углеро-
да в смеси с пропаном позволяет перейти к новым, пер-
спективным, экологически безопасным технологиям пе-
реработки вторичных сырьевых ресурсов, например, реге-
нерации отработанных моторных и индустриальных масел. 
Реализация процесса в динамическом режиме обеспе-
чивает получение до 90% светлых фракций моторного 
масла, которые по физико-химическим свойствам близ-
ки к базовым образцам масла. В отработанном масле 
полностью отсутствуют механические примеси и тяже-
лые металлы. Многие западные страны уже переходят 
на промышленный этап внедрения этой технологии. На 
основании результатов опытов была запущена про-
мышленная установка для производства 5 т сухого мас-
ла в час и рассчитаны инвестиционные и производствен-
ные затраты, которые показали высокий экономический 
эффект [18].

Биодизельное топливо. Независимыми эксперта-
ми в 2017 году был определен резерв нефти по Респу-
блике Казахстан объем, которого составил около 11-12 
миллиардов тонн [19]. Учитывая, что коэффициент из-
влечения нефти в республике сейчас составляет 30% 
[20], Казахстан к 2040 году будет остро ощущать нехват-
ку нефтепродуктов. Одним из альтернативных путей, ко-
торый поможет предотвратить нехватку - нефти, являет-
ся получение биодизельного (БД) топлива (метиловых 
или этиловых эфиров жирных кислот)  из растительных 
масел, животных жиров, а также отходов масложиро-
вой промышленности. Кроме того, смесь БД с дизель-
ным топливом из нефти является экологически безопас-
ным топливом, удовлетворяющим требованиям класса 
Евро-5. Наиболее перспективным направлением полу-
чения БД является СКФТ В СК условиях, процесс пере-
этерификации масел (жиров) осуществляют при техно-
логических параметрах выше критической точки мета-
нола или этанола. Переэтерификация масел в условиях 
сверхкритических сред позволяет существенно сокра-
тить этапы производства БД, время реализации процес-
са, а также улучшить технологию, за счет уменьшения 
капитальных и производственных затрат [21-23]. СКФТ 
позволяет исключить стадии предварительной обработ-
ки исходных реагентов, удаления мыла и воды, обра-
зующихся на завершающем этапе, а также использова-
ние катализаторов. Для БД, полученного СК переэтери-
фикацией характерна, высокая чистота метиловых или 
этиловых эфиров, а также глицерина, образующегося в 
качестве побочного продукта.

 Углехимия  использует  СКФЭ  для    получения жид-
ких углеводородов в  производстве топлива для двигате-
лей внутреннего сгорания и пластмасс. Сжижение угля, 
в настоящее время не конкурирует с производством не-
фтепродуктов, и тем не менее, в связи с истощением ме-
сторождений  нефти интенсивно разрабатываются ме-
тоды получения жидкого топлива из каменного угля [24]. 

Был разработан SGE-метод (Supercritical Gas Extraction) 
для обработки угля, на основании которого британско-
американской компанией была спроектирована промыш-
ленная установка для экстракции угля.  Давление экс-
тракции варьировалось от 50 до 200 бар, температура - от 
420 до 480°С. Было установлено, что температура незна-
чительно влияет на выход экстракта. С повышением 
давления и плотности газа с 0,4 до 0,6 г/см3 количество 
экстрагированной субстанции увеличивалось с 35% до 
60%. 

 На основании полученных результатов был предло-
жен метод для сверхкритической экстракции угля, назван-
ный DSSE-процесс (Donor-Solvent-Supercritical-Extraction-
Process). На первом этапе рамельченный уголь (размер 
зерен 0,2-0,5 мм) суспендируется в тетралин при 100 
бар/400°С, а затем деполимеризуется в проточной трубе. 
В дальнейшем, образовавшаяся гомогенная вязкая мас-
са, экстрагируется сверхкритическим толуолом, как рас-
творителем при 100 бар/380°С. Растворитель и дегидри-
рованный водородный донор (двух- и трехядерные аро-
матические соединения) отделяются от экстракта путем 
дистилляции. Компонент водородного донора подвер-
гается каталитическому гидрированию и возвращается в 
процесс. Таким образом, при степени превращения 70% 
из каменного угля могут быть получены 45% свободно-
го от золы экстракта с температурой кипения 140°С, 25% 
жидких углеводородов и 1% газа. Экстракт угля затем 
перерабатывался в жидкие углеводороды путем ката-
литического гидрокрекинга. 

Следует отметить экстракцию угля смесью сверхкри-
тической воды и оксида углерода, которая проводится при 
температуре около 400°С и давлении ниже 100 бар. При 
исследовании смесей из воды и СО2, N2, Н2 и СО система 
вода/оксид углерода достигла степень превращения угля 
50% при выходе экстракта 40%. 

 Производство, обработка и переработка поли-
меров, новые материалы [25].

СКФТ внесла существенный вклад в производство 
новых видов модифицированных материалов,  оказала 
влияние на возможность изменять свойства традици-
онных текстильных материалов, металлов, полимеров. 
Главным преимуществом использования СК флюидов в 
процессах полимеризации являются высокая раствори-
мость мономеров, отсутствие необходимости сушки по-
лучаемых продуктов, а также удаление растворителя. 
СК-СО2 применяют при получении полимеров: винилх-
лорида, стирола, акрилонитрила, винилацетата. СК ме-
тодом были получены образцы особо чистого биацето-
накриламида и полиэтилена высокого давления. Осаж-
дением в СК-СО2 получены полимеры с различной фи-
зической структурой; созданы полимерные волокна по-
листирол, полипропилен, ацетат целлюлозы. Разрабо-
тан способ получения полимерных материалов на осно-
ве молочной и гликолевой кислот. СК среды используют 
для получения полимеров, применяемых в медицине: 
полилактиды, полигликолиды, а также их сополимеры, 
которые легко растворяются в биологических средах. 

Флюидом СО2 экстрагируют из древесины канифоль, 
терпены, высшие жирные кислоты и низкомолекуляр-
ные фенольные соединения, а из коры деревьев цен-
ные полифенолы, кислоты, суберин и бетулин, являю-
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щиеся ценным химическим сырьем для различных от-
раслей промышленности. 

Экстракцию СК флюидами используют при получе-
нии особо чистых, экологически безопасных матери-
алов для медицины и космической техники. СК мето-
дом удаляют остатки растворителей: четыреххлористо-
го углерода, хлористого метилена, дихлорэтана из по-
лиэтилена, полипропилена, натурального и синтетиче-
ского каучука и др. 

В среде СК-СО2 проводят импрегнацию различных 
полимерных материалов веществами самой различ-
ной природы, в том числе белковой. При обработке тек-
стильных материалов в СК-СО2 улучшаются их эксплу-
атационные характеристики. Разработаны технологии 
окрашивания полимерных волокон, получения порош-
ковых красок, для быстрой и качественной окраски ав-
томобилей, окраски естественных и искусственных во-
локон, а также различных предметов.

 Нанотехнология и радиоэлектронная промыш-
ленность помимо вышеописанной RESS технологии 
использует СКФТ для формирования микро- и нано-
частиц  [26]. Разрабатываются инновационные спосо-
бы получения агрегатов красителей, включенных в по-
лимерные пленки, которые приобретают свойство све-
титься в электрическом поле. Результаты научных ис-
следований будут использованы при создании нового 
поколения мониторов компьютеров и экранов телевизо-
ров [27], что связано с тем, что красители в нормаль-
ных условиях не растворяются в полимерных пленках. 
В радиоэлектронной промышленности, приборостро-
ении, космической технике сверхкритические флюиды 
применяют для очистки металлических поверхностей 
микросхем, а также при получении нанотрубок. Таким 
образом, сверхкритические флюиды используют в тех-
нологических процессах получения тонких пленок для 
микроэлектроники, оптики, катализа, получения аэроге-
лей. 

В биотехнологии, а также при переработке био-
материалов [12] флюиды СК-СО2 используют для экс-
тракции продуктов микробной ферментации, для повы-
шения активности биокатализаторов, получения кост-
ного жира в мясоперерабатывающей промышленно-
сти. СК-СО2 применяют в приготовлении бычьей сыво-
ротки в липидной оболочке, а также при инкапсулирова-
нии белков в пористые полимеры, при создании матриц 
для роста животных тканей. Сверхкритические флюид-
ные растворители используют в процессах выделения 
лимонной кислоты. При пропускании СК-СО2 через во-
дные растворы осаждают белок - человеческий имму-
ноглобулин. Реализован процесс биосинтеза акрилатов, 
установлена зависимость активности биокатализаторов 
от давления. В сельском хозяйстве используются ком-
плексные системы на основе пористого оксида кремния, 
позволяющие равномерно дозировать пестициды в по-
чву. СКФТ обеспечивает эффективную низкотемпера-
турную экстракцию, биосинтез, стерилизацию, упроща-
ет получение целевых продуктов, позволяет автомати-
зировать технологические процессы.

В Металлургии СКФТ используют для растворения 
металлоорганических соединений и комплекс образу-
ющих реагентов во флюидных средах. Получены рас-
творы оксидов актинидов и лантанидов в СК-СО2 в при-

сутствии трибутилфосфата (ТБФ). Показано, что окси-
ды урана (UO2, U2O3, UO3) растворяются в СК-СО2 и  мо-
гут быть выделены из смеси оксидов плутония, непту-
ния и тория [28].

Рассмотрена возможность переработки отрабо-
танного ядерного топлива (ОЯТ) путем их прямо-
го растворения во флюиде СК-СО2. Полученный рас-
твор использовался для отделения урана (VI) и лан-
тана (III) при СК флюидной экстракции из смеси окси-
дов UO3, La2O3, NpO2, PuO2, ThO2, CeO2. Установлен 
порядок экстракции оксидов металлов в СК средах: 
UO2≈La2O3>>ThO2≈CeO2>NpO2≈ PuO2. Результаты ис-
следований показали, что методом СКФТ возможно со-
кращение объемов радиоактивных отходов и отказ от 
использования дорогостоящих экологически опасных 
органических растворителей. 

Включение в полимерные матрицы металлооргани-
ческих соединений и комплексов металлов с помощью 
флюида СК-СО2 является перспективным методом мо-
дификации полимерных материалов. Этим методом 
можно получить, например, образцы полимеров с необ-
ходимыми люминесцентными характеристиками, меха-
ническими и нелинейно-оптическими свойствами.

Исследователи уделяют особое внимание бифунк-
циональному катализатору диоксиду циркония ZrO2 яв-
ляющемуся эффективным термостойким носителем. 
Структура ZrO2 в нормальных условиях имеет тетраго-
нальную и кубическую кристаллические решетки. Груп-
па переходных, щелочноземельных и редкоземель-
ных металлов стабилизируют тетрагональную и куби-
ческую структуру ZrO2. Для выявления воз можности 
такой стабилизации при получении оксида циркония в 
сверхкрити ческой воде (СКВ), были проведены экспери-
менты по получению бинарных оксидных систем, содер-
жащих помимо оксида циркония оксид индия. Способ 
получения ZrO3 в СКВ характе ризуется высокой произ-
водительностью, является экологически чистым произ-
водством. Таким образом, СКФТ технология с успехом 
может быть использована при очистке и выделении ред-
ких,  редкоземельных,  драгоценных  металлов,  приме-
нена  для  получения нанопорошков металлов. 

Флюид сверхкритической воды. Вода являет-
ся экологически чистым растворителем, переходит в 
сверхкритическое состояние при температуре выше 
374°С и давлении более 221 атм. При повышении тем-
пературы и давления вода изменяет диэлектрическую 
проницаемость, электропроводность, структуру водо-
родных связей. При высоком давлении СКВ неограни-
ченно растворяет органические вещества и кислород. 
Незначительные изменения давления и температуры 
вблизи сверхкритической точки полностью растворят 
или осаждает оксиды и соли [12]. СКВ участвует в ге-
отермальном синтезе кристаллов. Эта технология при-
меняется при синтезе: кварца, искусственных рубинов, 
сапфиров, оксидов, алюмосиликатов, фосфатов, из 
аморфного углерода синтезируют нанокристаллические 
углеродные нанотрубки. В смеси с другими веществами 
СКВ применяют не только для окисления, но и в реакци-
ях гидролиза, гидратации, образования и расщепления 
углерод-углеродных связей, гидрирования и других. На-
конец, СКВ может быть реагентом или средой для по-
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лучения нанокристаллических частиц, например, оксид-
ных катализаторов с заданными свойствами. 

СКВ важна для решения экологических проблем [29]. 
Существующие в настоящее время технологии утили-
зации органических отходов — сжигание, жидкофаз-
ное окисление или биоразложение — имеют недостат-
ки. При сжигании органических отходов образуется «бу-
кет» токсичных окислов, а биоразложение требует мно-
го времени. 

Переработка органических отходов с использовани-
ем СКВ является хорошей эколого-экономической аль-
тернативой вышеописанным способам утилизации. Кис-
лород, водород, а также углеводороды неограничен-
но смешиваются с  СКВ, вступая в реакцию сверхкри-
тического водного окисления СК H2O. Эта реакция ис-
пользуется для эффективного уничтожения загрязняю-
щих веществ пестицидов и химических боевых отрав-
ляющих веществ. В мире уже существуют перерабаты-
вающие сверхкритические производства по дехлориро-
ванию, деароматизации растворов органических соеди-
нений, переработки полимеров и пластмасс, окисления 
коммунальных и пищевых отходов, газификации био-
массы, окисления токсичных отходов военно-морского 
флота, гидролиза целлюлозы и лигнина, а также удале-
ния тяжёлых металлов из различных стоков. Сверхкри-
тическая утилизация обеспечивает переработку не ме-
нее 99,99% органических соединений из исходной сме-
си с их превращением в экологически безвредные Н2О 
и СО2. Азотсодержащие органические соединения и ам-
монийные вещества разлагаются с выделением газоо-
бразного азота. Хлор, фтор, фосфор и сера из органиче-
ских веществ образуют кислотные остатки и легко выде-
ляются в виде неорганических кислот или солей при до-
бавлении в раствор соответствующих катионов. 

    Заключение. Следует обратить особое внимание 
на высокую экономическую эффективность и экологи-
ческую чистоту СКФТ. Очевидно, что в ближайшие годы 
СКФТ займет достойное место в промышленном произ-
водстве. Сегодня можно говорить о СКФТ как о техноло-
гии, охватывающей множество направлений и отраслей 
промышленности, науки, экономики, и технологии. 

Загрязнение окружающей среды отходами произ-
водства заставляет искать новые современные техно-
логии с минимальными выбросами токсичных газов ат-
мосферу, жидких продуктов и сточных вод. В этой свя-
зи следует отметить, что СКФ технологии, существенно 
отличается от используемых в настоящее время и пред-
ставляет  из себя экологически безопасную «зеленую» 
технологию.

Анализ развития СКФТ в мире дает основание счи-
тать, что в Казахстане данная технология имеет такой 
же важный потенциал, как в ведущих мировых держа-
вах. Значимость данного направления для экономиче-
ского роста Казахстана и его национальной безопасно-
сти очевидна.
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СОВРЕМЕННАЯ ПОДГОТОВКА 
КАДРОВ ДЛЯ ИНДУСТРИАЛЬНО-
ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 

РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН
На сегодняшний день мировая практика показывает, что для эффек-

тивного функционирования инновационной системы экономики страны 
необходимо как минимум два условия – устойчивое взаимодействие об-
разовательных учреждений с работодателями реального сектора произ-
водства и ориентация образовательного процесса на предоставление 
практических и востребованных сегодня профессиональных навыков и 
компетенций.

Важнейшим условием реализации Государственной программы 
индустриально-инновационного развития (ГПИИР) Республики Казахстан 
на 2015-2019 годы является подготовка необходимого количества специ-
алистов с высоким уровнем квалификации и навыками, востребованны-
ми ключевыми работодателями в отраслях ГПИИР. Именно нехватка со-
временных высококвалифицированных специалистов, соответствующих 
потребностям работодателей, стала одним из ключевых препятствий на 
пути реализации ГПФИИР в 2010-2014 годах.

В Послании народу Казахстана «Нұрлыжол – путь в будущее» Прези-
дент страны Н.А.Назарбаев отметил: «…В рамках программы индустри-
ализации определены 10 вузов, на базе которых будет обеспечиваться 
связь науки с отраслями экономики и подготовка кадров. Эти вузы, кроме 
того, что они становятся научными центрами, еще будут профильно гото-
вить кадры для экономики, для индустриализации», что позволит в даль-
нейшем вывести нашу страну в число наиболее развитых стран. Коста-
найский государственный университет имени Ахмета Байтурсынова во-
шел в число 10 прорывных вузов, осуществляющих подготовку кадров по 
приоритетным направлениям программы индустриализации нашей стра-
ны.

Современные реалии таковы, что подготовка специалистов для ин-
новационной экономики Казахстана осуществляется в условиях гло-
бальной конкуренции, в рамках которой ожидаются коренные измене-
ния в электронной, атомной и электротехнической промышленности, 
информационно-коммуникационном секторе, машиностроении, стро-
ительстве, альтернативной энергетике, фармацевтической и ракетно-
космической промышленности, горно-металлургическом комплексе. Эти 
изменения произойдут на основе развития робототехники, био- и нано-
технологий, систем искусственного интеллекта, информационных сетей 
и интегрированных высокоскоростных транспортных систем. На первый 
план выходят навыки сетевого взаимодействия, информационного обме-
на в виртуальном пространстве, проектного, синергетического подходов 
и системного анализа.

Специалисты, владеющие современными знаниями и обладающие 
профессиональной практической подготовкой, по-прежнему остаются 
двигателем современного производства. Лавинообразно растет спрос на 
специалистов новой формации, обладающих широким спектром компе-
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тенций и навыков, необходимых для реализации мас-
штабных проектов ГПИИР.

Сегодня потенциал вузов определяется не только ка-
чеством предоставляемых образовательных услуг, но и 
развитием всей триады «образование – наука – иннова-
ции», нацеленной на формирование человека труда. От 
модернизации системы высшего технического образо-
вания, которая системно взаимодействует с наукой, ге-
нерирующей новые знания и современные технологии, 
и производством напрямую зависит эффективность ин-
новационного развития промышленности.

В связи с этим, главная задача, поставленная пра-
вительством страны перед нашим университетом – 
это обеспечение предприятий машиностроения и пи-
щевой промышленности квалифицированными ка-
драми с профессиональным уровнем компетенций, 
адекватным потребностям экономики и индустриально-
инновационного развития страны.

Для достижения указанных целей Министерством 
образования и науки определены пять стратегических 
задач, которые были решены в рамках реализации 
ГПИИР.

Первая из них – разработка и внедрение принципи-
ально новых практико-ориентированных образователь-
ных программ, направленных на подготовку специали-
ста с компетенциями, востребованными конкретными 
предприятиями. 

Вторая – это внедрение и развитие дуального об-
разования в профильной магистратуре, в ходе кото-
рого обеспечивается непрерывная экспериментально-
исследовательская работа по темам, согласованным с 
предприятием и для него, длительная производствен-
ная практика по согласованной теме, завершающаяся 
подготовкой и защитой выпускной работы. Все это по-
зволило в корне изменить содержание и качество об-
разования – осуществлять подготовку специалистов без 
необходимости «доучивания» на производстве. 

Третья задача потребовала коренной модернизации 
лабораторной базы при целевом финансировании из 
государственного бюджета, что дало возможность про-
изводить обучение специалистов через исследования, 
выполнять практические заказы предприятий, прово-
дить фундаментальные и прикладные научные иссле-
дования с грантовым финансированием. 

Четвертая – это постоянная поддержка системы 
обеспечения качества образования, что предусма-
тривает повышение квалификации профессорско-
преподавательского состава университета в зарубеж-
ных топ-вузах, участие представителей общественно-
сти, уполномоченных органов, работодателей в оценке 
качества образования. 

Наконец, пятая задача – это совершенствование си-
стемы корпоративного управления вузом как основы 
для взаимодействия с бизнес-сообществом и повыше-
ния качества образования.

В рамках реализации поставленных задач коллекти-
вом университета совместно с предприятиями - участ-
никами программы индустриализации и зарубежными 
вузами-партнерами разработаны и реализуются 6 об-
разовательных программы по приоритетным направле-
ниям развития нашего региона – «Машиностроение» и 
«Производство продуктов питания». 

К работе над учебными планами новых образова-
тельных программ были приглашены заинтересован-
ные стороны в лице будущих работодателей. Партнера-
ми нашего вуза являются такие  крупные предприятия 
Костанайской области как ТОО «ДЕП», АО «Баян Сулу», 
ТОО «Азимут», АО «АгромашХолдинг», ТОО «СарыАр-
каАвтоПром», ТОО «Сервисный центр Ростсельмаш», 
ТОО «КазНИИМЭСХ», ТОО «Агротехмаш» и это дале-
ко не полный список наших партнеров, участвовавших в 
разработке и составлении учебных планов.

Новшеством при зачислении в магистратуру по дан-
ным специальностям является то, что с участием инно-
вационных предприятий была проведена ярмарка рас-
пределения поступающих по программе «раннего най-
ма», по итогам которой со всеми магистрантами заклю-
чены трехсторонние договора «вуз – предприятие – ма-
гистрант», предусматривающие трудоустройство и обя-
зательную отработку на предприятии в течение трёх лет 
после завершения обучения.

Таким образом, на этапе зачисления осуществлено 
трудоустройство всех обучающихся. Индивидуальное 
распределение обеспечивает магистранту практико-
ориентированное обучение на конкретном производ-
стве, практическую направленность исследований ма-
гистерской диссертации с разработкой предложений по 
улучшению работы предприятия. 

В рамках договоров с ведущими зарубежными вуза-
ми проведены взаимные выезды делегаций, осущест-
влено оказание консультационных услуг по перечню и 
содержанию модулей образовательных программ, орга-
низации учебного процесса, проведена экспертиза раз-
работанных образовательных программ, лабораторного 
оборудования. Получено 16 экспертных заключений на 
образовательные программы, в том числе от всех топ-
университетов – генеральных партнеров КГУ.

В целом, используемая в учебном процессе матери-
альная основа вуза, сформирована из консолидирован-
ной производственной, учебно-лабораторной, опытно-
конструкторской базы университета и предприятий.

И все-таки, главное достижение государственной 
программы индустриально-инновационного развития, 
на мой взгляд, это продвижение науки и модернизация 
исследовательских лабораторий вузов. Государство вы-
деляет деньги лучшим вузам, которые должны стать на-
учным и образовательным центром в регионе. Финан-
сирование этой программы позволило нам в 2015 году 
приобрести оборудование для лаборатории производ-
ства продуктов питания и лаборатории машинострое-
ния на общую сумму 240 миллионов тенге, а также соз-
дания в 2016 году лаборатории инновационного инжи-
ниринга и лаборатории анализа продуктов из расти-
тельного сырья стоимостью 140 миллионов тенге. При-
обретённое оборудование позволило скомплектовать 
лаборатории, не имеющие аналогов на региональном 
уровне как по составу, так и по потенциалу. Все обору-
дование поставляется из США, Германии, Японии, Лат-
вии, Дании, России и Швейцарии и других стран.

В рамках финансирования программы подготовки 
кадров для ГПИИР в 2015-2016 годах университету пре-
доставлен государственный заказ на подготовку специ-
алистов в профильной магистратуре по новым образо-
вательным программам в размере 274 грантов.  На при-
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обретение и инсталляцию нового лабораторного обору-
дования выделено более 380 миллионов тенге. Более 
160 миллионов тенге освоено на разработку и реализа-
цию образовательных программ профильной магистра-
туры с учетом международного опыта. 

Получены экспертные заключения на перечень и со-
став лабораторий от ведущих профессоров Шведско-
го университета аграрных наук (Швеция), Универси-
тета Бургундии (Франция), Сеульского национального 
университета (Южная Корея), Национального исследо-
вательского университета «Московский институт элек-
тронной техники» (Российская Федерация)

Например, благодаря данной программе в вузе соз-
дана уникальная лаборатория анализа производства 
продуктов питания, в состав которой вошли отделы: 
молекулярно-генетических и иммунобиологических ис-
следований, биотехнологии микроорганизмов, анализа 
продуктов питания и кормов. Лаборатория уже широко 
используется в учебном процессе для проведения ис-
следовательских работ. На базе лаборатории разрабо-
тана методика выполнения измерений (МВИ) на ДНК-
паспортизацию, созданы биологические препараты, ко-
торые позволяют повысить урожайность зерновых на 
10-15%, ведутся исследования по определению следов 
антибиотиков, токсинов в продуктах питания. Практиче-
ским результатом молекулярно-генетических исследо-
ваний пород крупного рогатого скота станет увеличение 
эффективности селекционной работы на 15-20%. 

Реализация программы дало возможность препода-
вателям факультетов пройти стажировку в лучших ми-
ровых вузах и отечественных и зарубежных инноваци-
онных предприятиях. Курсы повышения квалификации 
реализованы в таких странах как США, Великобрита-
ния, Сингапур, Южная Корея, Швеция, Малайзия, Ис-
пания, Германия, Голландия, Россия, Беларусь, Литва, 

Латвия. В 2015-2016 годах более 400 сотрудников уни-
верситета прошли обучение по различным формам по-
вышения квалификации. 

В рамках договоров с вузами приглашены зарубеж-
ные профессоры, осуществлено оказание консультаци-
онных услуг по разработке и реализации образователь-
ных программ, организации учебного процесса, прове-
дена экспертиза разработанных образовательных про-
грамм, лабораторного оборудования, чтение лекций.

Системная работа КГУ имени А.Байтурсынова во 
взаимодействии с  ведущими университетами мира и 
ведущими профессорами, а также с предприятиями-
работодателями при бюджетной поддержке на реали-
зацию новых программ и приобретение лабораторного 
оборудования позволила решить поставленные задачи 
и привести университет к созданию качественно новой 
материально-технической инфраструктуры вуза.

Коллектив нашего университета в полной мере ощу-
тил плоды от реализации широкомасштабной програм-
мы ГПИИР, при этом мы четко представляем и понимаем 
поставленные перед нами задачи и перспективы разви-
тия. Нами принято решение в дальнейшем продолжить 
разработку инновационных практико-ориентированных 
образовательных программ, проводить их международ-
ную аккредитацию; на постоянной основе усиливать 
практико-ориентированность организации процесса об-
учения специалистов; внедрять изучение профильных 
дисциплин на английском языке; развивать партнерство 
с ведущими зарубежными университетами по програм-
мам мобильности, совместных научных проектов и про-
грамм двойных дипломов.

Мы думаем, что это позволит продолжить реализа-
цию социальных  программ, поддержит инвестицион-
ную активность и станет драйвером экономического ро-
ста нашего региона и всей Республики Казахстан
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Н.А. МЕДЕТОВ, И.Н. ГУБЕНКО

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ 
СИСТЕМА ПОДГОТОВКИ ДАННЫХ 

ДЛЯ ВНЕДРЕНИЯ SAP НА 
КРУПНОМ ПРОМЫШЛЕННОМ 

ПРЕДПРИЯТИИ 
Каждое современное крупное промышленное предприятие тем или 

иным образом автоматизирует планирование своих материальных ре-
сурсов и производства, так как номенклатуру порядка десятка тысяч по-
зиций просчитывать вручную невозможно. Однако, полностью исключить 
нештатные ситуации довольно сложно, и периодически приходится опе-
ративно решать множество проблем, таких как своевременное выпол-
нение заказа, бесперебойное обеспечение материальными ресурсами, 
срочный или плановый ремонт оборудования и т.д [1]. Также возникает 
необходимость обработки достаточно большого объема данных по всем 
имеющимся на складе материалам и производственным мощностям. 
Устаревшие информационные системы автоматизации ресурсов уже не 
справляются в полной мере с этими задачами. В таких условиях многие 
промышленные предприятия обращаются к ERP-системам. Лидирующую 
долю в данной отрасли занимают продукты компании SAP, в частности 
система SAP R/3 [2].

В Казахстане имеется практика успешного внедрения SAP R/3 в ком-
паниях Евразийской Группы, представляющей горно-металлургическую 
отрасль в Казахстане, в нее входят предприятия по добыче и перера-
ботке железной руды, алюминия, угля, марганца и ферросплавов. Чис-
ленность работников в Казахстане составляет свыше 62 тысяч человек. 
На сегодняшний момент бизнес-решение SAP R/3 уже успешно внедре-
но на таких предприятиях Группы как АО «Евразийская энергетическая 
корпорация», ERG SalesKazakhstan и АО «ТНК «Казхром», в этом году 
система SAP была так же внедрена в АО «Соколовско-Сарбайское горно-
обогатительное производственное объединение»  (АО «ССГПО»).

АО «ССГПО» входит в Группу компании ERG и является ведущим 
предприятием горнорудной промышленности в Республике Казахстан. 
Предприятие специализируется по добыче и переработке железной 
руды, имеет развитую структуру карьеров, заводов, фабрик и объектов 
социальной сферы с численностью персонала свыше 18 тысяч человек. 

Ключевыми  ресурсами  для  системы  управления  предприятием,  
безусловно,  являются данные, которые должны отвечать определенным 
критериям [3]. Главной проблемой внедрения SAP  в АО «ССГПО» вы-
ступала подготовка данных. Важнейшим структурным элементом систе-
мы является объект мастер-данных – справочник основной записи мате-
риала (ОЗМ), который выступает для предприятия основным источником 
сведений о материалах и их характеристиках [4].  

Теория, материалы и методы исследования, технические и тех-
нологические разработки

Мастер-данные, к которым относится основная запись материала – 
это достоверные справочные данные бизнеса, которые предприятие ис-

МЕДЕТОВ Н.А. 
– академик КазНАЕН, доктор 
физико-математических наук, 
декан факультета информаци-
онных технологий Костанайско-
го государственного универси-
тета им. А.Байтурсынова. 
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пользует многократно в различных бизнес-процессах,  
являясь владельцем  этих  данных.  Основная  запись  
материала  не  относится  к транзакционным данным 
и достаточно редко изменяется, при условии верного 
определения ракурсов [5]. 

Каждый материал может быть создан только с од-
ним видом, поэтому необходимо иметь четкие прави-
ла отнесения материала к тому или иному виду при 
его создании. Вид материала служит для определения 
вида оценки. Используемые виды оценки характеризу-
ют один и тот же материал с точки зрения разных спо-
собов его заготовки (произведенный, приобретенный у 
сторонних организаций, восстановленный и т.д.) [6].

Для привязки материала и вида оценки к бухгалтер-
ским счетам создается перечень классов оценки. Класс 
оценки, определяет все бухгалтерские счета, по кото-
рым делаются проводки при движении материалов. 
Основными счетами, которые задаются классом оцен-
ки являются счет запаса и счет потребления материала. 

Из вышеизложенного можно сделать вывод, что от 
правильного определения вида материала зависит ка-
чество определения бухгалтерских счетов системы, что 
в свою очередь влияет на корректное формирование от-
четной документации системы и процессов планирова-
ния запасов. 

В силу большой номенклатуры материальных цен-
ностей АО «ССГПО», чей справочник насчитывает бо-
лее 140000 материалов и относительного коротко-
го срока подготовки основной записи материала вы-
ступала проблема качественной подготовки данных в 
установленные планом сроки. Данная проблема была 
успешно решена к началу запуска системы SAP на дан-
ном предприятии, одним из ее решений послужила раз-
работка и внедрение автоматизированной системы по 
определению вида и расширению ОЗМ на заводы. Дан-
ное решение можно применить при внедрении SAP на 
других крупных промышленных предприятиях, исполь-
зуя опыт одного из крупнейших комбинатов в СНГ – АО 
«ССГПО».

На начальном этапе подготовки ОЗМ стоит опреде-
ление вида и расширение ОЗМ на заводы. Согласно 
методологии SAP, при крупном внедрении должны быть 
созданы команды, представляющие определенные про-
цессные направления. Применимо к промышленным 
предприятиям, чаще всего это команды, занимающие-
ся подготовкой данных по производству, ремонтам, ло-
гистике, финансовой бухгалтерии, сбыту и закупкам 
[7]. Рациональным решением является создание рабо-
чей группы из числа специалистов от данных процесс-
ных направлений, которые имеют представление о сво-
их материалах, а также составление подхода по опреде-
лению вида и расширению ОЗМ на заводы. 

Для подготовки данных в АО «ССГПО» было соз-
дано подразделение «Управление новых технологий», 
в составе которого была организована рабочая группа 
по определению вида материала и расширению мате-
риалов на заводы SAP. В состав рабочей группы были 
включены специалисты от всех ключевых направлений, 
был разработан подход по подготовке основной запи-
си материала. После разработки подхода было приня-
то решение произвести его автоматизацию. В качестве 
данного решения выступила разработка многопользо-

вательской автоматизированной системы для коллек-
тивного определения вида материала с помощью тех-
нологии клиент-сервер. Это решение имеет ряд преи-
муществ – возможность одновременной работы боль-
шого числа пользователей, автоматическое определе-
ние вида материала, разграничение прав доступа, воз-
можность проведения оперативного контроля «успевае-
мости» сотрудников. 

Функционал данной системы предполагает совмест-
ную работу специалистов рабочей группы по внедрению 
и сопровождению SAP на предприятии. По результатам 
работы специалистов рабочей группы происходит авто-
матическая генерация вида материала, его раздельной 
оценки, а так же вида заготовки при расширении на за-
воды. Для плановости работы и ведения статистики об-
щий каталог материалов разделяется на порции.

Парк компьютерной техники АО «ССГПО» в пода-
вляющем большинстве находится под управлением 
операционной системы семейства Microsoft Windows, 
поэтому в качестве клиентской части автоматизирован-
ной системы по подготовке ОЗМ было решено исполь-
зовать приложение из стандартного офисного пакета от 
Microsoft – Access. Подключение клиентской части при-
ложения к внешним таблицам происходит посредством 
использования программного интерфейса доступа к ба-
зам данных ODBC [8]. 

В качестве базы данных и серверной части авто-
матизированной системы по подготовке ОЗМ выбра-
на СУБД Microsoft SQL Server. Такое решение обуслов-
лено высокой интеграцией данной СУБД с продуктами 
от Microsoft, одновременной работой большого числа 
пользователей, высокой надежностью и масштабируе-
мостью, а так же использованием доменной авториза-
ции для разграничения прав доступа. 

Вся логика приложения должна выполняться в са-
мой СУБД при использовании хранимых процедур, 
функций, триггеров и представлений системы с приме-
нением встроенного языка Transact-SQL [9]. 

На начальном этапе необходимо разработать и ре-
ализовать структуру базы данных автоматизированной 
системе по подготовке ОЗМ, состоящую из таблиц, ло-
гически разбитых на таблицы-справочники, рабочие та-
блицы процессных направлений, таблицы настраивае-
мых администратором параметров системы, таблицы 
хранения конечного результата и главной операционной 
таблицы.

Таблицы-справочники содержат редко изменяющие-
ся, относительно статичные данные, такие как обозна-
чения видов материала, классов и видов оценки, шиф-
ры заводов SAP и т.д. 

Рабочие таблицы процессных направлений содер-
жат результаты работы процессных направлений, вхо-
дящих в состав рабочей по проставлению соответству-
ющих параметров к материалам, а также результаты 
расширений ОЗМ на заводы. 

Таблицы настраиваемых администратором параме-
тров системы хранят текущую конфигурацию системы 
и редактируются только администратором. В составе 
данных таблиц такой системы выделяется ключевая та-
блица, реализующая алгоритм автоматической генера-
ции вида материала и его раздельной оценки, редакти-
рование которой осуществляется в соответствии с при-
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нятой методологией отнесения материалов к видам и 
классам оценки. В ней должны храниться все возмож-
ные комбинации установленных пользователями рабо-
чей группы параметров, которые приводят к принятию 
конкретного вида материала и возникновению раздель-
ной оценки.

 Таблицы хранения конечного результата содержат 
данные, сформированные после автоматической гене-
рации вида материала и раздельной оценки, а также 
массив заводов производства, потребления и ремонтов 
вместе со сгенерированным видом заготовки. Для удоб-
ства понимания их структуры они имеют такие же наи-
менования как и в SAP:

marc –  cодержит массив заводов потребления, про-
изводства и ремонтов вместе с соответствующим ви-
дом заготовки, сформированных в результате расшире-
ния материалов на заводы процессными направления-
ми от логистики, производства и ремонтов после окон-
чания работы над текущей порцией;

mbew – cодержит конечный результат работы про-
цессных направлений, сформированный в процессе ав-
томатической генерации вида материала и раздельной 
оценки после окончания работы над текущей порцией.

В главной операционной таблице хранится общий 
каталог всех товарно-материальных ценностей пред-
приятия, который необходимо подготовить для загруз-
ки в SAP. В таблице содержатся все данные по матери-
алам, достаточные для описания его сущности, а имен-
но – номенклатурный номер,  короткое и полное описа-
ния из унаследованной системы (в случае АО «ССГПО» 
– ПК «Галактика»), короткое и полное описание, присво-
енные после работы по гармонизации, которые содер-
жат основные параметры материала (размеры, состав, 
вес, применимость, номер чертежа, ГОСТ и т.д), едини-
цу измерения, группу материалов, текущий статус гар-
монизации материалов, балансовый счет и т.д.  Данный 
каталог может пополняться в результате процесса гар-
монизации новых материалов. 

Целостность данных в БД по подготовке ОЗМ осу-
ществляется с помощью установки связей между табли-
цами, а также заданием первичных ключей [10].

Клиентская часть автоматизированной системы по 
подготовке ОЗМ реализована в MSAccess с примене-
нием встроенного языка программирования для офис-
ных приложений  –VBA [11]. Клиентская часть состоит 
из форм администрирования и непосредственно рабо-
чих форм процессных направлений. 

Форма администратора системы позволяет произво-
дить разделение общего каталога материалов на пор-
ции посредством создания и указания периода отработ-
ки материалов, просмотра статистики работы процесс-
ных направлений, а так же генерацию конечного резуль-
тата – присвоение материалов к видам и классам оцен-
ки, вида заготовки на заводах потребления, производ-
ства и ремонтов с последующей выгрузкой в формат 
MSExcel для дальнейшего заполнения ракурсов в по-
следующих системах подготовки данных или для фор-
мирования финального шаблона для загрузки в SAP.

 Рабочие формы процессных направлений реализу-
ют функционал выбора порции материалов с дальней-
шим проставлением соответствующих с процессными 
направлениями параметров и просмотром своей стати-
стики. Помимо заполнения своих параметров, команды 
логистики, производства и ремонтов производят запол-
нение соответствующих заводов в специальной форме. 

Каждое процессное направление в автоматизиро-
ванной системе по подготовке ОЗМ в MSAccess име-
ет доступ на редактирование только к своему ракурсу. 
Данный механизм реализуется посредством разграни-
чения прав доступа на редактирование таблиц в базе 
данных MSSQLServer.

На рис. 1 представлена типичная рабочая форма 
на примере процессного направления «производство 
(RTP)». 

Рис. 1. Пример рабочей формы ракурса «производство (RTP)»
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На данной рабочей форме представлена таблица, 
содержащая сущность материала: его номенклатурный 
номер, наименование, характеристики  и т.д. (часть па-
раметров находится за полосой прокрутки, пользова-
тель может для удобства работы скрыть менее инте-
ресующие его характеристики материала, либо устано-
вить их в необходимой для него последовательности), 
далее указаны поля для заполнения пользователем. На 
примере ракурса «производство (RTP)» указаны сле-
дующие параметры для заполнения: «производится» 
(если материал был произведен на мощностях заво-
дов предприятия), «есть спецификация» (если матери-
ал производится планово и на него имеется рецептура, 
чертеж и т.д.), «используется внутри производственной 
цепочки» (указывает на полуфабрикат, который требует 
дальнейшей обработки). Данные параметры для удоб-
ства пользователей выполнены в виде элемента «фла-
жок». Кроме указанных полей существуют так же поле 
«комментарий», где пользователи могут обменивать-
ся своими комментариями относительно того или ино-
го материала, а так же поле с флажком «готово», кото-
рое указывает, что данный материал был отработан и 
его редактирование завершено.

На формах процессных направлений, требующих 
дополнительно расширение на заводы имеется поле 
«заводы», при нажатии на которое открывается форма 
расширения материалов на заводы. С помощью данной 
формы пользователи ракурсов «производство», «ре-
монты» и «логистика» указывают заводы, на которых 
происходит производство, ремонт и потребление мате-
риалов соответственно. После закрытия данной формы 
все указанные заводы отображаются в соответствую-
щем поле «заводы» текущей рабочей формы.

После завершения работы над очередной порцией 
материалов и проставления параметра «готово» про-
цессными направлениями в своих рабочих формах, ад-
министратор из своей формы запускает автоматиче-
скую генерацию вида материалов, раздельной оценки 
и вида заготовки на заводах производства, потребления 
и ремонтов. После завершения данной процедуры ад-
министратор может увидеть результат, в котором к от-
работанным материалам будет автоматически присво-

ен вид и раздельная оценка в случае соответствия про-
ставленных параметров текущей методологии отнесе-
ния материалов к видам и классам оценки, действую-
щим на «внедряемом» предприятии, а так же дополни-
тельно указан список заводов с видами заготовки. 

Если набор параметров не соответствует никакому 
из настроенных видов материала, то в системе в поле 
«вид материала» указывается значение «не опреде-
лен». В данном случае перечень таких материалов вы-
носится на совещание рабочей группы, по результатам 
которого вид материала присваивается коллегиально и 
заносится вручную в заданное поле.

После завершения работы над АС по подготовке 
ОЗМ были проведены ее испытания на примере ра-
боты процессных направлений с 10 тестовыми порци-
ями материалов, у которых вид материала и раздель-
ная оценка были заблаговременно определены вруч-
ную в соответствии с текущей методологией отнесения 
материалов к видам и классом оценки, принятым на АО 
«ССГПО». Данные виды материала и раздельная оцен-
ка были приняты за эталон. С каждой порцией количе-
ство материалов увеличивалось на 50. Результаты те-
стирования отражены в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что тестирование программы со-
стояло в сравнении автоматически сгенерированного 
вида ОЗМ и его раздельной оценки с эталонным зна-
чением. По итогам тестирования были зафиксированы 
следующие случаи:

«Вид материала и раздельная оценка были опреде-
лены корректно» – в данном случае наблюдалось пол-
ное совпадение этих параметров с эталоном;

«Вид материала и раздельная оценка определены 
не корректно» – наблюдалось либо несоответствие ав-
томатически сгенерированного вида материала с эта-
лоном, либо несовпадение раздельной оценки при пра-
вильно определенном виде ОЗМ;

«Вид материала и раздельная оценка не определе-
ны» – в данном случае вид материала и, соответствен-
но, раздельная оценка не были определены вообще, это 
объясняется отсутствием такого набора параметров, за-
данных процессными направлениями через свои рабо-

Таблица 1
Результаты тестирования определения вида ОЗМ и раздельной оценки

         №      
п/п

Количество 
материалов в 
порции, шт

Вид материала 
и раздельная 

оценка определены 
корректно 

(совпадают с 
эталоном), шт

Вид материала и 
раздельная оценка 
определены не 

корректно (не совпадают 
с эталоном), шт

Вид материала и 
раздельная оценка 
не определены, шт

Качество 
определения 

вида 
материала и 
раздельной 
оценки, %

1 50 39 6 5 78
2 100 66 20 14 66
3 150 114 6 30 76
4 200 158 10 32 79
5 250 195 0 55 78
6 300 243 0 57 81
7 350 312 0 38 89,1
8 400 372 0 28 93
9 450 434 0 16 96,4
10 500 492 0 8 98,4
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чие формы в методологии и, следовательно, в конфигу-
рационной таблице.

После анализа работы над каждой порцией вноси-
лись корректировки в конфигурационную таблицу для 
устранения появления ошибочных результатов, а так же 
уменьшения случаев, в которых не были определены 
виды ОЗМ и раздельная оценка.

По данным табл. 1 была составлена диаграмма, изо-
браженная на рис. 2, показывающая динамику повы-
шения качества алгоритма автоматической генерации 
вида ОЗМ и раздельной оценки к моменту окончания 
тестирования. 

Рис. 2. Динамика качества определения вида ОЗМ и
раздельной оценки по результатам тестирования

Параллельно анализу определения вида ОЗМ и его 
раздельной оценки по результатам тестирования про-
граммы, было произведено тестирование результатов 
по расширению материалов на заводы производства, 
потребления и ремонты с автоматической генерацией 
вида заготовки. Данная работа шла параллельно в тех 
же порциях материалов, начиная с 50 и заканчивая 500. 
По результатам тестирования было выявлено 100% со-
ответствие между перечнем заводов, на которые про-
извели расширение команды производства, ремонтов 
и логистики с теми, которые получились после автома-
тической генерации конечного результата с корректным 
видом заготовки. 

Анализируя результат выгрузки конечных данных в 
MSExcel после автоматической генерации вида ОЗМ, 
его раздельной оценки и вида заготовки на расширен-
ных заводах производства, ремонтов и логистики, мож-
но сделать заключение, что программа работает кор-
ректно. Данное утверждение было подтверждено спе-
циалистами по миграции данных в SAP и разработчика-
ми методологии отнесения материалов к видам и клас-
сам оценки, принятой в АО «ССГПО».

Заключение
Была проведена экспериментальная работа, состоя-

щая из разработки и тестирования автоматизированной 
системы по подготовке ключевого объекта данных SAP 
– основной записи материала на соответствие текущей 
методологии отнесения материалов к видам и классам 
оценки, принятой в АО «ССГПО». После каждой итера-
ции тестирования приложения проводилась корректи-
ровка в таблице параметров, а также в программном 
коде, пока качество автоматической генерации вида ма-
териала и раздельной оценки не превысило 98 %, что 
говорит о достаточно высоких результатах. Данное ре-
шение возможно применить при внедрении SAP на дру-
гих крупных промышленных предприятиях для более 
качественной и своевременной подготовки ОЗМ.
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Э.Г.БАТЫРБЕКОВ, В.А. ВИТЮК 

ИННОВАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ 
АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

И ТЕХНОЛОГИЙ
Аннотация. Атомная энергетика в настоящее время является одной 

из отработанных конкурентоспособных технологий, которая в глобальном 
масштабе может существенно способствовать переходу к низкоуглеродно-
му развитию и декарбонизации мировой экономики. Впоследствии на за-
мену атомной может прийти термоядерная энергетика. Внедрение атомной 
генерации в Республики Казахстан, наряду с развитием возобновляемых 
источников энергии, будет способствовать успешному выполнению при-
нятых в рамках Парижского соглашения обязательств и реализации соб-
ственной Концепции по переходу к «зеленой экономике».

Атомная энергетика обладает существенным инновационным потенци-
алом. Уже сегодня создаются ядерные энергосистемы принципиально но-
вого типа – с замкнутым топливным циклом, обеспечивающие полную ре-
ализацию энергетического потенциала уранового топлива. Ядерные тех-
нологии находят применение не только в энергетике, но и в других отрас-
лях – науке, промышленности, медицине. Важным направлением разви-
тия инноваций в атомной сфере является освоение для блага всего чело-
вечества нового источника энергии - термоядерной энергетики с практиче-
ски неисчерпаемыми топливными ресурсами и минимальным воздействи-
ем на окружающую среду.

В статье рассмотрены текущее состояние и тенденции развития миро-
вой атомной энергетики, предпосылки для ее создания и развития в Казах-
стане. Выполнен обзор проводимой на базе Национального ядерного цен-
тра Республики Казахстан работы по научно-технической поддержке инно-
вационных проектов ядерных 1р еакторов. Отмечены перспективы исполь-
зования казахстанского материаловедческого токамака КТМ, который соз-
дается в поддержку развития термоядерной энергетики.

Ключевые слова: атомная энергетика, реакторные технологии, инно-
вационные проекты, термоядерный реактор

Современные тенденции развития мировой атомной энергетики
Текущее состояние атомной энергетики. По состоянию на 1 апре-

ля 2017 года в мире эксплуатируются 449 ядерных энергетических реакто-
ров суммарной мощностью 392,1 ГВт (эл.) [2]. На долю атомных электро-
станций приходится около 10% всего объема электрогенерации (рисунок 
1). 
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Рисунок 1 –  Распределение действующих ядерных 
реакторов по странам и типам 

Из общего числа эксплуатируемых реакторов 82% 
составляют реакторы с легководным замедлителем и 
теплоносителем, 10,9% – реакторы с тяжеловодным за-
медлителем и теплоносителем, 3,3% – легководные ре-
акторы с графитовым замедлителем и 3,1% – газоох-
лаждаемые реакторы. Доля реакторов на быстрых ней-
тронах с жидкометаллическим (натриевым) теплоноси-
телем составляет 0,7%. 

Сегодня ядерно-энергетическими мощностями рас-
полагают 30 стран, и примерно такое же число стран из-
учают возможность включения ядерной энергетики в на-
циональную структуру энергопроизводства, строят со-
ответствующие планы или активно работают над этим. 
Из 30 стран, эксплуатирующих АЭС, 13 сооружают но-
вые станции, либо активно завершают ранее приоста-
новленные проекты строительства, а 12 планируют по-
строить новые станции или завершить приостановлен-
ные проекты строительства реакторов. 

В настоящий момент в стадии строительства нахо-
дятся 60 реакторов общей установленной мощностью 
60,2 ГВт (эл.), причем 77% нового строительства прихо-
дится на три государства: Китай, Россию и Индию (ри-
сунок 2).у )

Рисунок 2 - Распр еделение строящихся ядерных ре-
акторов по странам и типам

Особенности ядерных энерготехнологий. Атом-
ные технологии производства энергии обладают важны-
ми принципиальными особенностями по сравнению с 
другими энерготехнологиями:

1. Высокая энергоемкость используемого топли-
ва. Один килограмм урана, обогащенный до 4 %, при 
выгорании в тепловом реакторе выделяет энергию, эк-
вивалентную сжиганию примерно 100 тонн высококаче-
ственного каменного угля или 60 тонн нефти. При экс-
плуатации АЭС отсутствует необходимость ежедневных 
поставок топлива. Для обеспечения потребностей реак-
тора электрической мощностью 1000 МВт достаточно 
один раз в год завозить на АЭС около 70 тонн топлива. 

2. Возможность повторного использования топли-
ва. В мире имеются достаточные ресурсы урана для 
обеспечения потребностей современных АЭС на тепло-
вых нейтронах в топливе на многие десятки лет. При ис-
черпании этих запасов в будущем, решением станет 
внедрение технологий замыкания топливного цикла с 
расширенным воспроизводством делящихся веществ. 
Это позволит снять проблему ограниченности топлив-
ных ресурсов для атомной энергетики. 

3. Атомная энергетика не способствует созданию 
парникового эффекта. Все большее признание полу-
чает роль ядерной энергетики в уменьшении выбросов 
парниковых газов. Вклад в смягчение последствий из-
менения климата обеспечивается благодаря исключе-
нию выбросов почти 2 млрд. тонн углекислого газа еже-
годно. Этим ядерная энергетика может способствовать 
достижению целей в области устойчивого развития, по-
ставленных Организацией Объединенных Наций. Атом-
ная энергетика обеспечит сдерживание глобального по-
тепления до 2ºC к 2100 году в том случае, если рост ее 
мощностей будет соответствовать высокому сценарию, 
что к 2050 году позволит избежать около 6,5 млрд. тонн 
выбросов парниковых газов.

4. Низкая зависимость стоимости электроэнергии 
от цен на топливо. Топливная составляющая в тари-
фе атомной энергии минимальна. Если цена на газ вы-
растет в три раза, это автоматически приведет к увели-
чению тарифа ТЭЦ также в 3 раза. Если в 3 раза вырас-
тет цена на уран, это приведет к повышению стоимости 
электроэнергии АЭС максимум на 5-6 %. 

5. Относительно малые объемы отходов. Отходы 
ядерной энергетики имеют относительно малые объё-
мы и могут быть надёжно локализованы, а наиболее 
опасные из них можно «дожигать» в ядерных реакто-
рах. Ядерный топливный цикл (ЯТЦ) может быть реали-
зован таким образом, что радиационная опасность от-
ходов не превысит опасность от компонентов руды, из 
которой добывается уран (правда - через 100-150 лет, 
не ранее).

Таким образом, атомная энергетика потенциально 
обладает многими качествами для постепенного заме-
щения значительной части энергетики на органическом 
топливе и становления в обозримом будущем в каче-
стве одной из основных энерготехнологий.

Развитие реакторных технологий и научно-
техническая поддержка инновационных проектов 
реакторов. За прошедшие 60 лет с начала развития 
мировой атомной энергетики сменилось несколько по-
колений коммерческих реакторов (рисунок 3). Каждое 
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поколение реакторов является очередной ступенью в 
повышении безопасности, надёжности реакторов и сни-
жении себестоимости вырабатываемой энергии. В на-
стоящее время в мире эксплуатируются в основном 
коммерческие реакторы поколения II.

Рисунок  3 - Поколе ния ядерных реакторов

В период до 2030 года будут строиться новые ком-
мерческие реакторы. В основном это будут реакторы 
поколения III и III+. Реакторы поколения III и III+ справ-
ляются с аварией с применением пассивных мер без-
опасности. Пассивные меры или средства безопасно-
сти исключают вмешательство человека в управлении 
аварийным процессом в начальной стадии его разви-
тия и обеспечивают в течение определенного времени 
охлаждение реактора в случае отказа активных средств 
безопасности, требующих источников электроэнергии.

Проекты реакторов поколения IV будут готовы для 
применения через 15 – 25 лет. Все реакторы поколения 
IV будут иметь наибольшую безопасность, надёжность 
и экономичность, что позволит АЭС с такими реактора-
ми быть конкурентоспособными с установками на лю-
бых других источниках энергии.

В настоящее время ведущими атомно-
энергетическими странами осуществляется проработка 
шести инновационных ядерных систем нового поколе-
ния [6]. Среди этих систем наиболее интенсивное раз-
витие получили системы на быстрых нейтронах. С по-
мощью таких реакторов можно добиться полной реали-
зации энергетического потенциала урана путем превра-
щения U – 238 в плутоний и повторного использования 
плутония для изготовления нового топлива, т.е. замыка-
ния ядерного топливного цикла. Это обеспечит челове-
чество энергией на тысячелетия вперед.

Разработка таких инновационных проектов ядерных 
реакторов связана с необходимостью проведения боль-
шого объема научно-исследовательских работ, направ-
ленных на обоснование их безопасности. Под безопас-
ностью обычно понимают такие свойства реактора и 
АЭС в целом, которые позволяют предотвратить отри-
цательное воздействие радиоактивных веществ и иони-
зирующего излучения на персонал, население и окружа-
ющую среду. В современных проектах особое внимание 
уделяется тяжелым «запроектным» авариям, несмо-
тря на то, что они имеют очень малую вероятность. Для 
проведения исследований параметров тяжелых аварий 
и выработки мер для смягчения их последствий необхо-
дима экспериментальная база, позволяющая обеспечи-
вать моделирование соответствующих аварийных ситу-
аций при максимальном приближении к реальным усло-
виям.

Наиболее представительные данные о таких про-
цессах могут быть получены при испытаниях в иссле-

довательских реакторах, однако, во всем мире имеется 
лишь несколько реакторов, способных обеспечить до-
стижение требуемых параметров и безопасные условия 
проведения экспериментов [3]. Одним из них являет-
ся импульсный графитовый реактор (ИГР) Националь-
ного ядерного центра Республики Казахстан [4]. Реак-
торные испытания, как правило, дополняются данными 
экспериментов, выполняемых на специально создан-
ных нереакторных стендах и установках. В Националь-
ном ядерном центре Республики Казахстан созданы и 
успешно эксплуатируются экспериментальные стенды 
EAGLE и АНГАРА, предназначенные для исследова-
ния процессов, сопровождающих тяжелые аварии энер-
гетических ядерных реакторов с плавлением активной 
зоны. Совместно с исследовательскими реакторами они 
образуют уникальный исследовательский комплекс по 
вопросам безопасности атомной энергетики [5].

С середины 1990-х годов на базе РГП НЯЦ РК в со-
трудничестве с японским агентством по атомной энер-
гии проводятся эксперименты по исследованию процес-
сов, сопровождающих тяжелую аварию перспективно-
го ядерного реактора на быстрых нейтронах с натрие-
вым теплоносителем. Реализована серия реакторных и 
внереакторых экспериментов по изучению закономер-
ностей плавления и перемещения расплава активной 
зоны реактора, его взаимодействия с элементами кон-
струкционных материалов и теплоносителем [6].

В настоящее время запускается совместная с фран-
цузским Комиссариатом по атомной энергии и альтерна-
тивным энергоисточникам экспериментальная програм-
ма по исследованию аспектов тяжелой аварии фран-
цузского быстрого натриевого реактора ASTRID с инно-
вационной активной зоной, в которой применен прин-
цип высотного разделения топлива высокого обогаще-
ния слоем топлива с низким содержанием урана-235, 
предназначенным для воспроизводства делящихся ве-
ществ, обсуждается возможность проведения поддер-
живающих внереакторных испытаний [7].

В планах РГП НЯЦ РК проведение реакторных экспе-
риментов в обоснование безопасности нового реактора 
MYRRHA, разработка которого осуществляется консор-
циумом ведущих мировых научно-исследовательских 
организаций при ведущей роли Бельгийского ядерного 
центра. Предполагается выполнить испытания топли-
ва с целью определения пороговых разрушающих на-
грузок и пределов нормальной эксплуатации, исследо-
вать процессы взаимодействия топлива с теплоносите-
лем на режимах, которые, в том числе, предполагают 
плавление топлива. В настоящее время осуществляет-
ся подготовительная работа по расчетному обоснова-
нию режимов таких испытаний [8].

Большой пласт работ посвящен исследованиям в 
области создания ядерно-энергетических установок, ге-
нерирующих на только электрическую энергию, но и ла-
зерное излучение [9]. Изучаются процессы преобразо-
вания энергии ядерных реакций в энергию оптическо-
го излучения, которые представляет интерес для разра-
ботки способа вывода энергии из ядерного реактора, а 
также для контроля и регулирования параметров ядер-
ных реакторов. 

Перспективы развития атомной энергетики в Ре-
спублике Казахстан
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Предпосылки для развития атомной энергети-
ки в Казахстане. На сегодняшний день в Казахстане 
имеются все объективные предпосылки для создания и 
развития атомной отрасли, а именно:

- наличие значительного количества разведанных 
запасов урана;

- наличие развитой уранодобывающей и уранопе-
рерабатывающей промышленности, предприятий про-
изводства топлива и конструкционных материалов для 
ядерных энергетических реакторов, с использованием 
современных технологий, представленной Националь-
ной атомной компанией «Казатомпром»;

- наличие атомной науки, представленной республи-
канскими государственными предприятиями «Нацио-
нальный ядерный центр Республики Казахстан» и «Ин-
ститут ядерной физики» с базовыми эксперименталь-
ными установками, включая исследовательские реакто-
ры, способной решать задачи мирового уровня по на-
правлениям развития атомной энергетики и обеспече-
ния условий ее безопасного применения, выполнять ис-
следования в области ядерной физики, физики и техни-
ки ядерных реакторов;

- наличие кадрового потенциала высококвалифици-
рованных специалистов, как в атомной промышленно-
сти, так и в атомной науке, включая специалистов, при-
нимавших участие в эксплуатации энергетического ре-
актора БН-350 и принимающих участие в эксплуатации 
исследовательских реакторов ИВГ, ИГР и ВВР-К;

- существенный задел в области разработки и вне-
дрения ядерных технологий для получения медицин-
ских радиофармпрепаратов, радиоизотопов, трансму-
тации, стерилизации материалов и др.;

- законодательно оформленная и развивающаяся 
нормативно-правовая база регулирования вопросов ис-
пользования атомной энергии, делящихся и ядерных 
материалов, соответствующая требованиям МАГАТЭ;

- наличие опыта ликвидации, консервации и рекуль-
тивации объектов геологоразведочной, уранодобываю-
щей и ураноперерабатывающей деятельности бывшего 
Министерства среднего машиностроения СССР, а так-
же ликвидации последствий испытаний оружия массо-
вого поражения на испытательных ядерных полигонах;

- наличие системы мониторинга сейсмических собы-
тий.

Подготовительная работа по строительству 
АЭС в Республике Казахстан. Казахстан имеет опыт 
эксплуатации энергетического реактора БН-350, кото-
рый, успешно проработав более 20 лет, был останов-
лен в 1999 г., поскольку поставленные перед ним зада-
чи были решены. Это была первая в мире АЭС с энер-
гетическим реактором на быстрых нейтронах. Опыт её 
создания, сооружения, наладки и эксплуатации позво-
лил понять и решить многие проблемы АЭС с реакто-
рами на быстрых нейтронах. Вывод реактора БН-350 из 
эксплуатации дает уникальный опыт и пример плодот-
ворного сотрудничества ученых и специалистов разных 
стран.

Вопрос строительства новой АЭС в Казахстане рас-
сматривался еще в 1997 году, когда было разработа-
но Технико-экономическое обоснование (далее - ТЭО) 
строительства Балхашской АЭС на базе реакторной 
установки ВВЭР-640. Было определено место разме-

щения АЭС на площадке, выбранной ранее для строи-
тельства Южно-Казахстанской ГРЭС. Выбор площадки 
размещения АЭС обусловлен благоприятными природ-
ными и техническими условиями, энергетическими по-
требностями южного региона Казахстана, а также поло-
жительным общественным мнением жителей близлежа-
щих населенных пунктов. Возможность строительства 
Балхашской АЭС исследовалась на основе различных 
технических, экономических и экологических аспектов. 

В 2006 году для реализации проекта сооружения 
АЭС в районе г. Актау было создано АО «Казахстанско-
Российская компания «Атомные станции». Предприя-
тием было разработано ТЭО «Строительство атомной 
станции с реакторными установками ВБЭР-300 в Манги-
стауской области». ТЭО прошло установленные законо-
дательством согласования и заключения, включая госу-
дарственную экологическую экспертизу. В рамках ТЭО 
были проведены необходимые исследования и изыска-
ния площадки на территории Мангышлакского атомно-
го энергокомбината, г. Актау. В дальнейшем, работы по 
проекту были приостановлены в связи с необходимо-
стью принятия межправительственного Соглашения с 
Российской Федерацией.

В 2007-2009 гг. в РГП «Национальный ядерный 
центр Республики Казахстан» были выполнены предва-
рительные технико-экономические исследования (да-
лее - ТЭИ) в обоснование строительства АЭС в Респу-
блике Казахстан. В результате исследований на основа-
нии прогнозного баланса электрической мощности Ре-
спублики Казахстан и прогноза развития электрических 
сетей до 2030 года была определена необходимая мощ-
ность новых базовых источников, единичная мощность 
энергоблоков АЭС, а также возможные места размеще-
ния АЭС по регионам Республики Казахстан [10].

На основании результатов ТЭИ, в 2013 году Рабочей 
группой, созданной Распоряжением Премьер-Министра 
Республики Казахстан была проведена работа по выбо-
ру места размещения и конфигурации атомной электро-
станции. В качестве перспективных для строительства 
АЭС были обозначены районы пос. Улькен (оз. Балхаш) 
и г. Курчатов. Касательно типа АЭС был сделан вывод, 
что в Казахстане целесообразно на первом этапе раз-
вивать атомную энергетику на базе легководных реак-
торов поколения III или III+.

Необходимо отметить, что основным постулатом ра-
ционального подхода к созданию атомной энергетики в 
Республике Казахстан, оправданного международным 
опытом, является решение всех стоящих задач на осно-
ве объективных оценок и тщательного планирования, 
учитывающего долговременные перспективные потреб-
ности страны в энергии и текущее состояние и перспек-
тивы развития атомной энергетики в мире.

С учетом складывающейся экономической ситуации, 
снижением темпов роста производства в стране, отсут-
ствия прогнозируемого дефицита электроэнергии в бли-
жайшей перспективе, решение вопроса о строитель-
стве АЭС в Республике Казахстан отложено на несколь-
ко лет. Однако деятельность в этом направлении про-
должается, ведется подготовительная работа к прове-
дению ТЭО применительно к предварительно опреде-
ленным районам размещения АЭС, реализуются респу-
бликанские и международные научно-технические про-
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граммы в поддержку развития атомной энергетики, осу-
ществляется подготовка кадров, т.е. Казахстан последо-
вательно движется к внедрению атомных энергоисточ-
ников в производительные силы страны.

Термоядерная энергетика – фундаментальный 
источник энергии будущего

По современным физическим представлениям, су-
ществует всего несколько фундаментальных источни-
ков энергии, которые, в принципе, могут быть освоены 
и использованы человечеством. Ядерные реакции син-
теза - это один из таких источников энергии. В реакциях 
синтеза энергия производится за счет работы ядерных 
сил, совершаемых при слиянии ядер легких элементов 
и образовании более тяжелых ядер. Эти реакции ши-
роко распространены в природе - считается, что энер-
гия звезд и, в том числе, Солнца производится в резуль-
тате цепочки ядерных реакций синтеза, превращающих 
четыре ядра атома водорода в ядро гелия. Можно ска-
зать, что Солнце - это большой естественный термоя-
дерный реактор, снабжающий энергией экологическую 
систему Земли [11].

Преимуществом термоядерного синтеза по сравне-
нию с ядерными реакциями деления является отсут-
ствие долгоживущих радиоактивных отходов, которые 
характерны для ядерных реакторов деления, в термо-
ядерном реакторе также не вырабатываются вещества, 
которые могут быть использованы для производства 
ядерного оружия. Помимо этого, термоядерная энерге-
тика имеет огромные, практически неисчерпаемые за-
пасы топлива и других необходимых материалов, доста-
точных для производства энергии в течении многих со-
тен, если не тысяч лет. При этом запас энергии и рабо-
чих веществ в термоядерном реакторе достаточно мал, 
поэтому опасность взрыва полностью исключена.

В настоящее время усилия всего мирового научно-
го сообщества в области управляемого термоядерного 
синтеза направлены, в первую очередь, на реализацию 
проекта ИТЭР (ITER) - создание энергетического термо-
ядерного реактора, который призван продемонстриро-
вать возможность коммерческого использования термо-
ядерного реактора.

1 – центральный соленоид (индуктор); 2 – катушки поло-
идального магнитного поля; 3 – катушка тороидально-
го магнитного поля; 4 – вакуумная камера; 5 – криостат 

6 – дивертор
Рисунок 4 - Схема реактора ИТЭР

Большое внимание научным исследованиям в обла-
сти управляемого термоядерного синтеза уделяется и в 
Республике Казахстан. В 2017 году планируется прове-
сти физический пуск, а в 2018 году ввести в эксплуата-
цию Казахстанский материаловедческий токамак КТМ, 
предназначенный для исследования материалов тер-
моядерных реакторов (рисунок 5). Уникальность КТМ в 
том, что он позволяющих исследовать поведение мате-
риалов при очень высоких тепловых нагрузках. Это пер-
вая в Казахстане установка для проведения научных 
исследований и испытаний для будущих термоядерных 
реакторов, являющаяся вкладом нашей страны в дело 
создания термоядерной энергетики будущего. Уже се-
годня на базе этой установки в Республике реализуется 
ряд научно-технических программ.

Интерес к проведению совместных исследований на 
Казахстанском Токамаке КТМ выражают зарубежные 
партнеры. В феврале 2017 года в ходе встречи деле-
гации РГП НЯЦ РК с руководством проекта ИТЭР были 
обсуждены перспективы использования Казахстанского 
материаловедческого Токамака КТМ в поддержку про-
екта ИТЭР. В настоящее время ведется подготовка Ме-
морандума о научно-техническом сотрудничестве меж-
ду организацией ITER и РГП НЯЦ РК в области управля-
емого термоядерного синтез

Токамак КТМ

Реакторный и лабораторный корпуса комплекса КТМ

Рисунок  5 –  Казахстанский материаловедческий 
Токамак КТМ

17 марта 2017 года в Москве (Россия) на 73-ем засе-
дании Экономического совета стран СНГ шестью стра-
нами СНГ – Российской Федерацией, Республикой Ка-
захстан, Республикой Беларусь, Республикой Таджи-
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кистан, Республикой Киргизия и Республикой Армения 
было подписано «Соглашение о совместном исполь-
зовании экспериментального комплекса на базе казах-
станского материаловедческого токамака». Данное со-
глашение формирует основу для реализации широко-
го спектра научно-технических программ и проектов в 
сфере термоядерной энергетики.

Таким образом, усилия Республики Казахстан, пред-
принимаемые для развития мирных ядерных и термоя-
дерных технологий, позволяют нашей стране оставать-
ся на передовом рубеже науки и вносить существенный 
вклад в научно-технологическое развитие энергетиче-
ских технологий будущего.
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Е.К. АЙБУЛЬДИНОВ, А.Д. ГАЗИЗОВА, 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ 
СТРОИТЕЛЬСТВА ОСНОВАНИЙ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 
УЧАСТКА АВТОДОРОГИ

На основании проведенных исследований было всесторонне  изуче-
но исходное сырье и  разработана технология строительства оснований 
участка автодороги. В частности, проводились исследования измене-
ния механических свойств материалов при их гидратации и упрочнении в 
воздушно-влажных условиях и физико-химические исследования процес-
сов, приводящих к этим изменениям. 

Введение. На территории Казахстана накоплено более 22 млрд. тонн 
отходов произ водства и потребления, в том числе 6 млрд. тонн токсич-
ных, 97 процентов которых не соответствует требова ниям природоохран-
ного законодательства. Подвергается утилизации или сжи ганию не более 
5 процентов твердых бытовых отходов в республике. В настоящее вре-
мя в обла стях осуществляется лишь статистический учет промышленных 
и твердых бытовых отходов. В результате несоблюдения экологических 
и санитарных норм и требований по утилизации и рекультивации отхо-
дов произ водства, бытовых отходов, почва, подземные и поверхностные 
воды многих � регионов подвер жены интенсивному загрязнению, образу-
ется пыль, с ветрами разносятся вредоносные для здоровья запахи, тле-
ния, образуются смоги, что представляет собой реальную угрозу здоро-
вью населения. Для решения проблем с бытовыми и промышленными от-
ходами, согласно Концепции экологической безопасности РК предусмо-
трено кроме правильной утилизации, меры по переработке и вторичному 
использова нию отходов, внедрению чистого производства с построением 
специализированных заводов. 

В качестве основного сырья для выполнения проекта использованы 
следующие промышленные отходы:щелочной шлак конвертерного про-
изводства Карагандинского металлургического комбината (КМК) АО «Ар-
селорМиттал Темиртау»; 

красный шлам (КШ) обогащения боксита Павлодарского алюминиево-
го завода;

отход производства извести (известь). 

Методы исследования. Химический состав был изучен путём прове-
дения рентгеновского флюоресцентного анализа на спектрометре фир-
мы   Philips/Panalytical, модель PW2400. Минеральный состав исходных 
компонентов исследовался с помощью ренгеновского диффрактометра 
фирмы Philips, модель PW1830, Generator Settings 40 kV, 30 mA при моно-
хроматическом излучении λCu-Kα, в диапазоне 2ϴ° от 2° до 70°; расшиф-
ровка дифрактограмм проведена с помощью софтвера Super-Q, X’Pert 
High Score, база PDF-2. Морфологические структуры материалов изу-
чены на сканирующем электронном микроскопе FEI Quanta 200 LV по-
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сле металлизации образцов чистым (99,999%) золотом. 
Химический микромасс анализ областей образцов и их 
отдельных точек исследовался энерго дисперсионным 
методом на спектрометре фирмы Oxford (Penta FET-
Precision) X-ACT и методом лазерного микро-масс ана-
лиза на спектрометре изотопов модели LAMMA-1000, 
model X-ACT. Гранулометрический состав исходных 
компонентов – диффракционным методом лазерного 
распределения размера частиц на анализаторе Granu-
lometer CILAS 1064 [1-4]. 

 Основные результаты. 
 Эффект активации вяжущих свойств шлака КМК 

отходом производства извести
Результаты, приведённые в Таблице 1 показывают 

на постоянство увеличения прочности образцов, что 
подтверждает правильность предположения о наличии 
вяжущих свойств этого материала. В то же время хоро-
шо видно и снижение скорости набора прочности, начи-
ная с первых дней. Например, состав 5 в 8% содержани-
ем отхода извести и потому с максимальной скоростью 
упрочнения, к 7 суткам гидратации имеет прочность 
3,15 МПа, тогда как при сохранении исходной 3-дневной 
(1,78 МПа) скорости упрочнения прочность должна бо-
лее, чем 3,58 МПа; 14-суточная прочность должна быть 
3,15 · 2 =  6,30 МПа, а не 5,62 МПа, как это видно в Та-
блице 1. Подобное сравнение величин прочности пред-
ыдущих и последующих величин прочности образцов с 
двойным увеличением срока гидратации всегда приво-
дит к выводe о постоянном уменьшении скорости упроч-
нения образцов. 

Медленнее других составов увеличивается проч-
ность материалов состава 1 из шлака КМК, к 180-суточ-
ному сроку образцов достигая только 2,15 МПа, что не 
позволяет использовать его в качестве самостоятельно-
го вяжущего. 

Введение в шлак 2, 4, 6 и 8% добавок отхода произ-
водства извести (ОПИ) как щелочного активатора уве-
личивает скорость набора прочности, которая зависит 
от количества вводимой добавки ОПИ и срока гидрата-
ции. Хорошо видно, что эта скорость значительно пада-

ет между 60 и 90 сутками, но упрочнение образцов не 
прекращается до 180 суток включительно.  

Такая динамика изменения прочности даёт основа-
ние надеяться и на последующий её рост во времени. 
Полученные результаты изменения прочности активи-
рованного шлака КМК в общих чертах совпадают с по-
казателями прочности отвального конвертерного шлака 
Новолипецкого металлургического комбината, несмо-
тря на существенное расхождение их химических со-
ставов, в частности, по значительно меньшему содер-
жанию СаО в шлаке КМК. Это различие было преодо-
лено в настоящей работе введением большего содер-
жания активатора СаО, которое можно рассматривать 
уже в качестве не только как активатора, но и вяжуще-
го (4, 6 и даже 8%), в отличие от состава 2 с 2% добав-
кой отхода извести.  

Коэффициент линейного расширения образцов ак-
тивированного шлака

Величина коэффициента линейного расширения об-
разцов (Таблица 2) в процессе их гидратации и упроч-
нения также относительно равномерно растёт с ростом 
возраста материалов и с увеличением содержания из-
вести, к 28-суточному сроку достигая 3,13% (у состава 1 
без извести) и 9,93% (у состава 5 с 8% извести). В воз-
расте 60 суток отмечается значительное снижение ко-
эффициента линейного расширения образцов, величи-
на которого прямо пропорционально содержанию отхо-
да извести: с увеличением количества извести отмеча-
ется большее увеличение падения этого коэффициен-
та, т, е. начало усадки образцов по сравнению с пред-
ыдущим сроком. Так, состав 1 без извести имеет усад-
ку на 90-ый день 0,06% по сравнению с 60-ым днём. В 
составах с известью этот процесс начинается на месяц 
раньше, т.е. с возраста 60 дней и значительно интенсив-
нее: состав 2 с 2% извести усадка к 60 дням составляет 
0,23% по сравнению с 28-ым – днём; состав 3 с 4% из-
вести – 0,39% в том же интервале (28-60 дней); состав 
4 с 6% отхода извести - 1,03% и состав 5 с 8% извести 
уменьшается на 1,71% по сравнению с 28-ым днём. 

Таблица 1 – Изменение прочности гидратированных образцов шлака 
КМК и эффекта его активации при одноосном сжатии

№ 
с-в Составы

Прочность при одноосном сжатии (МПа)
после гидратации (дни)

3 7 14 28 60 90 180 365
1 Шлак 0,20 0,41 0,66 0,84 1,32 1,69 2,15
2 шлак+2% изв. 0,67 1,00 1,35 1,64 2,18 2,43 3,21
3 шлак+4% изв. 0,94 1,19 2,54 3,53 4,20 4,64 5,47
4 шлак+6% изв. 1,59 2,81 3,03 5,79 6,11 6,52 6,88
5 шлак+8% изв. 1,78 3,15 5,62 7,03 9,63 10,09 11,05

Таблица 2 – Изменение коэффициента линейного расширения активированного шлака в процессе гидратации

№ 
с-в Составы

Линейное расширение материалов (%)
в процессе упрочнения (дни)

3 7 14 28 60 90 180 365
1 Шлак 1,80 2,07 2,74 3,13 3,24 3,18 2,94
2 шлак+2% изв. 1,97 2,54 2,96 4,38 4,15 3,77 3,41
3 шлак+4% изв. 2,54 2,72 3,18 5,65 5,16 4,83 4,46
4 шлак+6% изв. 2,61 2,88 3,33 7,59 6,56 5,59 4,17
5 шлак+8% изв. 2,94 3,67 6,15 9,93 8,22 7,08 5,32
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Изменение карбонатности активированного шлака 
КМК

Определение изменения карбонатности материалов 
определялось методом потери веса образцов в резуль-
тате взаимодействия с соляной кислотой HCl в кальци-
метре. 

Пересчёт содержания СО2 (Таблица 3) показывает, 
что за 28 дней содержание кристаллических и аморф-
ных карбонатов в шлаке без извести (состав 1) вырос-
ло с 0,29 до 1,26%, т.е. на 0,96%, что в пересчёте на 
формулу кальцита СаСО3 составляет 2,43%. Аналогич-
ный расчёт показывает, что введение 2% как щелочного 
активатора упрочнения шлака (состав 2) вызывает рост 
количества карбонатов на 6,09%, а введение 8% СаО 
увеличивает рост карбонатов на 11,70%. 

Этот процесс адсорбции СО2 воздуха постепенно 
снижает свою интенсивность и практически прекраща-
ется в период между 90 и 180 сутками. Величина со-
держания СаСО3 достигает к 90 суткам у неактивиро-
ванного шлака (состав 1) 3,45%, у активированного 2% 
добавкой (состав 2) – 8,23%, у состава 3 с 4% отхода 
извести – 10,57% с 6% извести – 13,98% и с 8% изве-
сти – 17,82%. Столь существенным количеством приро-
ста карбонатов в поровом пространстве образцов мож-
но объяснить увеличение прочности образцов до 10,09 
МПа к 90-суточному возрасту. 

Процесс увеличения содержания СО2 во всех соста-
вах замедляется ещё более к 180 суткам гидратации, но 
не прекращается окончательно. Эта динамика измене-
ния карбонизации свидетельствует о возможности про-
текания в образцах следующих процессов:

 - гидратации извести с переходом СаО в Са(ОН)2 
кристаллический (минерал портландит) или аморфный 
с увеличением объёма образцов и снижением пористо-
сти материалов. Оба эти новообразования (портландит 
и аморфный гидрат кальция) формируют вокруг части-
цы извести плотную оболочку гидратных и карбонатных 
новообразований, которая прекращает доступ влаги и 
СО2 воздуха в течение многих лет. Образование такой 
оболочки приводит к замедлению процесса адсорбции 
СО2 практически в одно и то же время, невзирая на раз-
личие в содержании СаО (свободного, введённого в ка-
честве активатора или содержащегося в исходном шла-
ке);

 - снижение пористости образцов и образование 
оболочки вокруг частиц извести как химически наибо-
лее активного компонента исходной смеси приводит к 

снижению поступления воздуха и содержащегося в нём 
СО2. 

Изменение величины рН активированного шлака 
КМК

Анализ изменения величины рН (Таблица 4) показы-
вает, что гидратация молотого шлака без его активации 
известью в (состав 1) вызывает медленное, но неуклон-
ное уменьшение рН до 7-суточного возраста образцов. 
Возможно, это объясняется гидратацией небольшого 
количества щелочных элементов, в первую очередь Са 
и Мg, ставших более доступными щелочному пророво-
му раствору в результате помола шлака до уровня 1200 
см2/гр. Они переходят в портландит Са(ОН)2 и брусит 
Мg(ОН)2 с последующей быстрой их карбонизацией пу-
тём адсорбции СО2 воздуха и переходом в карбонаты - 
кальцит СаСО3, магнезит MgCO3 и доломит СаMg(CO3)2. 
В виде химически нейтральных карбонатов они не мо-
гут вызывать щелочную коррозию поверхностей твёр-
дых частиц шлака с выносом в поровое пространство 
новых количеств щелочных элементов, поэтому общая 
рН начинает медленно снижаться, уменьшая скорость 
набора прочности образцов.  

В 28-суточном и 60-суточном возрастах образцов от-
мечается небольшое повышение рН до величины 10,9 
с последующим спадом до 10,5. Это явление было из-
учено Мымриным (1987) как одно из проявлений сине-
резиса геля. По трещинам синерезиса поровые щелоч-
ные растворы поступают к ядрам частиц шлака и выще-
лачивают из него новые количества щелочных ионов Са 
и Мg, таким образом повышая общий рН-уровень образ-
цов до следующего этапа синерезисы геля.  Этот про-
цесс завершается к 180 суткам гидратации, когда снова 
начинается снижение величины рН до 10,5.    

Введение добавок свободной извести (составы 2 – 5 
Таблицы 4) вызывает увеличение исходной щёлочности 
составов с 11,3 у шлака до 11,9 – 13,0 у смесей с по-
следующим при 28 сутках незначительным увеличени-
ем рН в процессе выноса щелочных элементов шлака 
в поровое пространство. Последующее при 14 или 28 
сутках небольшое снижение величины рН можно объяс-
нить превышением количества синтеза карбонатов над 
выносом щелочных элементов из твёрдых частиц шла-
ка. Новый подъём рН отмечается при 90 сутках, при 180 
сутках переходящий в новый спад.

Укрепление грунта активированным конвертерным 
шлаком КМК 

Таблица 3 – Изменение карбонатности образцов при их упрочнении (весовым методом кальциметра)
№ 
с-в

Составы Содержание СО2 (вес. %) в процессе упрочнения (дни)
Исх. 3 7 14 28 60 90 180 365

1 Шлак 0,29 0,45 0,79 1,05 1,26 1,45 1,52 1,58
2 шлак+2% изв. 0,70 1,99 2,45 3,04 3,38 3,53 3,62 3,63
3 шлак+4% изв. 1,12 2,14 2,00 2,51 4,09 4,47 4,65 4,68
4 шлак+6% изв. 1,53 2,36 2,87 3,32 5,53 5,82 6,15 6,20
5 шлак+8% изв. 1,90 2,33 3,09 4,58 7,05 7,47 7,84 7,88

Таблица 4 – Изменение рН образцов активированного шлак при их гидратации 
№ 
с-в

Составы Изменение рН в процессе упрочнения (дни)
Исх. 3 7 14 28 60 90 180 365

1 Шлак 11,3 11,2 10,8 10,7 10,8 10,9 10,7 10,5
2 шлак+2% изв. 11,9 12,2 12,5 12,5 12,4 12,2 12,5 12,4
3 шлак+4% изв. 12,6 12,8 12,8 12,6 12,5 12,4 12,7 12,5
4 шлак+6% изв. 12,9 13,1 12,9 12,8 12,7 12,5 12,9 12,7
5 шлак+8% изв. 13,0 13,1 13,2 13,0 12,9 12,6 12,9 12,8
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Строительные Нормы и Правила СН-25 74 и Методи-
ческие рекомендации по укреплению грунтов шлаками, 
разработанные Союздорнии и  одобренные Министер-
ством автомобильных дорог Казахской ССР, предъявля-
ют ряд технических требований (Таблица 5) к основани-
ям дорожных одежд, укреплённых золами и шлаками.

Таблица 5 - Физико-механические свойства грунта, 
укрепленного шлаковыми вяжущими

Наименование показателей
Класс прочности

I II Ill

Предел прочности при сжатии 
водонасыщенных образцов 
(90-суточного твердения), кгс/
см 2

60 - 40 40 - 
20

20 - 
10

Коэффициент 
морозостойкости, не менее 0,75 0,70 0,65

Исследование вяжущих свойств конвертерного шла-
ка КМК (Таблица 1) показало невозможность получения 
результатов, удовлетворяющих требования СН-25 74 
при использовании шлака в качестве самостоятельного 
вяжущего.  Введение 2% добавки извести в качестве ак-
тиватора вяжущих свойств шлака (состав 2 Таблицы 1) 
не дало принципиального увеличения прочности мате-
риалов. Поэтому была экспериментально исследована 
возможность укрепления отобранного лёгкого суглинка 
Акмолинской области 25-35% добавкой конвертерного 
шлака КМК, активированного 4, 6 и 8% добавкой изве-
сти (Таблица 4). 

Таблица 6 – Изменение прочности образцов лёгкого суглинка, укреплённого активированным шлаком КМК

№ с-в
Состав материалов,

вес.%
Прочность при одноосном сжатии (МПа)

после гидратации (дни)
Грунт Шлак Изв. 3 7 14 28 60 90 180 365

1 71 25

4

0,17 0,32 0,64 1,15 2,48 3,11 5,18
2 66 30 0,43 0,67 0,86 1,38 2,75 3,67 6,06
3 61 35 0,56 0,70 0,92 1,54 3,02 4,72 6,88
4 69 25

6

0,97 1,84 2,85 3,72 5,15 6,45 8,12
5 64 30 1,47 2,31 2,92 3,88 6,08 8,24 9,95
6 59 35 1,86 2,91 3,49 4,15 8,17 9,60 12,05
7 67 25

8

2,23 3,14 3,88 4,54 10,47 11,20 13,86
8 62 30 2,68 3,74 4,14 4,86 13,28 14,35 16,40
9 57 35 3,27 4,05 4,58 6,95 15,63 16,07 17,39

Введение в грунт 4% добавки извести позволило к 90 
суткам получить прочность, соответствующую первому 
классу (4 – 6 МПа) прочности оснований автодорог со-
гласно СН-25 74. Некоторые материалы с 6 – 8% изве-
сти достигли величины прочности первого класса уже 
на 3-и сутки (составы 7 – 8) или 7-ые (составы 5 и 6). 
Многие из составов значительно превзошли максималь-
ные требования этих норм к 60 суткам. Больше полови-
ны составов к 7 суткам, а к 14 суткам – почти все из них, 
могут быть рекомендованы как строительные материа-
лы типа кирпичей, блоков и т.п. Прочность материалов 
продолжает расти до 180 суток включительно, достигая 
уровня 5,18 и 17,39 МПа в зависимости от содержания 
отхода производства извести. 

Данные таблицы 7 показывают, что с увеличением 
прочности материалов трёхкомпонентных систем ра-
стёт и их водо- и морозостойкость. Сопоставляя эти 
характеристики с требованиями СН 25074 (Таблица 5) 
видно, что уже с 14 дней некоторые составы соответ-
ствуют требованиям, предъявляемым к первому классу 
материалов как по прочности водонасыщенных образ-
цов, так и по величине коэффициента морозостойкости. 

Величина коэффициента линейного расширения об-
разцов в процессе их гидратации, как и при активации 
шлака добавками извести зависит от количества вво-
димой извести и времени гидратации. Присутствие 57 
– 71% суглинка (Таблица 8) приводит к уменьшению ве-
личин расширения образцов в 2 – 5 раз вследствие ион-
ного обмена между грунтом с одной стороны и шлаком, 
и известью – с другой стороны. Очевидно, при этом идёт 
адсорбция ионов Са и Мg частицами глины, что замед-

Таблица 7 - Водо- и морозостойкость материалов трёхкомпонентных систем в 90 суточном возрасте образцов

№ 
с-в

Состав материалов (вес.%) Водо- и морозостойкость материалов (90 суток)

Грунт
Шлак
КМК Изв.

Прочность
воздушно
влажных

Прочность
-водо-

насыщенных
Прочность
25 циклов

Коэфф.
морозо-
стойкости

1 71 25

4

3,11 2,74 1,97 0,72
2 66 30 3,67 3,36 2,49 0,74
3 61 35 4,72 4,59 3,44 0,75
4 69 25

6

6,45 5,97 4,59 0,77
5 64 30 8,24 7,79 5,92 0,76
6 59 35 9,60 9,16 7,14 0,78
7 67 25

8

11,20 10,65 8,84 0,83
8 62 30 14,35 13,87 12,07 0,87
9 57 35 16,07 15,83 14,25 0,90
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Таблица 8 – Изменение коэффициента линейного расширения образцов лёгкого суглинка, укреплённого активи-
рованным шлаком КМК в процессе их гидратации

№ с-в Состав материалов,
вес.%

Линейное расширение материалов (%)
в процессе упрочнения (сутки)

Грунт Шлак Изв. 3 7 14 28 60 90 180 365
1 71 25

4
0,43 0,85 1,11 1,28 1,33 1,34 1,29

2 66 30 0,49 0,98 1,24 1,32 1,35 1,38 1,33
3 61 35 0,51 1,01 1,25 1,44 1,46 1,49 1,42
4 69 25

6
0,48 0,67 0,98 1,30 1,38 1,41 1,37

5 64 30 0,47 0,78 1,00 1,35 1,38 1,42 1,36
6 59 35 0,55 0,94 0,95 1,35 1,40 1,43 1,40
7 67 25

8
0,66 0,83 0,80 1,56 1,58 1,63 1,59

8 62 30 0,70 0,85 1,25 1,63 1,67 1,68 1,61
9 57 35 0,76 0,91 1,28 1,74 1,77 1,76 1,68

ляет синтез новых формирований и увеличение объёма 
и прочности образцов. 

Увеличение коэффициента линейного расширения 
образцов продолжается до 90 суток, к 180 суткам замет-
но уменьшаясь, очевидно, вследствие начала перехода 
золь-гель с уплотнением и упрочнением новообразова-
ний в поровом пространстве.

 Укрепление грунта активированным шлаком КМК и 
шламом боксита

Замена в смесях 20-40% химически нейтрального 
грунта высоко щелочной добавкой бокситового шлама 
(Таблица 9) вызывает значительное улучшение прочно-

Таблица 9 - Изменение прочности образцов лёгкого суглинка, укреплённого активированным шлаком КМК и 
шламом боксита

№ 
с-в

Состав материалов (вес.%) Прочность (МПа) при одноосном
сжатии после гидратации (дни)

Грунт Шлак Шлам Изв. 3 7 14 28 60 90 180
1 51

25 20

4 0,67 0,98 1,93 2,75 3,45 5,53 8,63
2 49 6 1,22 1,57 2,68 3,44 5,08 6,17 9,35
3 47 8 2,05 2,77 3,57 4,87 5,32 7,54 10,76
4 36

30 30

4 1,68 2,33 3,29 4,62 5,83 6,94 10,00
5 34 6 2,11 3,29 4,17 5,29 7,14 8,52 13,45
6 32 8 3,23 3,83 5,38 7,05 9,05 12,61 15,97
7 21

35 40

4 3,00 4,58 5,03 6,73 10,1 12,15 15,04
8 19 6 4,07 5,13 6,39 7,17 10,8 15,44 19,63
9 17 8 4,53 5,88 6,52 7,60 12,6 16,06 21,08

сти образцов вследствие резкого повышения щёлочно-
сти материалов. 

Прочность 28-суточных образцов из грунта, шлака и 
извести изменяется от 1,15 до 6,95 МПа, а введение в 
эту смесь шлама боксита увеличивает эти пределы до 
величин 2,75 - 7,60 МПа. К 180-суточному возрасту об-
разцов разница в пределах прочности возрастает от 
5,18 и 17,39 МПа у образцов без шлама до 8,63 – 21,08 
у образцов со шламом. Кроме значительного увеличе-
ния прочности материалов, достигается экологическая 
цель настоящего исследования – утилизация опасного 
промышленного отхода с содержанием его в материа-

Таблица 10 - Водо- и морозостойкость четырёхкомпонентных материалов

№ с-в

Состав материалов (вес.%) Водо- и морозостойкость материалов (90 суток)

Грунт Шлак
КМК

Шлам 
ПАЗ Изв.

Прочность
воздушно
влажных

Прочность
водонасы-
щенных

Проч-ность
25 циклов

Коэфф. 
морозо-
стойкости

1 51

25 20

4 5,53 4,74 3,37 0,71
2 49 6 6,17 5,80 4,47 0,77
3 47 8 7,54 6,59 5,21 0,79
4 36

30 30

4 6,94 5,87 4,46 0,76
5 34 6 8,52 7,82 6,26 0,80
6 32 8 12,61 11,58 9,50 0,82
7 21

35 40

4 12,15 11,34 8,85 0,78
8 19 6 15,44 14,07 11,11 0,79
9 17 8 16,06 15,48 13,00 0,84
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ле до 40%. Это повышение прочности скорее всего объ-
ясняется снижением расхода щелочных ионов Са и Mg 
на создание и поддержание высокой щёлочности, необ-
ходимой для протекания процессов щелочного возбуж-
дения поверхностей нейтральных частиц грунта и осте-
клованных частиц шлака.

Прочность водонасыщенных образцов (Таблица 10) 
к 90-суточному сроку гидратации четырёхкомпонентных 
материалов соответствует первому классу материалов 
оснований автодорог (Таблица 5). Величина коэффици-
ента морозостойкости только состава 1 соответствует 
второму классу, а все остальные значительно превыша-
ют пороговую величину первого класса (0,75). 

Аналогичные изменения происходят и с величинами 
коэффициента линейного расширения образцов: они 
увеличиваются до 90 суток, а затем на 180 сутках начи-
нают уменьшаться вследствие уплотнения геля при си-
нерезисе. 

Выводы. Изучены составы и свойства образцов 
конвертерного шлака Карагандинского металлургиче-
ского комбината (КМК) АО «АрселорМиттал Темиртау», 
красный шлам (КШ) Павлодарского алюминиевого заво-
да, извести и суглинок Акмолинской области. 

Разработана технология строительства оснований 
автодорог. Изучен эффект активации вяжущих свойств 
шлака Карагандинского металлургического комбина-
та отходом производства извести, коэффициент линей-
ного расширения образцов активированного шлака, из-
менение карбонатности активированного шлака КМК, 
изменение величины рН активированного шлака КМК, 
укрепление грунта активированным конвертерным шла-
ком КМК, укрепление грунта активированным шлаком 
КМК и шламом боксита.

Определено, что увеличение прочности материалов 
трёхкомпонентных систем растёт и их водо- и морозо-
стойкость, которые соответствуют с требованиями СН 
25074 для первого класса материалов. 

Введение в грунт 4% добавки извести позволило к 90 
суткам получить прочность, соответствующую первому 
классу (4 – 6 МПа) прочности оснований автодорог со-
гласно СН-25 74. Прочность водонасыщенных образцов 
к 90-суточному сроку гидратации четырёхкомпонентных 
материалов соответствует первому классу материалов 
оснований автодорог. 

Настоящими исследованиями установлено, что все 
вышеперечисленные свойства активированного шлака 
КМК, материалов из трёх компонентов (грунт-шлак–из-
весть) и из четырёх компонентов (грунт-шлак-шлам 
боксита-известь) соответствуют нормам, предъявляе-
мые к материалам оснований автодорог.
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Таблица 11 – Изменение коэфф. линейного расширения образцов лёгкого суглинка, укреплённого
 акт. шлаком КМК в процессе их гидратации

№ 
с-в

Состав материалов (вес.%) Линейное расширение материалов (%)
в процессе упрочнения (сутки)

Грунт Шлак Шлам Изв 3 7 14 28 60 90 180 365
1 51

25 20

4 0,31 0,72 0,86 1,17 1,32 1,50 1,46
2 49 6 0,36 0,78 0,98 1,27 1,36 1,53 1,48
3 47 8 0,40 0,87 1,15 1,33 1,48 1,54 1,51
4 36

30 30

4 0,37 0,83 1,00 1,22 1,42 1,52 1,50
5 34 6 0,42 0,88 1,07 1,30 1,46 1,59 1,55
6 32 8 0,48 0,94 1,15 1,37 1,52 1,67 1,62
7 21

35 40

4 0,48 1,07 1,16 1,28 1,50 1,65 1,64
8 19 6 0,50 1,18 1,24 1,36 1,53 1,60 1,69
9 17 8 0,53 1,20 1,33 1,41 1,59 1,68 1,75
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Р.А.ИРКИМБЕКОВ, А.А.МУРЗАГАЛИЕВА, 
Л.К.ЖАГИПАРОВА, Г.А.ВИТЮК

РАСЧЕТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ТЕПЛОВОГО СОСТОЯНИЯ 
АКТИВНОЙ ЗОНЫ ИГР

Аннотация. Реактор Импульсный графитовый реактор (ИГР), эксплу-
атирующийся Национальным ядерным центром, является важнейшим 
инструментом для проведения экспериментов мирового значения по ис-
следованию аварийных процессов в ядерных энергетических реакторах.

В настоящее время проводятся исследования динамики нейтронно-
го и температурного поля в активной зоне ИГР, целью которых являет-
ся изучение динамики тепловой мощности ИГР и облучаемых в реакторе 
устройств. Важной задачей, которая должна быть решена для достиже-
ния цели исследований, является численное моделирование процессов 
переноса тепла в активной зоне ИГР.

В работе представлена трехмерная модель, позволяющая провести 
расчет температуры моделируемых элементов реактора в рассматрива-
емых условиях, а также приведены параметры экспериментов, для кото-
рых применимы адиабатные модели разогрева активной зоны.

Ключевые слова. МОДЕЛИРОВАНИЕ, РЕАКТОР ИГР, МОЩНОСТЬ 
РЕАКТОРА, ТЕМПЕРАТУРА, КОЭФФИЦИЕНТ ТЕПЛООТДАЧИ

Импульсный графитовый реактор используется для решения широко-
го круга задач, например, таких, которые предусматривают эксперимен-
ты по разрушению тепловыделяющих элементов и изучению их состоя-
ния после повреждения, моделирование запроектных тяжелых аварий, 
а также исследование поведения топливных и конструкционных элемен-
тов при высокой и быстроизменяющейся температуре активной зоны ре-
актора.

В реакторе ИГР не предусмотрена система принудительного охлаж-
дения активной зоны. Вследствие этого, при проведении экспериментов, 
происходит значительный разогрев активной зоны, что приводит к про-
странственному перераспределению потока нейтронов и существенно-
му изменению параметров облучения объекта испытаний [ 1]. В свою оче-
редь конструкция активной зоны реактора не позволяет произвести экс-
периментальное исследование его теплового состояния с достаточной 
детализацией. Поэтому расчетные исследования температурного поля 
реактора является важной задачей.

Расчеты теплового состояния активной зоны проводились по двум ме-
тодикам, для устранения возможных методических погрешностей. Пер-
вая методика заключалась в моделировании разогрева всей активной 
зоны реактора ИГР. Вторая в моделировании разогрева центарльной ча-
сти активной зоны с водоохлаждаемой ампулой.

Описание модели тепловой модели в ANSYS mechanical 
Для расчета температурных полей конструкционных элементов ИГР 

с помощью программного комплекса ANSYS [2] была разработана трех-
мерная модель (рисунок 1), позволяющая в процессе расчета определять 
температурное поле поперечного сечения конструкционных элементов 
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реактора. Модель включает размерно-материальное 
описание колонн реактора и газовых зазоров между 
ними. 

 Рисунок 1 – Расчетная модель реактора ИГР
Активная зона реактора ИГР – сложная система, в 

которой заметную роль играют все виды теплообмена. 
Теплопроводность и лучистый теплообмен между ко-
лоннами играют примерно одинаковую роль. В холод-
ной активной зоне роль лучистого теплообмена близка к 
нулю. Но, по мере роста температуры графитовой клад-
ки, радиационная составляющая теплообмена между 
колоннами превалирует над эффектами теплопрово-
дности в газе. Поэтому важно правильно задать все гра-
ницы теплообмена и размеры графитовых блоков, со-
ставляющих активную зону.

Для моделирования переноса тепла приняты сле-
дующие исходные допущенначальная температура 
конструкционных элементов в нормальных условиях 
(293 К);

исходное распределение энерговыделения по высо-
те всех графитовых колонн рассчитывается по нейтрон-
ной [3] модели в холодном критическом состоянии;

теплопередача в элементах конструкции осущест-
вляется за счет теплопроводности, теплопередача меж-
ду колоннами осуществляется посредством теплопро-
водности и лучистого теплообмена;

конвективный теплообмен на границах отражателя 
5 Вт/(м·К), с температурой окружающей среды 300 К;

стержни органов СУЗ не воспроизведены в модели и 
не влияют на теплообмен в активной зоне в рамках те-
пловой модели.

Правильное задание размеров играет важную роль, 
поскольку ошибка в задании зазора между элементами 
конструкции может значительно исказить параметры те-
плопереноса в активной зоне. 

Активная зона состоит из 172 колонн (№ 10 – 22, 27 – 
32, 34 – 39). Колонны № 18 – 22, 27, 29, 30, 36 – 39 пред-
ставлены однотипной структурой, размером 98 × 98 мм 
(рисунок 2а) и имеют зазоры 2 мм, заполненные гели-
ем. Четыре колонны № 22 имеют диагональный срез на 
расстоянии 49 мм от оси колонны (рисунок 2б). Колонны 
№ 28, 31, 32, 34, 35 представлены однотипной структу-
рой, размером 95 × 98 мм (рисунок 2в), имеют зазоры 2 
и 5 мм, заполненные гелием.

а) б) в) 

Рис унок 2 – горизонтальные сечения
 колонн активной зоны.

Колонны №№ 18 – 22 имеют высоту 1463 мм, колон-
ны №№ 27 – 39 имеют высоту 1332 мм и имеют плот-
ность графита 1710 кг/м3.

Колонны № 16 и 17 представлены однотипной струк-
турой размером 98 × 98 × 3263 мм с плотностью гра-
фита 1650 кг/м3 и имеют зазоры размером 2 мм, запол-
ненные гелием. Графитовые колонны № 10 – 15 с плот-
ностью 1650 кг/м3 смоделированы с каналом, заполнен-
ным гелием. Основные размеры указаны в таблице 1.

Таблица  1 – Основные размеры колонн с каналам

Колонны 10 11 12 13 14 15

Сечение, 
мм

198 × 
198

96 × 98 95 × 95 97 × 98 96 × 98 95 × 95

Высота, мм 2991 2991 2991 2991 2991 2991

Диаметр 
и высота 
канала, мм

d=110
h=2332

d=65
h=2332

d=65
h=2332

d=65
h=2332

d=65
h=2332

d=65
h=2332

В центральной части расчетной модели учтено нали-
чие крестообразной втулки из графита (плотность 1650 
кг/м3) высотой 2424 мм, с каналом диаметром 290 мм и 
высотой 2991 мм, заполненным гелием. Основные раз-
меры втулки показаны на рисунке 3.

Рисуно к 3 – Крестообразная втулка
Вокруг активной зоны расчетной модели реактора 

ИГР смоделированы 168 колонн из графита с плотно-
стью 1650 кг/м3 (колонны № 1 – 9 и 40 – 48 рисунок 1). 
Основные размеры колонн указаны в таблице 2.
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Описание модели тепловой модели в ANSYS CFD 
В центре активной зоны реактора внутри централь-

ной графитовой втулки установлен водоохлаждаемый 
экспериментальный канал. Разогрев центральной втул-
ки и отвод тепла из центра активной зоны ставит задачу 
определения теплового потока от центральной втулки к 
охлаждаемому каналу. Для решения данной задачи по-
строена трехмерная модель для тепло-гидравлических 
расчетов в ANSYS CFD [2]. Модель учитывает распре-
деление поля скоростей охлаждающей воды, использу-
емой для охлаждения центрального экспериментально-
го канала реактора ИГР, соответствующее требуемому 
значению расхода воды в тракте охлаждения ампулы 
равного 4,5 кг/с.

Основываясь на условиях осевой симметрии реак-
тора, для расчета был выбран сегмент одной четвер-
ти реактора, включающей в себя сегмент центрально-
го экспериментального канала, состоящий из трех ко-
жухов, сегмент охлаждающей воды в зазоре между вну-
тренним и наружным кожухом ампулы центрального 
экспериментального канала, сегмент среды во внутрен-
ней полости ампулы, сегмент графитовой втулки, сег-
мент среды в зазоре между наружным кожухом ампулы 
и графитовой втулкой, сегмент графитовых топливных 
колон в количестве 6 штук, а также сегмент среды в за-
зорах между топливными колоннами. По высоте модель 
описывает центральную часть реактора ИГР, нижний то-
рец модели находится на отметке «-2991 мм», а верх-
ний – на отметке «-567 мм». Расчетная сетка модели ис-
пытательной секции включала в себя 220027 четыреху-
гольных и треугольных призматических элементов (Ри-
сунок 4). Для упрощения построения модели и улучше-
ния сходимости результатов нижняя часть неподвижной 
ампулы центрального экспериментального канала была 
смоделирована без закругления, при этом объемы кон-
структивных элементов ампулы были сохранены в соот-
ветствии с начальными условиями.

Свойства материалов конструкционных элемен-
тов модели

Исходные данные для проведения тепло-
гидравлических расчетов представлены в таблице 3.

Таблица  3 – Исходные данные для тепло-
гидравлических расчето

Параметр Значение

Материал топливных колонн Графит марки 
11-03

Материал крестовины и стакана Графит марки ГМЗ

Материал внутреннего кожуха ампулы 
центрального канала реактора Сплав АМг-6

Материал разделительного кожуха 
ампулы центрального канала реактора Сплав АМг-6

Материал наружного кожуха ампулы 
центрального канала реактора Сплав Э125

Вид теплоносителя для охлаждения 
ампулы вода

Среда в зазорах топливных колон гелий

Среда в зазоре между наружным 
кожухом ампулы и графитовой втулкой гелий

Давление среды между наружным 
кожухом ампулы и графитовой втулкой, 
МПа

0,1

Среда во внутренней полости ампулы воздух

Давление среды во внутренней полости 
ампулы, МПа 3

Температура охлаждающего 
теплоносителя на входе в ампулу, К 293

Падение давления теплоносителя в 
ампуле, МПа 1,5

Расход теплоносителя, кг/с 4,5

Таблица 2  – Основные размеры колонн, м

Колонны 1, 2, 3, 9 4 5 8 6, 7 40 41 42 – 48

Сечение 196×196 197×197 96×96 98×98 96×98 198×198 108×108 98×98

Высота 2991 2991 2975 2975 2975 2991 2975 2991

Рисунок  4 – Расчетная сетка тепло-гидравлической модели реактора ИГР.
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Теплофизические свойства материалов в зависимо-
сти от температуры [4] показаны на рисунках 5 и 6. В ак-
тивной зоне графитовые колонны марки 11-03, содер-
жащие топливо, имеют плотность 1710 кг/м3, осталь-
ные графитовые колонны марки ГМЗ имеют плотность 
1650 кг/м3. Теплоемкость, теплопроводность и степень 
черноты у графитовых колонн идентичны (рисунок 6.).
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Рисунок 5  – Зависимость теплофизических свойств гелия 
от температуры
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Рисунок 6  – Зависимость теплофизических свойств графи-
та от температуры

Верификация тепловой модели
Расчеты тепловых параметров реактора ИГР про-

водились в соответствии с полученными данными 
нейтронно-физических характеристик для реактора. Ве-
рификация расчетной модели с экспериментальными 
данными практически не возможна, поскольку в данном 
случае при расчете не учитывается изменение нейтрон-
ного поля по объему реактора [1]. В частности, в рабо-
те [1] показано значительное смещение максимума по-
тока нейтронов по высоте активной зоны в процессе ра-
зогрева реактора и передвижения органов СУЗ (Рисунок 
7). Также отрицательный вклад в погрешность измере-
ния температуры вносит инерционность системы изме-
рения температуры.

Единственный параметр, который измеряется в про-
цессе работы реактора – это температура активной 
зоны, определяемая по термопаре, размещенной в цен-
тральной, по высоте, части активной зоны в колоне Г9 
(рисунок 1).
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Рисунок 7 – Р аспределение тепловых нейтронов по 
высоте экспериментального канала при различной тем-
пературе кладки

Для проведения расчетов было выбрано три режима 
работы реактора с различной длительностью, при кото-
рых полный интеграл мощности реактора составляет 
5200МДж. В расчетах учитывалась лучистая составля-
ющая теплообмена в зазорах между топливными коло-
нами, в зазорах между топливными колонами и графи-
товыми втулками (стакан и крестовина), при этом сте-
пень черноты материалов принималась равной 0,8.

Сравнение графиков температуры графита, рассчи-
танных по двум тепловым моделям, показывает, что при 
реализации полного интеграла мощности реактора за 
5,2 секунды при расхолаживании активной зоны наблю-
дается максимальное расхождение результатов оцен-
ки температуры в графитовой втулке 30 К при ее подо-
греве на 300 К (Рисунок 8). Такое согласие двух моде-
лей, реализующих различный методический подход по-
зволяет утверждать о представительности получаемых 
результатов.
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Рисунок 8 – Рас четное изменение темперы в цен-
тральном графитовом отражателе 

Сравнение результатов моделирования разогре-
ва активной зоны с экспериментальными результата-
ми приведено в таблице 4. Экспериментальный разо-
грев активной зоны длился в течение 100 с. Методиче-
ская погрешность определения температуры составля-
ет 5 %. При проведении расчетов не учитывалось про-
странственная динамика мощнсоти, поэтому было по-
лучено завышение температуры графитового блока в 
области измерения на 100-150 К.

Таблица 4 – Разо грев активной з

Экспе-
римент

Расчет 
1

Расчет 
2

Расчет 
3

Длительность 
разогрева, с 100,0 5,2 50,0 200,0

Температура 
в области 
расположения 
термопары, °С

1120 1266 1265 1220

Оценка пределов применения адиабатического 
приближения

Для исследования переноса тепла в активной зоне 
реактора ИГР была произведена серия расчетов с раз-
личными диаграммами мощности. Были выбраны режи-
мы реализации полного интеграла мощности за 5,2 с, 
50 с и 200 с.

Активная зона реактора ИГР профилирована по вы-
соте и по радиусу таким образом, что в центре актив-
ной зоны расположены блоки с большей концентрацией 
урана, чем на периферии и по торцам. Графитовые ко-
лоны, не пропитанные ураном, но находящиеся в актив-
ной зоне, нагреваются за счет радиационного излуче-
ния и за счет теплопередачи от соседних горячих колон. 

В пределах активной зоны имеется 8 целых колон, 
13 колон с органами управления, 4 больших колоны с 
органами управления и центральная графитовая втул-
ка. Также активную зону окружают колоны, разогревом 
которых нельзя пренебречь для расчета нейтронного 
поля.

Общая масса активной части 3269 кг, масса непро-
питанного графита в активной зоне составляет 770 кг, на 
периферии 1254 кг. На торцах 600 кг.

Согласно тепловым расчетам в ANSYS, за характер-
ное время типичного эксперимента на реакторе ИГР не-

пропитанные графитовые блоки разогреваются не бо-
лее чем на 300 градусов. 

Теплота, затраченная на разогрев непропитанных 
графитовых блоков, составляет не более 10 % общей 
выделяемой теплоты, что снижает температуру пропи-
танных графитовых блоков не более чем на 5 %.

На рисунке 9 показаны графики температуры одно-
го из графитовых блоков, расположенного рядом с хо-
лодной центральной графитовой втулкой. Предположи-
тельно, данный блок должен терять максимум энергии 
при соседстве с холодными деталями активной зоны. 
Отличия между первым и вторым режимами составля-
ет всего 40 К при разогреве более чем на 1400 К, что со-
ставляет 3 % от общего увеличения температуры. Раз-
личие между первым и третьим режимом значительно и 
составляет 150 К (11 %).
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Рисунок 9 – Раз огрев топливных блоков
Выводы:
Созданные модели для тепловых расчетов согла-

суются между собой и удовлетворительно оценивают 
тепловое состояние реактора. Для развития методов 
оценки теплового состояния должно учитываться про-
странственное распределение мощности с учетом из-
менения состояния активной зоны.

Результаты показывают, что в экспериментах, дли-
тельность которых не превышает 50 секунд, при адиа-
батном приближении погрешность расчета температу-
ры графитовых блоков не превысит 5%, что является 
удовлетворительным результатом.

Работа выполнена при финансовой поддержке Ко-
митета науки МОН РК по проекту 2067/ГФ4 «Исследова-
ние динамики нейтронного и температурного поля в им-
пульсном реакторе теплоемкостного типа» 2015-2016 гг.
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Аннотация: В статье представлены результаты исследований вза-
имодействия дисковых рабочих органов с почвой. Установлено, что во 
время работы на рабочей поверхности дисковых рабочих органов про-
исходит сгруживание почвы с последующим формированием почвенных 
образований. Предотвращение указанного явления позволяет повысить 
агротехнические и энергетические показатели работы рабочих органов. 
Для решения данной проблемы разработан ротационный рабочий орган 
с острым углом исполнительного элемента к оси вращения, при функци-
онировании которого обеспечивается скольжение почвы по рабочей по-
верхности и отсутствует формирование почвенного образования. 

Ключеве слова: дисковый рабочий орган, сгруживание почвы, по-
чвенное образование, ротационный рабочий орган, исполнительный 
элемент. 

1 Введение
Почвообрабатывающие орудия, снабженные дисковыми рабочими 

органами, вследствие их ряда положительных свойств находят широкое 
применение в сельском хозяйстве во всех странах мира. Дисковые рабо-
чие органы, по сравнению со стрельчатыми, имеют меньшее тяговое со-
противление и более высокую производительность [1-2]. Они работоспо-
собны на более влажных, засоренных почвах, не забиваются при работе 
на полях с высокой стерней и наличием мелких куч соломы. 

Наибольшее распространение в земледелии получили диски сфери-
ческие со сплошной поверхностью [3]. Они изготавливаются с различны-
ми диаметрами, радиусами кривизны рабочей поверхности и конфигу-
рацией режущего лезвия. Во время работы диски устанавливаются под 
углом атаки α к направлению движения. 

В эрозионно-опасных районах используются диски с прорезными по-
верхностями (прорезные диски). Они состоят из ступицы с прикреплен-
ными спицами, на которых жестко зафиксирован цельный режущий нож, 
имеющий форму усеченного круглого конуса [4-6]. Рабочий орган функ-
ционирует с углом атаки α. Через вырезы проходят почва и раститель-
ные остатки. Последние равномерно распределяются по поверхности 
поля и защищают почву от ветровой эрозии. 

Исследованию дисковых рабочих органов посвящены труды 
П.С. Нартова, Ф.М. Канарева, В.Ф. Стрельбицкого, N.A.E.H. Abo El Ees, 
M.J. O’Dogherty, R.J. Godwin, D.R.P. Hettiaratchi и других [3-4, 7-11]. Мно-
гие из них исследовали геометрические и кинематические параметры 
диска, оценивали его работу в полевых условиях, определяли состав-
ляющие сил сопротивления почвы, действующих на рабочий орган. Од-
нако, при исследовании дисковых рабочих органов, как правило, за пре-
делами внимания остается явление формирования почвенных образо-
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ваний на их рабочей поверхности. Имеются только косвенные свидетель-
ства о существовании подобного процесса [12-14].

Целью работы является повышение качества работы и снижение 
энергозатрат на поверхностной обработке почвы. 

2 Материалы и методы
Проведены экспериментальные исследования взаимодействия диско-

вых рабочих органов с почвой. Исследовались сферический и прорезной 
дисковые рабочие органы (таблица 1). 

а)

б)
а – сферический диск; б – прорезной диск

Рисунок 1 – Виды исследуемых дисковых рабочих органов
При проведении опытов влажность почвы составляла 26%, а ее твер-

дость 1,1 МПа. Угол атаки дисков изменялся от 10 до 40 град. с шагом 
10 град. При этом, рабочие органы работали без чистиков.

Опыты проводились в четырехкратной повторности. Дисковый рабо-
чий орган, установленный под углом атаки к направлению движения, пе-
ремещался на заданной глубине 8-10 см с поступательной скоростью 
1 м/с и вращался за счет сцепления с почвой. 

3 Результаты и их обсуждение 
Результаты выполненных исследований показали, что во время рабо-

ты на рабочей поверхности дисковых рабочих органов происходит нака-
пливание и сгруживание почвы. Установлено, что во время работы сгру-
женная масса под действием обрабатываемого слоя почвы прессуется 
и формирует почвенное образование в виде клина в поперечном сече-
нии (таблицы 1). Данное образование воздействует на обрабатываемый 
слой почвы, за счет чего изменяется весь технологический процесс. При 
этом, чистики не обеспечивают предотвращения данного явления. Диско-
вые рабочие органы воздействуют на почву не своей поверхностью, а по-
верхностью почвенных образований. Параметры почвенных образований 
определяют качественные и энергетические показатели работы орудия, а 
не конструктивные параметры рабочего органа. 

Для снижения затрат энергии на обработке почвы и повышения ка-
чества работы необходимо предотвратить формирование почвенных об-
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разований на поверхности рабочих органов. Для реше-
ния указанной проблемы разработан новый ротацион-
ный рабочий орган, функционирующий без сгруживания 
почвы и формирования почвенного образования на его 
поверхности. 

Ротационный рабочий орган вращается вокруг оси 2, 
отклоненной от поперечной плоскости на угол атаки α 
(рисунок 1). Его исполнительные элементы 1 в период 
нахождения в почве наклонены к оси вращения 2 под 
углом γ’ для обеспечения скольжения почвы по их ра-
бочим поверхностям. За счет этого исключается фор-
мирование почвенного образования на поверхности ис-
полнительного элемента вследствие сгруживания по-
чвы. Исполнительные элементы, закрепленные на сту-
пице 4 с помощью спиц 3, вращаются относительно оси 
2 с угловой скоростью ω. Вектор V характеризует по-
ступательную скорость движения рабочего органа. Для 
обеспечения постоянной глубины обработки режущие 
кромки исполнительных элементов имеют эллиптиче-
скую форму. Ротационный рабочий орган может рабо-
тать как в пассивном, так и в активном режимах [14-19]. 

Технологический процесс обработки почвы осущест-
вляется следующим образом. Ротационные рабочие ор-
ганы, собранные в батареи и установленные в один ряд 
под углом атаки α  перемещаясь в почве на заданной 
глубине, производят её рыхление, подрезание сорня-
ков, вынос их на дневную поверхность и выравнивание 
поверхности поля.

Таким образом, совершенствование ротационного 
рабочего органа путем расположения исполнительных 
элементов под углом наклона к оси вращения рабочего 
органа обеспечивает скольжение почвы по его поверх-
ности, и вероятность сгруживания почвы и формирова-
ния почвенного образования сводится к минимуму.

Заключение
1. При функционировании дисковых рабочих орга-

нов на их поверхности происходит сгруживание почвы. 

1 – исполнительный элемент; 2 – ось вращения; 
3 – спица; 4 – ступица

Рисунок 1 – Ротационный рабочий орган

Сгруженная масса под действием обрабатываемого 
слоя почвы прессуется и формирует почвенное образо-
вание. При исследовании взаимодействия дисковых ра-
бочих органов с почвой необходимо принимать во вни-
мание данное явление.

2. Разработан ротационный рабочий орган с острым 
углом исполнительного элемента к оси вращения, функ-
ционирующий без сгруживания почвы и формирования 
почвенного образования на его поверхности. Такой ра-
бочий орган позволяет снизить затраты энергии на об-
работку почвы и повысить качество работы.

Таблица 1. Почвенные образования на рабочей поверхности дисковых рабочих органов

№ п/п Тип рабочего органа
Общий вид рабочего органа с 
почвенным образованием на 

поверхности
Поперечное сечение 

почвенного образования
Сферический диск

1

Прорезной диск

2
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Аннотация. Применяемая в настоящее время технология обраще-
ния с осадками сточных вод в городах Казахстана не отвечает совре-
менным требованиям и приводит к загрязнению окружающей среды (ат-
мосферный воздух). Разработанная и апробированная на очистных со-
оружениях усовершенствованная технология с использованием биопре-
паратов и дополнительной механической сушки осадков в значительной 
мере снизила экологические риски. На основе аналитических исследо-
ваний проведена оценка санитарно-гигиенических и агрохимических по-
казателей и приведены рекомендации по дальнейшему использованию 
иловых осадков в сфере материального производства.

Ключевые слова: Иловые осадки, биопрепарат, утилизация, стаби-
лизация осадка.

Введение. Одной из наиболее серьезных проблем в развитии горо-
дов Казахстана является все возрастающее образование и накопление 
в окружающей среде отходов производства и потребления, т.е. отходов 
хозяйственно-бытовой деятельности человека.

По мнению Н.Ф. Реймерса [1], при учете всех видов отходов количе-
ство полезного хозяйственного продукта составляет не более 2% от во-
влекаемых природных веществ, остальные 98% составляют отходы. Со-
поставимые данные получены зарубежными учеными, подсчитавшими 
годовые объемы извлекаемых из недр Земли природных веществ.  Вы-
явлено, что на одного жителя планеты ежегодно добывается 50 тонн сы-
рья с получением из них 2 тонн конечного продукта. В итоге человече-
ство получает на душу населения почти такое же количество (48 тонн) 
отходов, из которых от 0,1 до 0,5 тонн – опасные.

Особое место среди пастообразных отходов занимают иловые осад-
ки канализационных сточных вод. Учитывая, что образующиеся илы во 
всех средних и крупных городах Казахстана загрязнены тяжелыми ме-
таллами (ТМ), проблема утилизации осадков сточных вод (ОСВ) канали-
зации приобретает первостепенное значение.

Усть-Каменогорск – промышленный, культурный и административ-
ный центр Восточно-Казахстанской области, является одним из наибо-
лее крупных индустриальных городов Казахстана. Благоприятное рас-
положение территории, выражающееся в непосредственной близо-
сти сырьевых ресурсов (руд цветных и редких металлов, золота, угля, 
строительных материалов), наличие дешевой гидроэнергии (Усть-
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Каменогорская и Бухтарминская ГЭС), способствовали 
быстрому становлению и развитию экономического по-
тенциала города.

Одним из объектов, обеспечивающим жизнедея-
тельность областного центра, являются Левобережные 
очистные сооружения (ЛОС). Построенные в 70-х годах 
прошлого столетия на левом берегу Иртыша, они учи-
тывали возможности города того времени. За несколь-
ко десятилетий развития областного центра, очистные 
сооружения оказались в селитебной зоне, а в связи с 
нерешенностью вопросов, касающихся модернизации 
этого предприятия, возникли проблемы по утилизации 
все возрастающих объемов осадков сточных вод [2].

На Левобережных очистных сооружениях города 
Усть-Каменогорска, как и в других промышленных горо-
дах Казахстана, обезвоживание активного ила осущест-
вляется на иловых площадках – самых простейших и 
наиболее распространенных технологических сооруже-
ниях, где он обезвоживается естественной сушкой, при 
этом удаляется только свободная вода. 

В этих условиях осадки долгое время сохраняют па-
стообразное состояние, подвергаясь процессам бро-
жения, гниения, издавая неприятный запах, служащий 
объектом социального напряжения в селитебных зонах 
города, примыкающих к очистным сооружениям.

 Сложившаяся ситуация диктовала необходимость 
разработки мер по предотвращению загнивания осад-
ков, изменению их физико-химических характеристик, 
улучшению водоотдающей способности, существенно-
му сокращению объема, частичному или полному обез-
зараживанию, улучшению удобрительных свойств, сни-
жению неприятного запаха, т.е. мер по стабилизации 
иловых осадков.

Методика исследований. Администрация города, 
областное Управление природных ресурсов и регулиро-
вания природопользования совместно со специалиста-
ми ТОО «Алтайский геолого-экологический институт», 
ТОО «Ерлитос» и ГКП «Өскемен Водоканал» с 2006 г 
начали исследования по совершенствованию применя-
емой на производстве технологии обращения с отхода-
ми. 

При обработке иловых осадков очистных сооруже-
ний необходимо было решить несколько проблем: пер-
вое – уменьшить неприятный запах, исходящий от ило-
вых отходов во время их естественной сушки на пло-
щадках, второе – ускорить водоотдачу илов, что создаст 
условия для их вывоза на дополнительную механиче-
скую сушку с последующей безопасной утилизацией.

 Для удаления неприятного запаха и повышения 
водоотдачи осадков предпочтение было отдано ЭМ-
технологии – биотехнологии эффективных микроорга-
низмов [3].

Были проведены лабораторные исследования по 
осаждению иловых частиц, где в качестве биопрепара-
та использовался Байкал ЭМ-1, позволивший эффек-
тивно отделять водную массу в бутылочных емкостях. 
Соответственно исследования показали резкое сокра-
щение неприятного запаха иловых осадков в процессе 
экспериментов. Положительные результаты позволили 
перейти в 2012-2013 гг. к промышленным испытаниям 

биопрепарата «Байкал ЭМ-1» на очистных сооружени-
ях.

Для этих целей предприятием ГКП «Өскемен Во-
доканал» была приобретена установка, выпускаемая 
фирмой ALEBRO Dosier-und Umwelttechnik (Германия), 
для приготовления и дозирования растворов – MixLine 
M x 7300. Биопрепарат «Байкал ЭМ-1» использовался в 
концентрации 1:100, в объеме 1,3 л/м3 иловых осадков.

На момент начала промышленных испытаний в 
восьми картах было заскладировано 12 825 м3 осадков. 
В течение летнего сезона в карты дополнительно было 
закачано 77 510 м3, то есть общий объем илов соста-
вил 90 335 м3, что превысило в 4,2 раза проектный объ-
ем восьми карт.

Такая эффективность использования иловых карт 
обусловлена исключительно за счет интенсивной водо-
отдачи илов, влажность которых к концу эксперимента 
не превышала 85%. В итоге уменьшился гнилостный за-
пах, практически исчезли крылатые насекомые и птицы, 
питавшиеся их личинками. Достигнутые результаты по-
зволили беспрепятственно проводить работы по вывоз-
ке иловых осадков на специальную площадку не через 
два года, как раньше, а через три месяца после вышео-
писанных испытаний. Дополнительная сушка с доведе-
нием относительной влажности осадков менее 40% до-
стигалась методом 3-х кратной механической экскава-
ции (ворошения) илов на площадке временного хране-
ния Левобережных очистных сооружений.

В процессе механической экскавации происходит 
интенсивная аэрация отходов, что активизирует процес-
сы их гумификации. В итоге илы превращаются в дис-
пергированный сыпучий субстрат, обладающий слабым 
землистым запахом. Влажность субстрата не превыша-
ет 40% отн..

Для решения вопроса о возможностях дальнейшего 
использования иловых осадков, был проведен комплекс 
аналитических исследований по оценке их санитарно-
гигиенических и агрохимических показателей. 

Санитарно-гигиеническая оценка обезвоженных 
иловых осадков проведена с изучением концентраций 
валовых и подвижных форм тяжелых металлов, пато-
генной микрофлоры.

При изучении валовых содержаний тяжелых метал-
лов в аномальных концентрациях (коэффициент кон-
центрации Кс ≥ 1,3) выявлено 13 химических элементов, 
которые составили ассоциацию сонахождения тяжелых 
металлов  следующего вида (ранжирование элементов 
проведено по значениям Кс):

[Ag27 Bi8,3 Sb8,3 Cd5,1 Zn4,4 As4,2 Pb2,7 Сu1,3]
 

Цветнометальная группа

[Та6,9 Zr3,5 Jn3,0 Sn2,5 ] [ P2,7 ], Zс = 67,9,
 

Редкометальная группа

где  Zс – суммарный показатель загрязнения почв
Установленная ассоциация сонахождения тяжелых 

металлов распадается на две основные группы: цвет-
нометальную и редкометальную, обязанных своим про-
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исхождением промышленным предприятиям различной 
технологической ориентации. 

Повышенные концентрации фосфора (Кс = 2,7), уста-
новленные в иловых осадках, являются производными 
бытового сектора и связаны с обилием синтетических 
моющих средств, поступающих в городскую канализа-
цию.

Надфоновое (валовое) количество ТМ в одной тонне 
иловых осадков (в сухом весе) оценивается в 1 837,4 г.

Иловые осадки Очистных сооружений города Усть-
Каменогорска характеризуются низкими значениями во-
дорастворимых форм ТМ. В подавляющем большин-
стве проб содержания Сu, Pb, Zn, Сd и Ni не превышают 
десятых долей – первых процентов от их валовых кон-
центраций. Это значит, что в случае использования ило-
вых осадков в качестве удобрения в растениеводстве, 
с тонной иловых осадков в почву может дополнительно 
попасть Сu – 2,18 г, Pb – 0,44 г, Zn – 4,53 г, Сd – 0,02 г и 
Ni – 1,53 г, что негативно не скажется на экологическом 
состоянии почв.

Исследование транслокационной составляющей ТМ 
в илах, т.е. содержаний подвижных форм элементов, 
доступных для растений, выполнено путем их опреде-
ления в аммонийно-ацетатном буферном растворе с рН 
4,8.

Анализ результатов исследований показал, что в вы-
тяжке экстрагированы все проанализированные эле-
менты: Сu, Pb, Zn, Сd и Ni в различных концентрациях 
по отношению к валовому содержанию: от 5,43% (Сu) 
до 70,6% (Zn).

Известно, что наибольшей способностью к раство-
рению в воде имеют такие химические соединения как 
сульфаты и хлориды. Например, сульфат меди СuSO4 
имеет растворимость 20,7 г в 100 г воды, хлорид цин-
ка Zn (ClO3)2 – 200,3 г, сульфат кадмия CdSO4 – 76,6 г 
и т.д. Судя по полученным данным, в иловых отходах 
отмечены очень низкие содержания водорастворимых 
форм ТМ, что свидетельствует о том, что их сульфаты 
и хлориды не характерны для осадков сточных вод го-
рода Усть-Каменогорска. Более вероятно поступление 
со сточными водами элементов, находящихся в форме 
оксидов, сульфидов, карбонатов, сложных комплекс-
ных соединений, которые экстрагируются более агрес-
сивным, более химически активным реагентом, кото-
рым и является аммонийно-ацетатный буфер с рН=4,8 
– CH3COONH4.

Таким образом, с одной тонной иловых осадков в по-
чвы может попасть порядка 400 г доступных для рас-
тений форм ТМ – а это ничтожно малое количество, не 
способное оказать негативное влияние на качество ко-
нечной продукции растениеводства.

Микробиологические исследования иловых осад-
ков показали, что наиболее высокой дифференциаци-
ей характеризуются значения коли-титра – от  >1 до 
0,00001, а в этой связи и широким диапазоном степени 
загрязнения – от слабо до сильнозагрязненных, и опас-
ности – от относительно безопасных до чрезвычайно 
опасных.

По остальным нормируемым показателям (титр ана-
эробов, показатель самоочищения почвы термофилов) 
иловые осадки характеризуются как безопасные - чи-

стые, в редких случаях – относительно безопасные – 
слабозагрязненные [4].

Оценка агрономической ценности иловых осад-
ков – проведена с определением следующих агрохими-
ческих показателей: гидровлаги, органики, валовых со-
держаний азота и фосфора, углекислоты, рН водный, 
поглощенных Са++, Мg++, Nа+, подвижных пятиокиси 
фосфора и двуокиси калия, азота гидролизуемого.

В итоге выяснилось, что основная ценность иловых 
осадков, как возможных органоминеральных удобре-
ний, заключается в высоких содержаниях органического 
вещества (до 40,9%) и массовой доли общего азота (от 
1,97 до 2,68% на сухое вещество при нормативе 0,6%), 
превосходя по этим показателям навоз крупного рога-
того скота и наиболее плодородные горные черноземы 
Рудного Алтая.

Сравнительная оценка агрохимических показате-
лей горных черноземов – одних из самых плодород-
ных почв региона, с осадками сточных вод города Усть-
Каменогорска, указывает на более высокие концентра-
ции в последних гумуса (относительное значение мно-
го выше 1) и валового азота – превышение в 4,4 раза. 
Убедительно выглядит в илах и комплекс поглощенных 
оснований. Это ионы Ca++ и Mg++, удерживаемые твер-
дой фазой ОСВ.

Преимущественное положение в обменном комплек-
се занимает кальций, содержание которого в илах в 1,6 
раз выше, чем в черноземах. Комплекс поглощенных 
оснований в биохимических процессах, протекающих в 
иловых осадках, способен замещать другие элементы, 
в том числе – тяжелые металлы, и вытеснять их даже из 
сложных органо-минеральных комплексов.

Выводы. Исследования последних лет показали, 
что ОСВ очистных сооружений областного центра соот-
ветствуют требованиям ГОСТ Р 17.4.3.07-2001, устанав-
ливающим нормативные требования к свойствам осад-
ков сточных вод при использовании их в качестве удо-
брений [5] – таблица 1.

Таблица 1 – Допустимое валовое содержание тяже-
лых металлов и мышьяка в иловых осадках

Наименование 
металла

Концентрация, мг/кг 
сухого вещества, не 

более для осадков группы

Содержание 
в осадках 
ЛОС г. Усть-
Каменогорска 
(2016г.), мг/кгI II

Свинец 250 500 59,9
Кадмий 15 30 3,6
Никель 200 400 ниже фона - <57,0
Хром (общ.) 500 1000 ниже фона - 47
Цинк 1750 3500 551
Медь 750 1500 79,4
Ртуть 7,5 15 нет данных

Мышьяк 10 20
ниже 

чувствительности 
<50

По концентрации тяжелых металлов и мышьяка 
осадки при сельскохозяйственном использовании под-
разделяются на две группы. Иловые осадки ЛОС г. 
Усть-Каменогорска уверенно можно отнести ко II груп-
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пе. ГОСТ допускает в этом случае их использование без 
ограничения в промышленном цветоводстве, зеленом 
строительстве, лесных и декоративных питомниках, а 
также в качестве агроминерального удобрения при вы-
ращивании зерновых, зернобобовых, зернофуражных и 
технических культур.

Как было показано выше, иловые осадки ЛОС ха-
рактеризуются высокими агрохимическими свойствами, 
что предопределяет их возможность использования для 
улучшения плодородия бедных почв.

Исследования на полях крестьянского хозяйства 
«Дружба» Уланского района ВКО подтвердили необхо-
димость работ, направленных на повышение плодоро-
дия почв региона. Актуальность таких работ предопре-
делялась низкими значениями гумуса (1,8 - 2,2%), обе-
дненным макро- и микроэлементным спектром (К, Мg, P, 
Zn, Cu, B, Mn и др.).

Внесение иловых осадков на экспериментальном 
участке площадью 1 га в количестве 30 тонн в первый 
же год дали положительные результаты, отраженные в 
таблице 2.

Таблица 2 – Эффективность использования осадков 
сточных вод на полях 

крестьянского хозяйства «Дружба»

Вид
 сельскохо-
зяйственной 
культуры

Урожайность 
на контроле, 

ц/га 

Урожайность 
на участке с 
илами, ц/га

Повышение 
урожай-
ности, %

Посев ячменя 4,2 5,4 28,6

Посев 
суданской 
травы

187,0 265,5 42,0

В заключение следует подчеркнуть, что в ближай-
шей перспективе необходимо пересмотреть отноше-
ние к иловым осадкам, как к техногенным отходам и на-

править их использование в сферу материального про-
изводства в качестве органоминерального удобрения 
– мелиорацию бедных почв, растениеводство, промыш-
ленное цветоводство, зеленое строительство и т.д.

Следует также продолжить работы по рекультива-
ции техногенно нарушенных земель с использованием 
иловых осадков: карьеров по добыче нерудных полез-
ных ископаемых, свалок твердых бытовых и промыш-
ленных отходов и др., успешно практикуемых в Усть-
Каменогорске с 2006 года. На сегодня рекультивирова-
но 18 га таких земель с возвращением им общесанитар-
ных и природоохранных функций.
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НУКЕШЕВ С.О., КАКАБАЕВ Н.А.

ОБОСНОВАНИЕ 
КОНСТРУКТИВНО-

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ 
СОШНИКА ЗЕРНОТУКОВОЙ 

СЕЯЛКИ ДЛЯ ПОДПОЧВЕННО-
РАЗБРОСНОГО ПОСЕВА

Проведённый обзор конструктивно-технологических схем для 
подпочвенно-разбросного посева [1, 2, 3] показал, что перспективным на-
правлением совершенствования процесса разбросного подпочвенного 
посева семян зерновых культур является разработка сошников, обеспе-
чивающих совмещение предпосевной культивации, равномерный сев на 
всю ширину лапы и внесение удобрений.

Разрабатываемый сошник зернотуковой сеялки должен отвечать сле-
дующим агротехническим требованиям к посеву зерновых культур [4, 5]:

- заделка семян зерновых культур и минеральных удобрений в почву 
осуществляется на глубина 30-80мм; 

-при формирований борозды для закладки семян влажные слои по-
чвы не должны выносится на поверхность;

- борозда должна быть одинаковой глубины и иметь уплотнённое дно-
ложе для семян;

- семена должны укладываться на одинаковую глубину и заделывать-
ся рыхлой и влажной почвой;

- допустимые отклонения глубины заделки семян до 5 см±0,7 см, свы-
ше 5 см ±1,0 см;

-отклонение фактической нормы высева семян в отдельные рядки от 
расчетного среднего значения для зерновых культур не более + 3%, нор-
мы внесения удобрений±10%;

- дробление семян для зерновых не более 0,3%;
- количество семян заделанных в слой заданной глубины и в двух 

смежных с ним десятимиллиметровых горизонтах, не менее 80%;
- плотность почвы в зоне расположения семян 1,1-1,3 г/см3;
- не допускается нагартывание почвы и пожнивных остатков перед ра-

бочими органами;
- рабочие органы посевного агрегата не должны выносить на поверх-

ность влажный слой почвы;
- ширина основных стыковых междурядий в пределах ширины захва-

та посевного агрегата должны быть одинаковой, их отклонение от задан-
ного основного междурядья не более 10мм;

- не допускается посев огрехами;
- высота гребней и глубина борозд на поверхности после прохода по-

севного агрегата не более 30мм.
Для получения дружных и полных всходов зерновых культур посев 

следует проводить в оптимальные сроки и заделать не менее 80 % семян 
на требуемую глубину и во влажный слой почвы при одновременном вне-
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сении стартовой дозы удобрений. Засеянное поле вы-
равнивают и при необходимости прикатывают уплотня-
ющими катками.

Поле, обработанное по противоэрозионной системе, 
после посева должно иметь гребнистую ветроустойчи-
вую поверхность с расположением гребней поперек или 
по горизонталям склона.

Агротехнические допустимые скорости движения 
агрегатов на посеве зерновых культур - до 2,3 м/с (до 8 
км/ч), по стерневым фонам - до 2,0 м/с (до 7 км/ч).

Исходя из агротехнических требований к посе-
ву зерновых культур    предлагается конструктивно-
технологическая схема работы сошника в комплексе с 
уплотняющими катками, рисунок 1. 

а) обычный рядовой посев б) подпочвенно-разбросной по-
сев

Рисунок 1 – Конструктивно-технологическая схема рабо-
ты сошника

Технологический процесс посева сошника зерноту-
ковой сеялки включает следующие этапы:

1-сошник,заглубляясь в почву на заданную глубину, 
разрыхляя и подрезая сорняки, приподнимает верхний 
слой почвы и обеспечивает высев семян;

2- из зернотукового ящика семена и минеральные 
удобрения подаются через высевающее устройство по 
семя-тукопроводамв рассеиватель сошника  и ударя-
ются сверху об корпус верхней половины маятниково-
го рассеивателя–полусферыи равномерно распределя-
ется на ширину захвата стрельчатой лапы, рисунок 2;

3 - масса почвы перемещаясь назад по поверхности 
козырька и падая вниз, закрывает высеянные семена и 
минеральные удобрения;

4 - в последующем  уплотняется двойными катками;
5 - появляются равномерные и дружные всходы се-

мян.
При этом полное завершение технологического про-

цесса для подпочвенно-разбросного способа посе-
ва зерновых культур зависит от правильности выбора 
уплотняющего катка, которая позволит добиться вырав-
нивания поверхности поля с достаточным уплотнением 
верхнего слоя, что благоприятно сказывается на разви-
тии растений.

Техническая задача заключается в снижении нерав-
номерности распределения и в увеличении ширины вы-
севаемой ленты семян зерновых культур и минераль-
ных удобрений. Общеизвестно, что многим из вышепе-
речисленных агротехнических требований к посеву се-
мян зерновых культур отвечает сошник стерневой зер-
нотуковой сеялки СЗС-2,0. Анализ исследований этих 
сошников с разными конструктивными отличиями пока-
зали, что неравномерности распределения семян пше-

ницы по ширине захвата в зависимости от различных 
параметров распределителей превышают 44-45% [6]. 
Отсюда следует, что задача снижения неравномерно-
сти распределения семян зерновых культур или гранул 
минеральных удобрений является актуальной.

Для решения поставленной задачи предлагается но-
вая конструкция сошника с маятниковым распредели-
телем. Для обеспечения распределения семян зерно-
вых культур или гранул минеральных удобрений в со-
шниках стерневых зернотуковых сеялок тип СЗС необ-
ходимо обеспечить пространство для полета семян или 
гранул. Для этой цели стрельчатая лапа содержит рас-
положенный выше её режущих кромок козырёк, образу-
ющий вместе с внутренними боковыми стенками кры-
льев стрельчатой лапы закрытое подпочвенное про-
странство [7, 8]. Внутри подлапового пространства на 
шарнирно подвешенной скобе установлен маятниковый 
распределитель в виде полусферы. Ось вращения по-
лусферы параллельна горизонтальной оси симметрии 
шарнира подвески скобы и совпадает с направлением 
движения агрегата.

На рис. 2 представлен общий вид сошника в разре-
зе; на рис. 3 – разрез А-А; на  рис. 4 представлена схема 
расположения семян и удобрений в почве при их внесе-
нии предлагаемым сошником.

Сошник включает стойку 1 с закреплённой на ней 
с помощью болтового соединения 11 стрельчатой ла-
пой 2. Стрельчатая лапа 2 содержит закреплённый на 
ней с помощью усиков 10, расположенный выше её ре-
жущих кромок, козырёк 3. Маятниковый распредели-
тель 6 установлен внутриподлапового пространства на 
шарнирно подвешенной с помощью шплинта 9 скобы 7 
и стержня 8.К верхней части жёсткого корпуса 5 семя-
тукопровода присоединён тонкостенный эластичный 
семя-тукопровод 4.

Сеялка  работает следующим образом. При движе-
нии трактора и сеялки по засеваемому участку поля, из 
зернотукового ящика семена и удобрения  подаются по 
семя-тукопроводам в распределитель. При этом мас-
са семян или гранул минеральных удобрений ударяет-
ся об вибрируемые за счет собственных колебаний ско-
бы 7 и далее упорядоченно в виде кольца об маятнико-
вую полусферураспределителя 6 и равномерно рассеи-
вается по всей площади внутри образованного закрыто-
го подпочвенного пространства, покрывая семенами и 
удобрениями всю ширину захвата стрельчатой лапы.В 
процессе движения сеялки стрельчатая лапа подреза-
ет сорняки, разрыхляет землю, которая перемещаясь 
по поверхности козырька назад и падая вниз, покрыва-
ет высеянные семена и минеральные удобрения. В по-
следующем весь проход  уплотняется катками. 

В следствие этого устраняется взаимоугнетаемость 
зерен, увеличивается зона прорастания, появляются 
лучшие условия для роста и развития растения.

В результате свободного кущения стеблей, растения 
покрывают промежутки между смежными рядами вы-
сеянных семян, что позволяет эффективно использо-
вать всю посевную площадь почвы. При этом повыша-
ется полевая всхожесть, приспособленность растений 
к уборке и уменьшается засоренность посевов, тем са-
мым увеличивается урожайность зерновых на 18….25 
процентов с одного гектара [9, 10].
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Рисунок 2 – Общий вид сошника для подпочвенно-
разбросного посева

Рисунок 3 – Распределитель

Конструктивно-технологическая схема сошника раз-
рабатывается к зернотуковым сеялкам типа СЗС-2,0, 
«Омичка» с условием сохранения ее компоновочной 
схемы. Основные конструктивные элементы сошника 
для посева семян зерновых культур и/или внесения гра-
нулированных минеральных удобрений защищена ин-
новационным патентом №29217 РК [11, 12].

Рисунок 4 – Схема расположения семян и удобрений

Лабораторно-полевые эксперименты показали, что 
экспериментальный сошник обеспечивает устойчивый 
посев зерновых культур на глубину 5…6 см (более чем 
80%) при скорости движения агрегата V=7..8 км/ч, что 
соответствует агротехническим требованиям для зер-
новых культур ( ± 1,0 см), рисунок 5. Урожайность на 
опытных участках составила 13,7 ц/га, а на контроль-
ном участке - 11,7 ц/га.

Рисунок 5 - Сеялка с экспериментальными сошниками
Применение сошника с маятниковым рассеивателем 

приводит к повышению качественных показателей ра-
боты и как результат - прибавке урожая в среднем на 
1,5-2 ц/га. Годовой экономический эффект за счет при-
бавки урожая от применения сеялки с эксперименталь-
ными сошниками составил 835, 4 тыс. тенге.
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НАГРЕВАТЕЛЕЙ ЖИДКИХ СРЕД 
В настоящее время энергетический сектор Казахстана работает в не-

простых условиях, когда с одной стороны – происходит постепенное ис-
тощение традиционных источников энергии (нефти, газа, угля, добыча 
которых является дорогостоящим бизнесом), а с другой – набирает вы-
сокие позиции введённая во всем мире политика экологически чистого 
производства энергии с использованием возобновляемых или альтер-
нативных источников энергии. В этой связи, поиск и использование воз-
обновляемых и альтернативных источников энергии с недавнего време-
ни стал приоритетным направлением развития энергосбережения в Ка-
захстане, заключающегося в снижении энергоёмкости экономики респу-
блики. Для систематического решения этой проблемы необходим поиск 
и скорейшее освоение таких источников энергии, как внутренняя энер-
гия жидких сред, энергия ветра и солнечных лучей.

Одним из направлений, имеющих перспективы внедрения в Казах-
стане, является нетрадиционная энергетика, в которой исследуются 
физические процессы извлечения внутренней энергии из жидких сред 
внешними силовыми полями и разрабатываются эффективные энерге-
тические технологии. Практически это направление связано с конструи-
рованием, исследованием и изготовлением гидродинамических нагрева-
телей (ГДН), в которых внутренняя энергия извлекается из жидкой среды 
в процессе механоактивации с помощью механического силового поля, 
создаваемого насосом с электрическим приводом [1-3].

Научные исследования в вышеотмеченном направлении привели к 
изобретениям «Гидродинамический нагреватель», «Теплогенератор ме-
ханоактиваторный» и др. [4, 5], которые стали единственными в Казах-
стане патентно-защищенными техническими решениями для реализа-
ции задач производства и использования тепловой энергии в техноген-
ных системах разнообразной функциональности на основе принципов 
выделения внутренней энергии при вихревом движении жидких сред. 

Данное изобретение в 2014 году было признано Всемирной организа-
цией интеллектуальной собственности лучшим изобретением года в об-
ласти альтернативных источников энергии [6]. 

В целях экспериментального определения энергетической эффек-
тивности ГДН была изготовлена опытно-промышленная установка ГДН-
20 с использованием насоса фирмы «Grundfos» (Германия) мощностью 
22 кВт [7], которая была подключена к системам водо- и теплоснабже-
ния, а также силовым линиям электроснабжения и автоматизированного 
управления для проведения стендовых опытно-промышленных иссле-
дований (рисунок 1).

Конструктивные узлы ГДН обеспечивали вихревое движение рабочей 
жидкости в кавитационной трубе с формированием непрерывного кави-
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тационного процесса в ее объеме, циркуляцию рабочей жидкости в зам-
кнутом теплогенерирующем контуре, что в совокупности и ведет к выде-
лению из рабочей жидкости внутренней энергии в форме тепла.

Рисунок 1 – Технологическая схема установка ГДН-20
В ходе стендовых испытаний гидродинамического нагревателя ГДН-

20 была произведена серия замеров температуры с помощью теплови-
зора промышленного применения ThermaCAM T360 [8] (рисунок 2). Циф-
рами обозначены конструктивные узлы ГДН и порядок снятия замеров.

Рисунок 2 – Технологическая схема ГДН-20 с наложенными 
фотографиями тепловых замеров по основным узлам установки

(1 – колено с установленным стрелочным манометром перед входом в на-
сос; 2 – выход из насоса; 3 – вход в кавитатор; 4 – выход из кавитато-
ра; 5 – конец вихревой трубы; 6 – тормозное устройство; 7 – вход в бак-

аккумулятор; 8 – бак-аккумулятор; 9 – сетчатый фильтр)
После анализа полученных данных сделан вывод, что наибольший 

нагрев рабочей жидкости происходит в конструктивном элементе «Ка-
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витатор». Таким образом, функциональное назначение 
«Кавитатора» обусловлено созданием условий для об-
разования разрывов сплошности в тех местах вихрево-
го потока рабочей жидкости, где давление снижается 
до величины, соответствующей давлению насыщенно-
го пара при данной температуре. В таких местах проис-
ходит быстрое вскипание жидкости, образование,  пере-
нос пузырьков пара и их быстрая конденсация. 

Гидродинамическая кавитация сопровождается тер-
мическими, электрохимическими и ударными явления-
ми. Более детальный температурный срез нагрева жид-
кости в кавитаторе приведен на рисунке 3.

Расчет коэффициента преобразования энергии (за-
траченная электрическая энергия – полученное тепло) 
установки ГДН-20 проведем на основе результатов ис-
пытаний.

Расчет произведенной тепловой мощности (Q) про-
изводится по формуле:

              Q = 1,163 ·V · · (T2 — T1), Вт, (1)
где V – объем жидкости в контуре ГДН-20 равный 550 л 
= 0,55 м3;

T2 и T1 – температура а баке в начале и в конце экс-
перимента, °С;

990,25 кг/м3 плотность жидкости (воды) при тем-
пературе 45°С.

 Вт.
Коэффициент преобразования энергии (Кп) установ-

ки ГДН-20 рассчитаем по формуле:
= 15771 / (0,5 · 22600) = 1,4  (2)

где 0,5 – числовой коэффициент, соответствующий 30 
минутам работы установки.

Экспериментальными исследования было установ-
лено, что на 1 кВт установленной электрической мощно-
сти установки было получено 1,4 кВт тепловой энергии.

Таким образом, гидродинамический нагреватель яв-
ляется альтернативой традиционным источникам те-
плоснабжения и горячего водоснабжения. Это сравни-
тельно простое и вместе с тем эффективное устрой-
ство, принцип действия которого основан на преобра-
зовании энергии завихренного потока жидкости в тепло-

вую энергию с использованием эффекта кавитации [9, 
10]. Эти установки можно использовать в обществен-
ных и производственных зданиях в автономных систе-
мах отопления. 

Специальной комиссией при Министерстве энерге-
тики Республики Казахстан проект «Демонстрационный 
образец серии экологически чистых гидродинамических 
нагревателей жидких сред» прошел отборочный кон-
курс экспонатов на участие в Международной специа-
лизированной выставке ЭКСПО-2017 «ЭНЕРГИЯ БУДУ-
ЩЕГО» (Павильон «Сфера» - экспозиция «Казахстан»). 
Цель проекта – наглядная демонстрация эффективно-
сти использования гидродинамических нагревателей 
жидких сред, позволяющая обоснованно подойти к соз-
данию высокоэффективных экологически чистых энер-
госберегающих источников тепловой энергии.
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 ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ 
ОБОСНОВАНИЕ НАПРАВЛЕНИЯ 
ПОИСКОВО - РАЗВЕДОЧНЫХ 
РАБОТ НА РУДНОМ АЛТАЕ

С теоретических позиций мобилизма рассмотрены особенности лока-
лизации полиметаллических месторождений Рудном Алтае, образовав-
шихся  в рифтогенных обстановках ранней стадии герцинского тектоге-
неза (D1 – D3). Затронута  необходимость изучения литофациальных осо-
бенностей рудовмещающих толщ, поствулканических магматических об-
разований, характера связи вулканизма с процессами рудогенеза и эво-
люции последних во времени и пространстве. Уточнены приуроченности 
оруденения к определённым литохронологическим уровням в различных 
структурно-фациальных обстановках и связи его с поствулканическими 
магматическими образованиями. На основании современных представ-
лений об условиях образования колчеданно-полиметаллического оруде-
нения и его динамометаморфогенного преобразования, даны рекомен-
дации  по дальнейшему направлению  поисково-разведочных работ на 
Рудном Алтае. 

Вулканиты, рифтогенез, вулкано-терригенно-осадочные отложе-
ния, поствулканические гидротермально-магматические образова-
ния, литохронологические уровни.

From theoretical positions of mobilism considered features of localization 
of polymetallic deposits in Rudny Altai, which were formed in the early stage 
of rifting environments of early stage of Hercynian tectogenesis (D1 – D3). Af-
fected by the needs to study the peculiarities of ore-bearing strata litofacial 
post-volcanic igneous formations of volcanic nature of the relationship with 
the processes of ore genesis and evolution of the latter in time and space. 
Refi ned mineralization confi nement to certain litho-chronological levels in 
different structural-facial environments and its connection with postvolcanic 
magmatic formations. On the basis of modern ideas about the conditions of 
formation of pyrite-polymetallic mineralization and dinamicometamorphogen-
ic conversions the recommendations are given for further direction of search 
and exploration on Ore Altai.

Volcanics, rifting, volcano-clastic sedimentary deposits, post-volcanic hy-
drothermal-magmatic formations lithochronologicical levels.

Краткие сведения о результатах геологоразведочных работ на 
Рудном Алтае

Практика горнорудного дела на Алтае показала, что прирост запасов 
минерального сырья и открытие новых месторождений зависят, в пер-
вую очередь, от поставленных задач, методик работ и капиталозатрат на 
их реализацию. Известно, все рудные поля и большинство месторожде-
ний в регионе открыты более двух веков назад. Последующая разведка 
на этих территориях приводила к открытию новых объектов, с 30-х годов 
ХХ века вплоть до 1985 года, когда выделялись достаточные ассигнова-
ния для поддержания и развития геолого-разведочной службы.

САПАРГАЛИЕВ Е.М.
директор ТОО «Алтайский 
геолого-экологический 
институт», д.г.м.н.
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Активизации поисково-разведочных работ в про-
шлом предшествовали прогнозно-металлогенические 
исследования в 30-е, 50-е и 70-ые годы прошлого века. 
В 30-е и послевоенные годы инициирования геолого-
разведочных работ определены выездными сессиями 
Академии наук СССР в 1934 году и Академии наук Каз. 
ССР в 1947 году, на которых были регламентированы 
основные направления изучения и освоения произво-
дительных сил Большого Алтая (Большой Алтай, 1934, 
1936; Труды Второй сессии, 1947, 1948).

Прогнозно-металлогенические исследования на Ал-
тае проведённые в 1954-1962 годы, привели к открыти-
ям Иртышского, Ново-Берёзовского, Камышинского, Ор-
ловского месторождений и Глубочанских залежей Бе-
лоусовского месторождения в Прииртышском районе; 
Шубинского, Тишинского, Стрежанского, Гусляковского, 
Снегирихинского месторождений  в Лениногорском рай-
оне; Богатыревского и Правоберезовского месторожде-
ний в Зыряновском районе; Ново-Золотушинского, Кор-
балихинского, Степного месторождения в Алтайском 
крае [Буров, Курек, 1934; Воробъев, 1963; Дробышев-
ский,  1978; Попов и др., 1995].

До 70-х годов на Рудном Алтае господствовала  «ин-
трузивная» гипотеза рудогенеза, согласно которой  
оруденение считалось постскладчатым, связанным с 
нижнекаменноугольным магматизмом. При геолого-
поисковых работах рудоконтролирующая роль отво-
дилась глубинным разломам и сопряженным с ними 
разрывам, а рудолокализующая–складчатым струк-
турам, секущим разломам, межформационным и по-
слойным срывам и зонам дробления. Признавалась 
пространственно-структурная связь оруденения с жиль-
ными породами кислого и основного состава заверша-
ющей стадии девон-нижнекаменноугольного тектоно-
магматического этапа. В зонах смятия и сопряженных 
структурах Иртышской зоны смятия решающая роль от-
водилась структурно-литологическому контролю и осо-
бое внимание уделялось лентовидным типам структур и 
рудных залежей [Иванкин и др., 1961; Попов и др., 1995].

После 70-х годов превалировала «вулканогенная» 
гипотеза, согласно которой на Рудном Алтае оруде-
нение является доскладчатым, связанным с девон-
ским вулканизмом. С указанных позиции локализа-
ция месторождений контролируется разрывными на-
рушениями, но уже синвулканического заложения, 
предопределившими размещение вулканических ап-
паратов и оруденение связано преимущественно с 
морской базальт-риолитовой терригенно-осадочной 
формацией девона. Месторождения приурочены к 
литолого-стратиграфическим уровням, отвечающим по-
ствулканическим циклам [Беспаев и др., 1988; Бубли-
ченко, 1961; Вулканогенные…под ред. Яковлева, 1978; 
Гаськов и др., 2010]. 

В 1971-1974 гг. на Рудном Алтае вновь проводи-
лось прогнозирование с участием ведущих НИИ бывше-
го СССР и всех производственных организаций, осва-
ивавших недра региона. Работы явились логическим 
развитием прогнозно-металлогенических исследова-
ний прошлых лет и практики открытия и прогноза но-
вых месторождений и залежей на эксплуатируемых 
объектах. Выполнялась на геологической основе, на ре-
зультатах, выполненных значительных объёмов горно-

буровых и геофизических работ, учитывала новые вы-
явленные поисково-оценочные факторы контроля ору-
денения. Исследованиями 1971-1974 гг. были опреде-
лены потенциально перспективные площади, вырабо-
таны рекомендации по направлению и методам гео-
логоразведочных работ. Их реализация  обеспечивала 
практически непрерывное наращивание минерально-
сырьевой базы. Расширение поисков на флангах Рид-
дерского рудного поля способствовало открытию Ново-
Лениногорского, Долинного и Обручевского месторож-
дений, а разведка глубоких горизонтов на флангах пер-
воначально средних по масштабу месторождений Бело-
усовского, Николаевского, Малеевского, Камышинского, 
Орловского месторождений, привела к открытию новых 
промышленных рудных залежей, что позволило переве-
сти месторождения в разряд крупных. Для этого потре-
бовались десятки лет интенсивных геологоразведочных 
работ, обеспеченных крупными финансовыми вложени-
ями. 

По состоянию на 1994 год рекомендованные для 
поисково-оценочных работ прогнозные площади регио-
нального масштаба, в основном были опоискованы, за 
исключением единичных локальных участков. С 1994 
года из-за отсутствия ассигнований практически ликви-
дирована геологоразведочная служба в регионе и пре-
кратились прогнозно-металлогенические исследова-
ния. Одновременно, в последние 20 лет, зарубежными 
концессионерами интенсифицирована отработка запа-
сов руд эксплуатируемых месторождений, что влечет 
в ближайшее десятилетие исчерпание в недрах кон-
диционных руд. На эксплуатируемых в настоящее вре-
мя Риддер-Сокольном, Тишинском, Малеевском, Орло-
вском месторождениях осуществляется доразведка глу-
боких горизонтов и флангов, в пределах горных отводов 
в целях прироста запасов. Однако, этот прирост ничтож-
но мал, по сравнению с отрабатываемыми запасами.

Теоретические предпосылки рудогенеза
ТОО «Алтайский геолого-экологический институт» в 

2012-2014 годах по гранту выполнил работу по разра-
ботке теоретических основ прогнозирования и оценки 
геологических структур для уточнения поисковых кри-
териев глубинного оруденения, анализом и моделиро-
ванием продуктивности рудообразующих систем типо-
вых объектов Рудного Алтая, выявлением факторов ру-
долокализации.

Теоретической основой прогноза, является моби-
листская концепция развития геотектоники плит и  по-
ствулканического гидротермально-магматического ру-
дообразования, в периоды прекращения эксплозивной 
фазы вулканических извержений. В эти периоды оста-
точный магматический очаг обусловливает обширное  
сводообразование, сопровождающееся поднятием оке-
анических хребтов на опущенной платформе с форми-
рованием рифтовых долин и грабенов в них с деструк-
цией (разрушением) вулкано-тектонических поднятий, 
их длительным циклическим проседанием с накоплени-
ем вначале вулканогенно-осадочных, а затем терриген-
но - и хемогенно-осадочных толщ, локализующих поли-
металлическое оруденение (рис 1).

Все полиметаллические месторождения Рудного Ал-
тая локализованы в хемогенно-осадочных образовани-
ях среднего, верхнего девона и пространственно ассо-
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циирует с поствулканическими магматическими образо-
ваниями.

Подавляющее большинство месторождений приу-
рочено к терригенно-осадочным фациям, на удалении 
от вулканических центров. Руды сформированы од-
новременно с накоплением глинисто-известковисто-
кремнистых отложений, сопровождавшихся интен-
сивной гидротермальной деятельностью и про-
явлением мощного метасоматоза в условиях 
ритмично-пульсационного поступления рудных раство-
ров. Богатые полиметаллические синседементационно-
метасоматические руды отложены в придонной части 
межвулканических депрессий, а вкрапленное гидротер-
мально эксплозивное колчеданно-медно-цинковое ору-
денение в слоистых вулканогенно-осадочных толщах. 
Процесс рудообразования носил циклический характер, 
смещался в пространстве и был единым для конкрет-
ных рудных полей, но пульсационно-многостадийным. 
В пределах рудных полей и крупных месторождений в 
различных соотношениях присутствуют полиметалли-
ческие и медноколчеданные руды. В центре рифтовой 
зоны превалируют полиметаллические разности с бари-
том и золотом, а по его периферии медноколчеданные 
Последние формируются после полиметаллических и 
локализуются в их подошве на Риддер-Сокольном, Ка-
мышинском, Артемьевском, Малеевском, Орловском, 
Золотушинском и в ряде  других  месторождений [Бес-
паев и др., 1997; Буров, Курек, 1934; Попов и др., 1995] 
. На пострудных орогенных этапах структуры большей 
части месторождений подверглись динамометаморфи-
ческим преобразованиям, в результате которых во вто-
ричных структурах локализовано регенерированное 
оруденение.

Обсуждение результатов работ и изучение литох-
роноуровней рудолокализации 

В эволюции процессов рудообразования на терри-
тории Рудного Алтая  с начала 50-х годов установле-
но несколько литохроноуровней рудолокализации, кото-
рые и по настоящее время являются одним из основных 
факторов контроля оруденения (рис.2). Они фиксирова-
ны горизонтами рудоотложения, которые, по видимому, 
формируются в промежутках между циклами вулканиз-
ма и приурочены к депрессионным структурам палеоре-
льефа морского дна, в которых мощности осадков со-
ставляют десятки и сотни метров. Это может означать, 

что время формирования стратифицированных рудных 
залежей значительно моложе процесса экструзивно-
го вулканизма на несколько миллионов лет. Поэтому не 
корректно временной диапазон процессов рудообразо-
вания  отождествлять с циклами вулканизма. 

Особенностью рудообразования является его мно-
гоэтажное проявление, обусловленное как этапностью 
девонского вулканизма и его антидромным характер 
развития, так и многостадийностью процессов рудоот-
ложения в условиях напряженной палеодинамической 
обстановки, что отразилось на весьма сложном геолого-
структурном строении рудных полей, в которых отдель-
ные части месторождения нередко имеют несопостави-
мые геологические разрезы. 

В Ревнюшинской структуре Зыряновского рудного 
района, выделен один, наиболее ранний этап вулканиз-
ма, вероятно эмс-эйфельский, существенно кислого со-
става, за которым последовал циклический продолжи-
тельный гидротермально - магматический процесс ру-
доотложения в среднем девоне, с мощной 600 метровой 
вертикальной амплитудой оруденения. Общий объём 
вулканогенных образований в районе меньше 10%. Ору-
денение локализовано в верхних горизонтах переслаи-
вания осадочных пород ревнюшинской свиты и соглас-
но перекрывающих их известково-алевропелитовых от-
ложений маслянской свиты среднего девона. Первона-
чальное рудоотложение на месторождениях представ-
ляется в форме нескольких зон минерализации, распо-
ложенных многоярусно и состоящих  из множества со-
гласных линзовидных и лентовидных кулисообразно 
расположенных тел. Такие зоны в процессе разведки, 
объединены в 6-8 промышленные залежи на конкрет-
ных месторождениях. Структуры Зыряновского и Гре-
ховского рудных полей в процессе герцинского текто-
генеза и последующих складчатостях преобразованы в 
крутопадающие лентовидные зоны с уплощенными руд-
ными  телами, погруженными на глубины до 2000 м.

В Лениногорском районе установлено два уров-
ня концентрированного оруденения - нижнеэйфель-
ский и эйфель-живетский. Первый отвечает верхним го-
ризонтам лениногорской свиты и 250 метровой мощ-
ности осадков крюковской свиты интрудированой пор-
фирами с золото-барит-полиметаллическим орудене-
нием. Промышленное оруденение ограничено нижним 
эйфельским хроноуровнем, представленным крюков-
ской свитой, на котором В. Н. Дубатолов установил ниж-
нюю границу среднего девона [Дубатолов, 1980]. Вто-
рой верхний уровень отвечает приграничным областям 
ильинской и сокольной свит в Кедровско-Бутачихинской 
зоне и синхронной успенской и белоубинской свит в 
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Успенско-Карелинской зоне смятия. Колчеданно поли-
металлические и медно-цинковые руды в зонах концен-
трируются в гидротермально-измененных терригенных 
толщах на границе с вулканитами кислого и основного 
состава, а также в прорывающих порфировых породах 
на месторождениях Чекмарь, Стрежанское, Шубинское. 

В Прииртышском рудном районе, включающим Вер-
хубинский, Орловский, Белоусовский и Шемонаихин-
ский блоки, оруденение локализуется на трёх уровнях. 
Первый эйфель-живетский отвечает лосишинской свите 
представленной вулканогенно-терригенно-осадочными 
отложениями с угнетенным вулканизмом. Здесь распо-
лагаются месторождения Верхубинского рудного поля 
и, вероятно, этому стратоуровню отвечают отложения 
условно стратифицированных шипулинской и белоусо-
вской свит, вмещающих Белоусовское и Берёзовское 
месторождения. К верхним горизонтам этой свиты, при-
урочены рудные залежи Орловкого и Золотушинского 
месторождений, тесно ассоциирующие с телами квар-
цевых порфиров [Беспаев и др., 1997; Посысаев, 1961]. 
Третий живет-франский уровень отвечает маломощной 
толще алевролитов и базальтов гериховской свиты, на-
ложенной на кислые вулканиты таловской свиты. Завер-
шается рудоотложение третьего стратоуровня, в районе 
рудоносными порфирами сопки «Памятник» прорываю-
щими вулканогенные отложения франа – николаевской 
и снегирёвской свит на Николаевском месторождении 
[Беспаев и др., 1997].

В Змеиногорском рудном районе оруденение лока-
лизуется на двух литолого-стратиграфических уровнях. 
Нижний - приурочен к осадочной толще внутри маслин-
ской вулканогенно-осадочной свите нижне-эйфельского 
возраста, коррелируемой, по всей видимости, со сви-
тами крюковской в Риддере и лосишинской в Приирты-
шье. Франский уровень фиксируется в нижней части ка-
менёвской свиты на Корбалихинском месторождении 
[Гаськов и др., 2010; Чекалин, Дьячков, 2013].

В Рубцовско-Таловском рудном районе известен 
лишь франский уровень. Рудные тела залегают соглас-
но на маломощном слое кремнистых пород, в основа-
нии нижнекаменевской подсвиты непосредственно на 
вулканитах давыдовской свиты, которая в Прииртышье, 
вероятно коррелирует с таловской свитой. 

Оруденение упомянутых рудных районов обособле-
но в рудные поля, приурочено к палеовулканическим 
депрессиям, контролируется порфировыми породами, 
представленными кварцевыми порфирами и альбито-
фирами, которые после 70-х годов стали относить к суб-
вулканическим образованиям [Щерба, 2000; Вулкано-
генные…под ред. Яковлева, 1978; Гаськов и др.,  2010; 
Попов и др., 1995].

К настоящему времени структурно-морфологические 
и геолого-стратиграфические особенности рудонос-
ных сооружений относительно детально изучены В. 
В. Авдониным, Д. И. Горжевским, П.Ф. Иванкиным, 
А.К.Каюповым, В. И. Старостиным, Г. Ф. Яковлевым, и 
другими. Однако генетическая сущность эндогенных 
процессов, формирования, раскрыта ими недостаточ-
но. Авторы статьи полагают важным акцентировать вни-
мание на необходимость особое внимание уделять свя-
зи оруденения с литолого-хронологическими уровнями 

и ассоциирующими с ними магматическими образова-
ниями.

Практически весь осадочный и вулканогенно-
осадочный разрез является рудовмещающим в руд-
ных районах и рудных полях. Однако, наиболее про-
дуктивные рудоносные горизонты приурочены к осадоч-
ным толщам на контактах с вулканогенно-осадочными и 
вулканогенными породами, отвечающим эйфельскому, 
эйфель-живетскому и франскому литохроноуровням, 
изображенных на рисунке 2. Уровни в осадочных тол-
щах отмечены в свитах крюковской, сокольной, ильин-
ской, малеевской, лосишинской, берёзовской, белоусо-
вской, иртышской, греховской, таловской, соответству-
ющим известным месторождениям. Возраст вулкано-
генных образований и продолжительность циклов вул-
канизма повсеместно принят условно по возрасту пере-
крывающих и подстилающих фаунистически охаракте-
ризованных осадочных толщ. Промышленного полиме-
таллического оруденения в лавобрекчиях не установле-
но, поэтому связь оруденения с собственно вулканитами 
сомнительна. Оруденение локализуется вдали от вул-
канических построек, но не в них. Рудовмещающими яв-
ляются исключительно осадочные образования, выпол-
няющие межвулканические депрессии, либо руды при-
урочены к апикальным частям девонских порфировых 
интрузий, внедрённым в толщи туфогенно-терригенных 
пород на Николаевском, Ново-Лениногорском, Долин-
ном, Стрежанском и других месторождениях.

Значительная часть месторождений локализова-
на в зонах смятия в деформационно-метаморфических 
структурах, не сохранивших органических остатков да-
тирующих возраст. Поэтому, в пределах рудных районов 
и полей выделяли местные стратиграфические подраз-
деления, трудно коррелируемые между собой. В Руд-
ноалтайском поясе выделено около сотни подобных 
свит. Дробная стратиграфия девонских отложений не-
сёт на себе отпечаток литологических различий мест-
ного значения, что обусловлено сложной динамоме-
таморфической обстановкой. К примеру, в интенсивно 
дислоцированном Берёзовско-Белоусовском блоке, вы-
делены около десяти свит. Берёзовское месторожде-
ние отнесено к берёзовской свите  нижнего девона, а 
Ново-Берёзовское и Иртышское месторождения к ир-
тышской свите условно датируемой средним и верхним 
девоном [Щерба, 2000; Попов и др., 1995]. Залежи Бе-
лоусовского месторождения локализованы в белоусо-
вской подсвите, а позже вскрытые залежи  того же ме-
сторождения, отнесены к глубочанской подсвите шипу-
линской свиты, среднего девона [Дробышевский, 1978]. 
Это свидетельства условности стратонов. По нашему 
мнению, при проведении поисково-разведочных работ 
предпочтительная роль должна отводиться литохроно-
логическому контролю оруденения. Стратиграфические 
критерии имеют локальное значение, которые являются 
ведущими при поисковых и разведочных работах только 
в пределах конкретных рудных полей и месторождений.

 Важной особенностью является приуроченность ча-
сти рудных зон к подошве тел порфиров, к экзоконтак-
там кровли и участкам их выклинивания, сопровожда-
емым обширными ореолами гидротермально изме-
нённых пород, иногда с богатым полиметаллическим 
оруденением. С надрудными порфировыми порода-
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ми девона на всех выявленных стратоуровнях, связа-
но завершение постмагматического гидротермально-
магматического процесса. Источниками металлов, по 
нашему мнению, являлись  поствулканические вторич-
ные (остаточные) магматические очаги, породившие ги-
дротермалиты, руды, порфировые и порфиритовые раз-
ности пород. Последние, после утверждения концепции 
вулканогенного рудообразования называют «субвулка-
ническими» породами и подавляющее большинство ис-
следователей связывают с ними оруденение [Беспаев 
и др., 1988; Вулканогенные…под ред. Яковлева, 1978; 
Гаськов и др., 2010; Чекалин, Дьячков, 2013]. Мы пола-
гаем, что правильным было бы называть их  поствул-
каническими магматическими образованиями, так как, 
на всех  месторождениях цветных и благородных ме-
таллов мира первоисточником является магматический 
субстрат. С самим вулканизмом связь оруденения всего 
лишь парагенетическая, вследствие единства  первич-
ного исходного магматического очага, сформировавше-
го рудоносный девонский  базальт-риолитовый вулкано-
генный комплекс пород и руд [Щерба, 2000, Вулканоген-
ные…под. ред. Яковлева, 1978; Гаськов и др., 2010].

Проведенными работами уточнены и конкретизиро-
ваны ранее известные поисковые критерии. Получены 
принципиально новые данные, позволяющие, не отсту-
пая в целом от общепринятой поствулканической моде-
ли, существенно её откорректировать.

Ни одна из гипотез не может полностью и достовер-
но объяснить возникновения всего многообразия обста-
новок локализации оруденения. Геологическую инфор-
мацию следует анализировать всесторонне. Наиболее 
достоверны  первичные геологические материалы, по-
лученные в процессе детальной разведки месторожде-
ний. Последующие публикации, нередко осуществляют-
ся не по личным наблюдениям авторов, а по сторонним 
источникам, с интерпретацией видения с позиции при-
верженности к определённой идее или просто компили-
рованы. 

Концепция гидротермально-магматического рудо-
образования позволяет свести в единое целое суще-
ствующие взгляды на генезис колчеданно–полиметал-
лических месторождений Алтая; устранить противо-
речия и дополнить современными представлениями о 
субмаринном рудообразовании и последующих динамо-
метаморфических преобразованиях. Модели, на осно-
ве концепции, приобретают прогнозное значение (что, 
собственно и требуется от теоретических разработок). 
Они позволят определить принадлежность  к литологи-
ческим уровням рудолокализации рудных тел в зависи-
мости от вероятной глубины формирования. Объём ме-
тасоматитов укажет на масштаб оруденения, а нали-
чие геохимических барьеров оценить массу рудоотло-
жения. Зоны гидротермолитов зафиксируют пути посту-
пления флюидов и возможные отложения сульфидов. 
Предложенная модель рудообразования расширит гра-
ницы возможной локализации оруденения за предела-
ми известных литолого – стратиграфических уровней в 
подстилающих толщах, увеличивая перспективы выяв-
ления оруденения на новых уровнях.

Практические рекомендации
Разработанные схемы рудообразования перспектив-

ны для прогноза оруденения, что позволяет сформули-
ровать ряд поисковых критериев. 

1 Главным критерием продуктивного оруденения яв-
ляется установление рудолокализующего уровня, пред-
ставленного хемогенно-осадочными морскими отложе-
ниями, сформированными в межвулканических депрес-
сионных обстановках среднего и верхнего девона от эй-
феля по фран в течение 15 млн. лет, нередко интруди-
рованными порфирами и порфиритами. Каждое извест-
ное рудное поле (район) содержат месторождения на 
своих рудоносных хроно-литологических стратоуров-
нях: нижнее-средне-эйфельский на Риддерском и Зме-
иногорском рудных полях, средне-верхне-эйфельский 
в Зыряновском и Прииртышском районах; нижнеживет-
ский в Орловско – Золотушинском районе, Тишинском, 
Чекмарском и Стрежанском рудных полях; франский на 
Иртышско-Берёзовском, Камышинском Николаевском и 
Рубцовско-Таловском рудных полях (рис.2).

В слабометаморфизованных структурах поиски 
должны быть направлены на вскрытие главных рудоло-
кализующих уровней, мощностью по 200-300 м, пере-
крывающих кислые вулканиты, потенциально рудонос-
ные до глубин 500-1000 м.

При поиске скрытых рудных тел геохимические, ме-
тасоматические и другие прямые поисковые признаки - 
не эффективны. Поэтому, поиски оруденения на глуби-
не необходимо базировать на детальном анализе гео-
логической ситуации для выбора уровня пересечения. 
Глубина бурения поисковых скважин зависит от количе-
ства рудоносных горизонтов и их интервалов с пересе-
чением всего рудовмещающего среднедевонского раз-
реза. Изучение элементов глубинного строения рудных 
районов и палеовулканических структур должно сопро-
вождаться геофизическими исследованиями, вдобавок 
в целях корреляции рудных стратоуровней.

2 При поисковых работах в зонах смятия необходи-
мо учитывать роль пострудных динамометаморфиче-
ских и магматических процессов, обусловивших откло-
нение от первоначальных обстановок нахождения объ-
ектов и формирование вторичного регенерированно-
го оруденения, контролируемого тектоническими на-
рушениями и пострудными складчатыми структурами. 
Оруденение в них представлено крутопадающими ма-
ломощными (1–20 м) телами, простирающимися и по-
гружающимися на глубины более 2 км. Поэтому поиски 
рудных тел в крутопадающих зонах должны осущест-
вляться путем подсечения рудолокализующего уровня 
по простиранию и падению на указанную глубину. 

Крутопадающие рудоносные зоны содержат ком-
плексные ореолы халькофильных элементов - Cu, Pb, 
Zn, Sb, As, Ba, Ag, Au, Bi, Mo. Ореолы являются надеж-
ными поисковыми признаками. Они не широкие в пла-
не, но протяженные по падению и простиранию. Вер-
тикальная зональность в них практически не проявле-
на. Интенсивность аномалий, их размер, прямо зависят 
от уровня эрозионного среза и масштаба оруденения, а 
конфигурацию усложняют  тектонические структурные 
элементы. В большинстве случаев аномалии вытяну-
ты по простиранию зон рассланцевания кливажа и тек-
тоническим нарушениям. Рудные тела, залегающие на 
глубинах более 300 м, на дневной поверхности ореолов 
не содержат.

3 Приуроченность большинства залежей полиметал-
лических руд к области подошвы девонских порфиро-
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вых залежей и к фронтальным частям порфировых апо-
физ служит надежным поисковым признаком позволя-
ющим сузить фронт поисковых работ. Использование 
данного поискового признака способствовало открытию 
Артемьевского месторождения в Прииртышье [Беспаев 
и др., 1977]. 

Ассоциация руд с порфировыми породами влечет 
необходимость их изучения. Особого внимания заслу-
живают сложные порфировые тела с развитием гидро-
термально - изменённых обломочных разностей типа 
«эксплозивных брекчий» в апикальных частях. Наличие 
купольных структур и пачек, так называемых «пестрых 
пород» подобных «кварцитам» является критерием ру-
доносности.

4 На участках развития верхнепалеозойских образо-
ваний, перекрывающих рудолокализующие уровни де-
вонских отложений, необходимо проводить комплекс 
детальных геофизических исследований методами вы-
сокоточной гравиметрии, сейсмики в совокупности с 
магнитометрическими методами в целях установления 
глубины залегания контактов и их конфигурации с под-
стилающим продуктивным горизонтом.  

5 Важное научно-практическое значение имеют 
руднично-геологические материалы, необходимые для 
решения многих кардинальных проблем геологии и ме-
таллогении и, в первую очередь определения стадий 
образования руд. Необходимо возобновить исследова-
ния руд на разрабатываемых в настоящее время Мале-
евском, Артемьевском, Иртышском, Тишинском и Орло-
вском месторождениях.

 Особое внимание следует уделить фациально-
литологическому анализу вулканогенных и осадочных 
толщ девона, выявлению связей оруденения с группа-
ми литофаций, уточнению возраста магматических по-
род, установлению их петрохимических особенностей.

6 Исходя из изложенных представлений о закономер-
ностях размещения колчеданно-полиметаллического 
оруденения на Рудном Алтае, при возобновлении поис-
ковых геолого-разведочных работ, следует сосредото-
чится, на недостаточно опоискованных площадях:

 в Зыряновском районе на юго-западном фланге Гре-
ховского рудного поля (до контакта с гранитами); 

в Лениногорском  районе в пределах самого Рид-
дерского рудного поля и обрамляющих его зон смя-
тия на востоке северо-восточного фланга Стрежанско-
Гусляковской зоны и на западе северного фланга 
Кедровско-Бутачихинской зоны смятия Снегирихинско-
го рудного района; 

в Прииртышском районе на  северо-восточное об-
рамление Иртышской зоны смятия в Рулихинско-
Сугатовской и Верхубинско-Орловской зонах расслан-
цевания, на которых рудовмещающими являются сред-
недевонские вулканогенно и терригенно-осадочные об-
разования лосишинской свиты (рис. 3). 

7 Необходимо определится с направлением и мето-
диками  поисков в конкретных геологических структу-
рах. Выполнению поисково-разведочных работ должны 
предшествовать прогнозно-металлогенические иссле-
дования, заключающиеся в анализе геологической ин-
формации на основе представлений о субмаринном ру-
дообразовании с построением металлогенических ре-
конструкций. При проведении этих работ следует руко-

водствоваться тем, что оруденение имеет тесную про-
странственную и структурную связь с телами порфи-
ровых интрузий, сформированных после завершения 
основной части вулканизма, и тесно ассоциирующих с 
осадконакоплением в среднем и верхнем девоне.

Основной задачей на будущее является переоценке 
фонда геологических материалов с критическим анали-
зом. Особое внимание заслуживает изучение генезиса 
порфиров в алтайских рудно-магматических системах. 
Разносторонний подход к вопросам генезиса месторож-
дений данного региона, оценка его предопределяет ис-
пользование опыта и фактических данных, накоплен-
ных в прошлом сторонниками различных генетических 
концепций.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Вулканогенно-терригенно-осадочные отложения 

на Рудном Алтае в девоне накапливались в течение 
45 млн. лет, а продолжительность рудоотложения со-
ставляла порядка 15 млн. лет. Связь рудообразования 
с циклами вулканизма неоднозначна. В Зыряновско-
Лениногорской подзоне Рудноалтайской структурно-
формационной зоны кислый вулканизм проявлен в эм-
ском ярусе нижнего девона, после чего в рифтогенных 
обстановках происходило накопление мощных толщ 
осадочных отложений, в которых локализовано богатей-
шее полиметаллическое оруденение, стадийно сфор-
мированное в эйфельском ярусе  среднего девона. На 
флангах Лениногорского рудного района, оруденение 
приурочено к контактам вулканитов кислого - основно-
го состава эйфеля с алевролитами живета в среднем 
девоне. В Алейской подзоне явных признаков вулка-
низма эмс-эйфельского периода не установлено, но в 
этот период  сформировано ряд месторождений  в Вер-
хубинском и Орловско-Золотушинском рудных районах, 
локализованных в терригенно-осадочных отложениях. 
В Алейской подзоне повсеместно проявлен живетский 
среднедевонский цикл кислого вулканизма, за которым 
последовало образование многих полиметаллических 
и колчеданно-медно-цинковых месторождений Приир-
тышья и Алтайского края, локализованных в осадочных 
породах, наложенных на вулканиты и  перекрытых  ба-
зальтами с прослоями алевролитов и риодацитов верх-
недевонского возраста. С вулканитами франа и фамена  
промышленного оруденения не зафиксировано.

Перспективы прироста кондиционных руд связаны 
с опоискованием флангов и глубоких горизонтов на из-
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вестных рудных полях и месторождениях. Поиски сле-
пого полиметаллического оруденения необходимо ори-
ентировать на выявление крупных объектов в Алейской 
подзоне на нижних литохронологических уровнях. Про-
гноз обоснован на повсеместном развитии раннедевон-
ского вулканизма и, соответственно, площадного рас-
пространения терригенных и осадочных толщ среднего 
девона, вмещающих самые крупные в регионе Риддер-
Сокольное и Зыряновское месторождения. В Приирты-
шье и Алтайском крае данный стратоуровень рудолока-
лизации опоискован явно недостаточно. 

На Риддер-Сокольном месторождении необходи-
мо пройти 1-2 структурно–параметрические скважины в 
центре рудоносных куполов для оценки оруденения на 
глубоких горизонтах, возможном на контактах разнород-
ных толщ, в том числе, в апикальной части гранитои-
дов. Попутно будет решена задача изучения характера 
рудно-метасоматической и вещественной зональной ру-
доносной гидротермальной колонны на мощность 2,5-3 
км – от подстилающих гранитоидов до конечного геохи-
мического барьера. 

Целенаправленное изучение перспективных руд-
ных полей с детальным лито-фациальным анализом ру-
довмещающих вулканогенно-осадочных и магматоген-
ных образований, несомненно, позволит выявить новые 
месторождения и будет способствовать укреплению 
минерально-сырьевой базы горно-металлургического 
комплекса  Восточного Казахстана.
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М.К. СКАКОВ, Н.Е. МУХАМЕДОВ, И.И. ДЕРЯВКО

ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ПРОТОТИПА КОРИУМА РЕАКТОРА 

НА БЫСТРЫХ НЕЙТРОНАХ
Аннотация. В настоящей работе выполнялась разработка и отработ-

ка способа изготовления слитка прототипного (полученного во внереак-
торных условиях) кориума быстрого энергетического реактора с после-
дующим экспериментальным определением теплофизических свойств 
(температуропроводности а, удельной теплоемкости Ср и теплопрово-
дности λ) такого кориума при комнатной температуре. Полученные дан-
ные по теплофизическим свойствам кориума (расплава конструкционных 
и топливных материалов активной зоны реактора) будут использоваться 
в расчетах температурных полей при моделировании процессов по удер-
жанию кориума внутри силового корпуса реактора в условиях развития 
тяжелой аварии.

Ключевые слова: прототипный кориум ядерного реактора, теплофи-
зические свойства, плавильный тигель, карбидизация материала, диок-
сид урана, нержавеющая сталь.

Введение
В Институте атомной энергии Национального ядерного центра Респу-

блики Казахстан в течение многих лет интенсивно ведутся эксперимен-
тальные исследования по проблемам безопасности легководных и бы-
стрых энергетических реакторов в условиях гипотетически возможных 
тяжелых аварий с плавлением материалов активных зон [1]. При этом 
в экспериментах, выполненных на внереакторных стендах АНГАРА и 
ВЧГ-135, получены важные результаты по изучению теплофизических 
свойств (ТФС) прототипных кориумов легководных энергетических 
реакторов: разработаны и отработаны технологии изготовления слитков 
таких кориумов на установке ЛАВА-Б и на стенде ВЧГ-135, технологии 
изготовления образцов из полученных слитков кориумов, а также мето-
дики измерений ТФС у этих образцов на установке УТФИ-2; получены 
данные по ТФС кориумов при комнатной температуре; построены 
температурные зави-симости ТФС кориумов различного состава.

Поскольку экспериментальные данные по ТФС кориумов 
энергетических реакторов чрезвычайно важны и необходимы при моде-
лировании и прогнозировании процессов тяжелых реакторных аварий 
на АЭС, то начиная с 2016 года в ИАЭ НЯЦ РК на стенде ВЧГ-135 и 
установке УТФИ-2 проводятся аналогичные работы и по изучению ТФС 
прототипного кориума быстрого энергетического реактора с натриевым 
теплоносителем. В связи с чем в настоящей работе будут представлены 
первые из полученных результатов по разработке и отработке технологии 
изготовления слитка такого кориума на стенде высокотемпературных 
испытаний ВЧГ-135 и технологии изготовления образцов из полученного 
слитка кориума, а также по измерению ТФС у этих образцов на установке 
теплофизических исследований УТФИ-2 при комнатной температуре.

Изготовление слитка кориума и образцов для измерений ТФС
При разработке технологии изготовления слитка прототипного кори-

ума быстрого энергетического реактора было принято во внимание, что 
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плавление шихты из смеси конструкционного (нержавеющая сталь) и то-
пливного (диоксид урана) материала активной зоны этого реактора в гра-
фитовом плавильном тигле, будет осуществляться путем высокочастот-
ного нагрева тигля, установленного внутрь витков водоохлаждаемого ин-
дуктора в рабочей камере стенда ВЧГ-135. Поэтому технология изготов-
ления слитка прототипного кориума будет тесно связана с особенностя-
ми плавления шихты в графите, нагреваемом до очень высокой темпера-
туры (до температуры, превышающей температуру плавления (Тпл) диок-
сида UO2, которая составляет 2867 °С [2]). 

Эта особенность состоит в том, что графитовый материал имеет сле-
дующий существенный недостаток: при нагревании он испаряется, при-
чем тем интенсивнее, чем выше температура нагрева. В связи с этим 
материалы шихты в графитовом тигле начнут карбидизироваться задол-
го до начала их плавления, и в составе полученного слитка кориума ока-
жется значительное количество простых и сложных карбидов, которых не 
должно быть в реальном кориуме.

Очевидно, что для получения «чистого» кориума необходимо создать 
между тиглем и материалами плавления некий барьер для их защиты от 
карбидизации. Следует отметить, что в ранее разработанной и отрабо-
танной технологии изготовления слитков кориумов легководных реакто-
ров в качестве такого барьера использовался [3] тонкий (~50 мкм) слой 
карбида циркония, наплавленного на внутреннюю поверхность тигля, что 
позволяло получать «чистый» прототипный кориум легководного реакто-
ра при нагреве тигля с шихтой до температур порядка 2600 °С.

Задача создания защитного барьера на внутренней поверхности гра-
фитового тигля при изготовлении слитка кориума быстрого реактора 
была решена путем размещения внутри тигля вставки из карбида тан-
тала. Суть этого решения [4] заключалась в следующем. Вначале из ли-
ста тантала толщиной 0,8 мм с использованием аргонодуговой сварки из-
готавливают стакан, затем из пористого графита, например из графита 
марки ГМЗ (пористость около 30 %), вытачивают тигель с внутренним ди-
аметром, равным внешнему диаметру стакана, и глубиной внутренней 
полости, равной высоте стакана, и вставляют танталовый стакан в по-
лость графитового тигля.

После этого заполняют стакан пенографитом и закрывают тигель гра-
фитовой крышкой, имеющей в центре сквозное вертикальное отверстие 
для визирования пирометром. Подготовленную таким образом сборку те-
плоизолируют графитовым войлоком и помещают внутрь индуктора стен-
да ВЧГ-135 для осуществления сначала дегазационного, а затем и карби-
дизационного отжига.

Дегазационный отжиг сборки проводят при температуре 800 °С в ваку-
уме с остаточным давлением 0,1 кПа в течение 30 мин, а карбидизацион-
ный отжиг выполняют в гелии под давлением 0,13 МПа в два этапа: сна-
чала при температуре 2500 °С в течение 60 мин, а затем при температуре 
порядка 2900 °С в течение 10 мин. Температура 2500 °С на первом эта-
пе карбидизационного отжига (где начинается и заканчивается процесс 
карбидизации тантала – процесс перехода тантала в карбид тантала по 
механизму реакционной диффузии углерода в металл) выбрана с уче-
том того, что она находится гарантированно ниже Тпл эвтектики Та-Та2С, 
составляющей 2830 оС в соответствии с диаграммой состояния системы 
тантал – углерод [5], показанной на рисунке 1.

Длительность отжига на этом этапе выбрана на основании результа-
тов тестовых экспериментов, из которых следовало, что после одноча-
сового отжига среднемассовый состав карбидизированного тантала, по 
данным рентгеноструктурного анализа, близок к ТаС0,9. Именно такой со-
став достехиометрического карбида тантала обладает максимальной Тпл 
для всей области гомогенности этого соединения (см. рисунок 1).

Температура 2900 °С на втором этапе карбидизационного отжига (где 
в течение 10 минут происходит в основном только выравнивание соста-
ва карбида по сечению стенки карбидизированного изделия) выбрана 
для контроля достигнутого эффекта карбидизации: отсутствие плавле-
ния карбидизированного стакана при этой температуре будет означать 
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возможность использования графитового тигля с за-
щитным стаканом внутри для изготовления слитка про-
тотипного кориума путем плавления шихты при темпе-
ратурах порядка 3000 °С.

Рис. 1. Диаграмма состояния системы тантал – углерод
С использованием указанной технологии созда-

ния защитного барьера были изготовлены тигли с ТаС-
вставками для выполнения эксперимента по изготовле-
нию слитка прототипного кориума (10-минутный карби-
дизационный отжиг этих тиглей при температуре 2900 
°С показал вполне приемлемое состояние защитного 
слоя в тиглях). Изготовление слитка прототипного ко-
риума было осуществлено на стенде ВЧГ-135 в одном 
из графитовых плавильных тигле с защитной вставкой 
(рисунок 2а). Шихта, загруженная в этот тигель (рису-
нок 2б), содержала 135 г диоксида UO2 (в форме мелких 
фрагментов спеченных таблеток) и 8,5 г нержавеющей 
стали Х16Н15М3Б (в виде фрагментов оболочек твэлов 
реактора БН-350). Перед выполнением плавления ших-
ты была проведена откачка рабочей камеры в течение 
30 мин до давления 0,1 кПа при температуре 700 °С, по-
сле чего был осуществлен разогрев шихты в аргоне под 
давлением 1,3 МПа при температуре 2850 °С в течение 
10 мин. Результат плавления шихты (результат изготов-
ления слитка кориума) показан на рисунке 2в.

Рис. 2. Этапы изготовления слитка прототипного кориума
а) тигель с ТаС-вставкой; б) тигель со вставкой и шихтой; 

в) тигель со слитком кориума

Последовательность изготовления образцов из 
полученного слитка кориума включала продольную 
разрезку тигля в диаметральной плоскости (рисунок 3а), 
высверливание с помощью трубчатого сверла с абра-
зивным наконечником кернов кориума в форме цилин-
дров диаметром ~11 мм (рисунок 3б), вырезку из кер-
нов дисковых образцов толщиной ~4 мм с плоскопарал-
лельными торцами, шлифовку и полировку торцовых 
поверхностей образцов (рисунок 3в).

Рис. 3. Этапы изготовления образцов прототипного кори-
ума 

а) тигель с кориумом в разрезе; б) керны для образцов; в) 
готовые образцы

Следует отметить, что повышенная макропори-
стость полученного слитка прототипного кориума, что 
хорошо видно на рисунке 3а, не позволила изготовить 
из него более двух образцов для измерений ТФС это-
го кориума.

Методика и результаты измерений ТФС кориума
Измерения ТФС у подготовленных дисковых образ-

цов прототипного кориума были проведены на установ-
ке УТФИ-2 с использованием методики [6], основанной 
на известном методе тепловой вспышки. Сущность ме-
тодики заключалась в нагреве одного из торцов пло-
ского дискового образца кратковременным воздействи-
ем теплового импульса и регистрации временной зави-
симости температуры Т = f(τ) на противоположном тор-
це образца. Применялась схема измерений с двумя об-
разцами, один из которых являлся основным (исследу-
емым), а другой вспомогательным (рисунок 4). В каче-
стве вспомогательного образца использовался диско-
вый образец, изготовленный из таблетки спеченного ди-
оксида UО2. Тепловой импульс создавался электриче-
ским нагревателем, расположенным между исследуе-
мым и вспомогательным образцами.

По этой методике необходимо получить термограм-
му исследуемого образца (рисунок 5) и определить с ее 
помощью такие параметры образца, как перегрев ΔT 
(разность между начальной и максимальной темпера-
турами образца) и время τ1/2 – время достижения поло-
вины максимальной температуры поверхности образца.

Эти параметры позволяют рассчитать искомые зна-
чения температуропроводности a, удельной теплоем-
кости Cp и теплопроводности λ исследуемого образца. 
Действительно, для расчета a необходимо знать толь-
ко τ1/2 и толщину образца L, так как температуропровод-
ность а равна 1,38∙L2/(π2τ1/2), для расчета Сp – только ΔT, 
массу образца М и энергию электрического импульса Q, 
поскольку удельная теплоемкость Сp равна Q/(М∙ΔТ), а 
для расчета λ – только плотность образца ρ, так как те-
плопроводность λ равна произведению a∙Cp∙ρ.
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Рис.4. Схема размещения образцов в установке УТФИ-2
1 – термопара; 2 – теплоизоляция; 3 – исследуемый об-
разец; 4 – нагревательный элемент; 5 – вспомогательный 

образец

Рис. 5. Характерный вид термограммы исследуемо-
го образца

Для определения теплофизических свойств у основ-
ного (исследуемого) образца вначале проводятся рас-
четы его объемной плотности  по результатам изме-
рений его массы M, толщины L и диаметра D, а затем 
и расчет значений a, Cp и λ в предположении выполне-
ния условия близости геометрических и структурных па-
раметров основного и вспомогательного образцов. Ре-
зультат измерений ТФС у каждого образца находится 
путем усреднения результатов обработки трех его тер-

Таблица 1. Результаты измерений параметров образцов кориума и UO2

Обозначение образца L, мм D, мм M, г r
№1 (основной) 4,09 ± 0,01 10,70 ± 0,01 3,72 ± 0,01 10,1 ± 0,2
№2 (основной) 4,13 ± 0,01 10,89 ± 0,07 3,981 ± 0,001 10,00 ± 0,04

UО2 (вспомогательный) 4,02 ± 0,01 10,96 ± 0,01 3,87 ± 0,01 10,20 ± 0,02

Таблица 2. Результаты измерений ТФС у образцов кориума
Образец а, 10-6 м2/с Ср, Дж/(кгЧ l

№1 2,8 ± 0,11 230 ± 10 6,5 ± 0,17
№2 3,00 ± 0,02 227,1 ± 0,5 6,81 ± 0,04

мограмм, погрешность измерений рассчитывается как 
стандартное отклонение (среднее квадратическое от-
клонение отдельного измерения от средней величины).

В таблице 1 приведены результаты определения 
толщин, диаметров, масс и плотностей у трех образ-
цов, использованных при измерениях ТФС в качестве 
основных и вспомогательного. Из таблицы хорошо вид-
но, что условие близости геометрических и структурных 
параметров основных и вспомогательного образцов при 
измерениях ТФС выполнено полностью: геометриче-
ские размеры, массы и плотности у образцов кориума 
и диоксида урана в пределах погрешностей измерений 
практически совпадают. Выполнение этого условия обе-
спечило максимальное снижение систематической по-
грешности в представленных в таблице 2 результатах 
измерений ТФС прототипного кориума, полученных по 
указанной методике в условиях установки УТФИ-2.

В дополнение к измерениям ТФС у двух образцов 
прототипного кориума были выполнены также измере-
ния ТФС у образца диоксида UО2 (участвовавшего ра-
нее в качестве вспомогательного образца в измерениях 
ТФС у образцов кориума). Результаты измерений тем-
пературопроводности а, удельной теплоемкости Ср, и 
теплопроводности  у этого образца составили соответ-
ственно (3,08 ± 0,07) 10-6 м2/с, (236 ± 6) Дж/(кг К) и (7,4 
± 0,15) Вт/(м К). Полученные значения ТФС оказались 
очень близкими к значениям ТФС у образцов кориума, 
что естественным образом связано с близостью соста-
вов у образцов кориума и диоксида урана, поскольку со-
став исследуемого прототипного кориума – это диоксид 
урана и 6 % нержавеющей стали.

Заключение
Выполнен комплекс работ по изучению 

теплофизических свойств прототипного кориума 
быстрого энергетического реактора, включающий 
разработку и отработку способа подавления процессов 
карбидизации шихты в графитовом плавильном 
тигле при изготовлении кориума на стенде ВЧГ-135, 
изготовление образцов кориума применительно к 
условиям установки УТФИ-2 и измерение ТФС у этих 
образцах при комнатной температуре. На основании 
результатов выполненных работ сделаны следующие 
общие выводы:

– впервые осуществлено изготовление прототипного 
кориума быстрого энергического реактора с натриевым 
теплоносителем; 

– впервые получены данные по теплофизическим 
свойствам такого кориума при комнатной температуре;

– полученные данные по ТФС будут в дальнейшем 
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использоваться как исходные при построении 
температурных зависимостей ТФС прототипного 
кориума быстрого реактора в требуемом диапазоне 
температур.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Государственного учреждения «Комитет науки 
Министерства образования и науки Республики 
Казахстан» в рамках проекта 2065/ГФ4 «Исследование 
теплофизических свойств расплава активной зоны 
быстрого энергетического реактора» 2015 – 2017 гг.
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ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
УСЛОВИЯ КАЗАХСТАНСКОГО 
УЧАСТКА ШЕЛКОВОГО ПУТИ 
ЧЕРЕЗ КАНАЛ «ЕВРАЗИЯ» И 
АНАЛИЗ СВЯЗАННЫХ С НИМИ 

РИСКОВ
Рассмотрены вопросы инженерно-геологического строения районов 

проектируемых железнодорожных веток Коргас – Актау и Достык – Актау, 
как составных частей  мультимодального транзитного коридора «Порт 
Ляньюньган – Коргас и Достык – порт Актау – канал «Евразия» - черно-
морск ие порты России» (далее – «Шелковый путь через канал «Евра-
зия»). Выделены неблагоприятные факторы, которые могут оказать от-
рицательное воздействие в процессе их строительства и эксплуатации. 
Рассмотрены возможные риски и вероятная степень их опасности. Наи-
более опасными представляются сильные землетрясения, селевые по-
токи, миграция незакрепленных песков и сильно просадочные лессовые 
породы. Показано, что все опасности находятся в области допустимых 
рисков, периодичность их возникновения охватывает большие периоды 
и часто они имеют локальное распространение. Причем наиболее опас-
ные процессы и явления большой степени интенсивности проявляются 
крайнее редко.  В целом инженерно геологические условия благоприят-
ны для строительства данных транспортных магистралей.

Вхождение Республики Казахстан до 2030 г. в число наиболее разви-
тых государств мира предполагает опережающее развитие транспорт-
ного комплекса страны. При этом особое внимание уделяется развитию 
транзитных перевозок.

Наибольшее распространение в Казахстане имеют железнодорож-
ный и автомобильный транспорт, наименьшее  водный транспорт и   тру-
бопроводный, получивший развитие в западных областях республики, 
где расположены крупные месторождения нефти и газа. 

Железнодорожный транспорт имеет для республики стратегическое 
значение. Эксплуатационная длина железных дорог Казахстана состав-
ляет в настоящее время 14,8 тыс. км, в том числе двухпутных линий – 
4,9 тыс. км (33%), электрифицированных линий – 4,2 тыс. км (28%). Доля 
железнодорожного транспорта в общем грузообороте страны составляет 
около 49%, но на перевозку груза приходится только около 9%. 

На севере территорию государства пересекают три сибирские маги-
страли: Транссибирская - через г. Петропавловск;  Южносибирская - че-
рез Астану - Павлодар на Барнаул; и Среднесибирская - через Кустанай 
- Кокшетау и далее на Барнаул. Огромное значение в перевозке грузов 
имеют крупные казахстанские магистрали: Оренбург - Ташкент, Турксиб, 
Трансказахстанская (Петропавловск - Моинты - Шу). От всех крупных 
железнодорожных магистралей отходят пути, соединяющие промыш-
ленные узлы Казахстана: Астана - Павлодар, Есиль - Аркалык, Атырау 
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- Октябрьск - Орск, Озень - Актау - Атырау, Отрар - Жа-
набай и др. За последние годы завершено строитель-
ство моста через Ертис в Семее и важнейшей желез-
нодорожной линии Алтынсарино - Хромтау и Аксу - Де-
гелен. Огромное значение имеет строительство желез-
ных дорог: Ералиево - Курык, Мангыстау - Баутино, Хор-
гос - Жетыген и др. С вводом магистрали, соединяющей 
Казахстан с Китайской Народной Республикой, появи-
лась возможность налаживания перевозок через Китай 
в страны Азиатско-Тихоокеанского региона.  

Основными странами назначения транзитных гру-
зопотоков через Казахстан являются страны Централь-
ной Азии – 87% (Узбекистан – 36%, Кыргызстан – 19%, 
Афганистан – 13%, Таджикистан – 11%, Туркменистан 
– 8%), в то время как на Россию и Китай приходится по 
5% .   

Международные грузоперевозки являются неот-
ъемлемой и крайне важной составляющей для разви-
тия экономики всех стран. В мае текущего года в Пе-
кине состоялся Форум международного сотрудничества 
«Один пояс и один путь», на котором был проведен об-
мен мнениями в рамках консультаций для решения во-
просов глобальной и региональной экономики и соз-
дание совместной платформы для сотрудничества на 
уровне глав государств, в том числе Казахстана, Рос-
сии и Китая. 

Поэтому в настоящий момент строительство желез-
нодорожных веток Коргас – Актау и Достык – Актау и 
канала «Евразия» является приоритетной задачей, на-
правленной на увеличение грузопотока из стран Азии в 
Европу и далее по всему миру.

При осуществлении сообщения между Европой и Ки-
таем через Казахстан, расстояние перевозок уменьша-
ется в два раза по сравнению с морским путем и на ты-
сячу километров по сравнению с транзитом по террито-
рии России. 

С учетом строительства железнодорожной линии 
«Жезказган – Бейнеу» будет создан железнодорожный 
коридор «Восток – Запад», протяженностью 988 км с 
основными точками входа грузов на станциях «Достык» 
и «Алтынколь», который позволит  сократить расстоя-
ние транзитных перевозок до 1 200 км от станций «До-
стык» и «Алтынколь» в морской порт Актау.

В настоящее время прорабатывается вопрос по соз-
данию индустриально-логистического хаба в специаль-
ной экономической зоне «Коргас – Восточные ворота», 
решающий вопрос о технологической увязке специаль-
ной экономической зоны, железнодорожной линии «Кор-
гас – Жетыген» и автомагистрали  «Западная Европа – 
Западный Китай». Это позволит превратить ее в круп-
ный перевалочный узел для продвижения грузов между 
Китаем, странами Таможенного союза и Центральной 
Азии, обеспечения эффективного осуществления дея-
тельности на территории Международного центра при-
граничного сотрудничества «Коргас» 

Введение в эксплуатацию «Шелкового пути через ка-
нал «Евразия» очень актуально для развития междуна-
родных торговых отношения для стран Азиатского реги-
она, Евросоюза и всего мира.

Для территории Республики Казахстан  принята схе-
ма инженерно-геологического районирования, на кото-
рой она разделена на регионы I и II порядков (рисунок 

1). В соответствие с ней магистральная железнодорож-
ная трасса Коргас – Актау начинается от границы с Ки-
таем и проходит сначала по Илейской впадине ороген-
ного пояса Казахстана вдоль Жетысуского Алатау, за-
тем параллельно горам Северного Тянь-Шаня (Илей-
ского Алатау), по Шу-Сарысуской впадине (Туранская 
плита), пересекает хребет Каратау и далее по Сырда-
риинской впадине, Торгайскому прогибу (Северное При-
аралье) и Мангыстау – Устиртскому региону Туранской 
плиты до берега Каспийского моря (порт Актау).

Ветка магистрали Достык – Актау также начинается 
от китайской границы (станция Достык) и протягивается 
от нее в северо-западном направлении по Алакольской 
впадине Орогенного пояса Казахстана в сторону озе-
ра Балкаш, затем проходит по территории Казахстан-
ского щита (Прибалкашский регион, затем Центрально-
Казахстанский). Далее она пересекает всю Туранскую 
плиту – соответственно Шу-Сарысускую впадину, Тор-
гайский прогиб и в Северном Приаралье соединяется с 
трассой Коргас – Актау.

Таким образом, сфера  проектирования дан-
ных  магистралей  включает  следующие инженерно-
геологические регионы I порядка: Орогенный пояс Ка-
захстана (Илейская и Балкаш-Алакольская впадины, 
регионы II порядка); Казахстанский щит (Прибалкаш-
ский и Центрально Казахстанский регионы  II порядка) и 
Туранскую плиту (Шу-Сарысуский, Сырдариинский, Тор-
гайский и Мангыстау-Устиртский регионы II порядка). 

 Анализ инженерно-геологических рисков
Объективная оценка инженерно-геологических усло-

вий по маршруту трасс является одной из важных за-
дач, так именно эти сведения лягут в основу для инже-
нерных расчетов по строительству этих объектов. Пра-
вильный учет всех отрицательных факторов и разра-
ботка комплекса эффективных мероприятий по степени 
негативного их воздействия позволит значительно сни-
зить финансовые затраты при производстве строитель-
ных работ и эксплуатации, и обеспечить бесперебойную 
работу проектируемых железнодорожных магистралей.

В международной практике используются различные 
методики и компьютерные программы для оценки ри-
сков, возникающих при осуществлении различных про-
ектов. При этом применяется следующая терминология:

Риск (risk) - это деятельность, связанная с преодо-
лением неопределенности в ситуации неизбежного вы-
бора, в процессе которой имеется возможность количе-
ственно и качественно оценить вероятность достиже-
ния предполагаемого результата, неудачи и отклонения 
от цели. 

В общем случае под риском понимают возможность 
наступления некоторого неблагоприятного события, 
влекущего за собой различного рода потери (например, 
получение физической травмы, потеря имущества, по-
лучение доходов ниже ожидаемого уровня и т.д.). 

Анализ рисков - процедуры выявления факторов ри-
сков и оценки их значимости, по сути, анализ вероят-
ности того, что произойдут определенные нежелатель-
ные события и отрицательно повлияют на достижение 
целей проекта. Анализ рисков включает оценку рисков 
и методы снижения рисков или уменьшения связанных 
с ним неблагоприятных последствий. 
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Инженерно-геологические регионы I  порядка: А - Ороген-
ный пояс Казахстана, Б – Казахстанский щит, В - Западно-
Сибирская плита, Г – Алтае Саянский, Д – Туранская пли-
та, Е – Восточно-Европейская платформа, Ж – Уральская 
складчатая система. Инженерно-геологические регионы II 
порядка: А-I – Северо-Тяньшаньский, А-II – Илийский, А-III 
– Балкаш-Алакольский, А-IV - Жонгарский, А-V - Шынгыз-
Тарбагатайский, А-VI - Ертис-Жайсанский, А-VII – Рудно-
Алтайский; Б-I – Центрально-Казахстанский, Б-II – При-
балхашский; В-I - Тобыл-Ертисский, В-II – Приертисский; 
Г-I – Горно-Алтайский; Д-I - Шу-Сарысуский, Д-II – Сырда-
риинский. Д-III – Торгайский, Д-IV - Мангыстау-Устюртский; 
Е-I – Прикаспийский, Е-II – Русская плита; Ж-I – Приураль-
ский, Ж-II – Мугалжарский. Красной линийе показаны же-
лезнодорожные магистрали Коргас – Актау и Достык – Ак-

тау.
Рисунок 1  – Карта инженерно-геологического районирова-

ния территории Республики Казахстан
Анализ рисков можно подразделить на два взаимно 

дополняющих друг друга вида: качественный и количе-
ственный. Качественный анализ имеет целью опреде-
лить (идентифицировать) факторы, области и виды ри-
сков. Количественный анализ рисков должен дать воз-
можность численно определить размеры отдельных ри-
сков и риска предприятия в целом. 

Оценка рисков - это определение количественным 
или качественным способом величины (степени) ри-
сков. 

Управление рисками - это процессы, связанные с 
идентификацией, анализом рисков и принятием реше-
ний, которые включают максимизацию положительных 
и минимизацию отрицательных последствий наступле-
ния рисковых событий. 

Риск-менеджмент представляет собой систему 
управления риском и экономическими (финансовыми) 
отношениями, возникающими в процессе этого управ-
ления, включая в себя стратегию и тактику управления 
риском. 

При обосновании проекта по строительству железно-
дорожных магистралей Достык – Актау и Коргас – Актау 
оценка рисков, связанных с инженерно-геологическими 
особенностями районов трассы, имеет одно из приори-
тетных значений.

Основными чертами риска при проектировании явля-
ется альтернативность, т.е выбора самого оптимально-
го варианта трасс. В нашем случае проводится анализ 
инженерно-геологических условий схемы магистралей 
предложенной Институтом географии, которая, по их 
мнению, отвечает всем географическим, геоморфологи-

ческим, экологическим  и экономическим аспектам. При 
этом имеется и неопределенность, связанная с непол-
нотой и неточностью инженерно-геологической инфор-
мации, как по отдельным участкам, так и по проявле-
нию тех или иных неблагоприятных экзогенных и эндо-
генных процессов. Это обусловливается тем, что стати-
стики по частоте проявлений и интенсивности этих про-
цессов практически нет. Для создания такой базы стати-
стических данных необходимы наблюдения на протяже-
нии десятков, а то и сотен лет, так как такие процессы 
происходят довольно редко, с разной интенсивностью 
и всегда проявляются в разных местах. Поэтому ситуа-
ция риска (это разновидность ситуации неопределенно-
сти, когда наступление событий вероятно и может быть 
определено) при имеющихся данных оценена быть не 
может, так как природные процессы и связанные с ними 
стихийные бедствия, зачастую носят спонтанный харак-
тер (землетрясения, ураганы, наводнения, засухи, ано-
мально холодные зимы, обильные атмосферные осад-
ки и др.).

Факторами рисков, обусловленных особенностями 
инженерно-геологическим условиями регионов, явля-
ются спонтанные проявления геологических, тектони-
ческих, геофизических, климатических и экологических 
процессов, возникновение, интенсивность и продолжи-
тельность которых пока не может быть спрогнозирова-
на. В этой связи конструктивный аспект функции риска 
заключается в правильности выбора трассы магистра-
лей, которые должны максимально обходить места, в 
которых возникновение неблагоприятных инженерно-
геологических проявлений наиболее вероятны.

Качественный анализ рисков проводится в несколь-
ко этапов:

1 Идентификация (определение) возможных рисков;
2 Описание возможных последствий (ущерба) реа-

лизации обнаруженных рисков и их стоимостная оцен-
ка;

3 Описание возможных мероприятий, направленных 
на уменьшение негативного

влияния выявленных рисков, с указанием их стоимо-
сти;

4 Исследования на качественном уровне возможно-
сти управления рисками

инвестиционного проекта:
- диверсификация риска;
- уклонение от рисков;
- компенсация рисков;
- локализация рисков. 
В сферу инженерно-геологического проектирова-

ния входят первые три пункта. Главным мероприяти-
ем, направленным на уменьшение негативного влия-
ния эти процессов является обоснованный выбор трас-
сы магистралей, проходящий по наиболее безопасным 
в этом отношении районам. Кроме того, существует 
много строительных технологических методов, позволя-
ющих устранить большинство этих рисков: строитель-
ство защитных инженерных сооружений (дамб для от-
вода воды и др.), посадка деревьев вдоль трассы, укре-
пление слабых несвязных грунтов (цементация, биту-
минизация, пропитка жидким стеклом), изоляция водо-
носных горизонтов, укрепление стенок откосов и возвы-
шенностей и др. Все эти мероприятия разрабатываются 
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для каждого конкретного случая на локальных участках 
в процессе их инженерного проектирования.

Анализируя инженерно-геологические условия про-
ектируемых транспортных линий можно сделать следу-
ющие выводы:

Трассы железнодорожных магистралей проходят по 
равнинным территориям – предгорным и межгорным 
впадинам, плато Устирт и Мангыстау. Все они сложены 
преимущественно рыхлыми мезозой-кайнозойскими по-
родами – глинами, суглинками, супесями, алевритами и 
песками [1-11]. Непосредственно вблизи горных соору-
жений гранулометрический состав возрастает, и здесь  
встречаются грубообломочные толщи, состоящие из 
гравия, галечника, щебня и даже валунов. Это в основ-
ном конуса выноса аллювиального генезиса, а также се-
левых потоков. Все эти грунты в целом благоприятны 
для прокладки железнодорожных путей и особых труд-
ностей при строительстве и эксплуатации дороги не вы-
зовут. Исключением являются только площади распро-
странения лессов и лессовидных суглинков, характери-
зующиеся значительными просадками, что может при-
вести к негативным результатам, если при проектиро-
вании не предусмотреть систему мероприятий по их 
устранению. Второй отрицательной составляющей яв-
ляются эоловые незакрепленные пески, обладающие 
довольно высокой степенью мобильности и способные 
перемещаться при сильных ветрах на несколько метров 
в сутки. Но решение задачи по их закреплению в инже-
нерном отношении не вызывает трудностей.

На физическое состояние несвязных и слабо связ-
ных грунтов сильно влияет и климатический фактор. 
Аномально холодные зимы и аномально жаркие лет-
ние периоды, а также обильные осадки в виде дождя 
и снега сильно изменяют состояние грунтов, вызывая 
размокание глин, эрозию, дефляцию, просадки, карсто-
вые процессы, суффозию, образование солончаков, та-
кыров, падение или наоборот подъем уровня воды в ре-
ках и озерах, образование селевых потоков и др. нега-
тивные явления. 

В Центрально-Казахстанском, Прибалкашском реги-
онах, а также при пересечении хребта Каратау развиты 
скальные грунты палеозойского и протерозойского воз-
раста, которые в инженерно-геологическом отношении 
являются очень устойчивыми. Рельеф в этих регионах 
полого-холмистый и равнинный.

Из современных инженерно-геологических процес-
сов, проявление которых может негативно сказаться на 
строительстве и эксплуатации железнодорожных маги-
стралей можно выделить следующие [5, 6, 9]:

- Илейский регион: селевые потоки, эрозия, проса-
дочность лёссовых пород, дефляция и переотложения 
песчано-пылеватого ма териала, засоление и заболачи-
вание Илейской впадины; 

- Балкаш - Алакольский регион: эрозия, просадка 
лессовых грунтов, абразия берегов озер и рек, паде-
ние уровня воды в озере, подтопление ранее осушен-
ных территорий; 

- Центрально - Казахстанский регион: плоскостная 
эрозия, речная эрозия, эоловые процессы, образование 
солончаков, такыров, карста;

- Торгайский регион: денудация, дефляция, речная и 
овражная эрозия, суффозия, засоление грунтов, обра-
зование оползней;

- Шу-Сарысуский  регион: эрозия, дефляция, пере-
отложение песчаного материала, затопление, просад-
ка грунтов, обрушение берегов, заболачивание и засо-
ление;

- Сырдариинский регион: дефляция, выветрива ние, 
засоление и заболачивание, эрозия, гравитационные, 
суффозионно-карстовые  и эоловые процессы, абразия 
берегов водохра нилищ, просадочные явления в лессо-
вых породах, образование такыров;

- Мангыстау - Устиртский регион: карст, оползневые 
явления, такырообразование, засоление грунтов, вы-
ветривание пород, эоловые, селевые, эрозионные про-
цессы, просадка лессовидных пород.

Количественный анализ рисков инвестиционного 
проекта предполагает численное определение вели-
чин отдельных рисков и риска проекта в целом. Коли-
чественный анализ базируется на теории вероятностей, 
математической статистике, теории исследований опе-
раций. 

Для получения количественной характеристики ана-
лиза рисков необходимо описать как можно больше воз-
можных вариантов событий в будущем, соответствую-
щих данному риску и определить вероятность наступле-
ния каждого из этих вариантов (случайных событий).

Вероятность наступления события (вероятная мера 
риска) может быть определена объективным  или субъ-
ективным методом. Последний базируется на использо-
вание субъективных критериев, основанных на различ-
ных предположениях; к ним могут относиться суждения 
принимающего решение, его личный опыт, оценка экс-
перта, консультанта и т.д. и, поэтому, в нашем случае 
не подходит.

Прямой вероятностный (статистически) метод, осно-
ванный на вычислении относительной частоты, с кото-
рой происходит случайное событие: если в n испытани-
ях случайное событие наблюдается m раз, то его веро-
ятность находится по формуле: 

p = m / n
При этом следует учитывать следующие ограниче-

ния:
- pi = 1, то есть сумма вероятностей всех событий 

равна 1;
- 0 <= pi < 1, вероятность отдельного события долж-

на быть больше или равна 0 и меньше 1.
Этот метод является наиболее предпочтительным в 

том случае, когда имеется обширная и достаточно на-
дежная информация об истории оцениваемого объек-
та. Как было указано выше точных статистических дан-
ных по времени проявления, интенсивности и продол-
жительности тех или иных инженерно-геологических 
процессах, которые могут неблагоприятно отразиться 
на строительстве и эксплуатации железнодорожных ма-
гистралей пока нет, т.к. для этого нужны специализиро-
ванные наблюдения в течение десятков, а то и сотен 
лет. Однако какие-то приблизительные данные все же 
можно использовать для таких расчетов. Так катастро-
фические землетрясения случаются в Южном Казахста-
не примерно раз в сто лет.

P    = 1:100 = 0,01

121 № 2/ 2017

ҚазҰЖҒА КазНАЕН



СТАТЬИ КАЗАХСТАНСКИХ УЧЕНЫХ

Многие экзогенные геологические процессы зависят 
от изменений климата, который, как известно,  имеет ци-
клические вариации. В литературе приводятся различ-
ные цифры продолжительности климатических циклов. 
Так одни исследователи указывают, что минимальные 
циклы колебания климатических условий составляют 
12 лет, а более высокого порядка 60 лет. Другая группа 
ученных утверждает, что приблизительно каждые 30-45 
лет условия климата заметно меняются. В последнее 
время вариации климата связывают с солнечной актив-
ностью, которая также циклически изменяется каждые 
11 лет. Имеющиеся далеко неполные и приблизитель-
ные данные показывают, что в пределах проектируемых 
трасс довольно редко происходят негативные экзоген-
ные инженерно-геологические процессы средней силы, 
не более 1-2  за минимальный цикл. 

Периоды вращения планет Юпитер Сатурн вокруг 
Солнца длятся соответственно 12 лет и 30 лет. «Наи-
меньшее общее кратное» для 12 и 30 равно 60. То есть 
взаимосвязанное движение Юпитера и Сатурна образу-
ет 60-летний цикл, вначале которого обе планеты сое-
диняются (между ними 0 градусов углового расстояния), 
затем угловое расстояние между ними растёт до мак-
симума (между ними 180 градусов), затем уменьшается 
опять до их соединения, которое происходит через каж-
дые 60 лет. В те моменты, когда обе планеты находят-
ся по одну сторону от Земли и на одной линии их сум-
марное гравитационное поле оказывают максимальное 
воздействие на нашу планету. И наоборот, когда они на-
ходятся на одной линии, но по разные стороны от Зем-
ли это воздействие минимальное. Установлено, что эта 
цикличность оказывает большое влияние на нашу пла-
нету, в том числе на изменение климата и проявления 
различных эндогенных процессов – усиление вулкани-
ческой и тектонической деятельности. Кроме того, кру-
говой оборот нашей солнечной системы вокруг оси со-
ставляет 12 лет.

Поэтому для расчетов возьмем приведенные выше 
цифры в 12 и 60 лет, 

P = 1 : 12 =0,08 или P = 2  : 12 =0,16 (редко);
Катастрофические события возникают не более 1 

раза за 60 лет.
P = 1 : 60 =0,016;

Приведенные цифры являются спорными и весьма 
приблизительными, по причине отсутствия достовер-
ных статистических данных. В любом случае результа-
ты намного меньше единицы, и свидетельствуют о том, 
что негативные процессы происходят довольно редко. К 
этому следует добавить локальный характер их прояв-
ления. Например, селевые потоки вырываются из гор-
ных ущелий и образуют конусы выноса лопастеобраз-
ной формы шириной от нескольких десятков метров, 
редко до первых километров. Оползневые явления при-
урочены к склонам возвышенностей и обычно разме-
ры их оцениваются в несколько десятков, реже сотен 
квадратных метров. Наиболее масштабные по площа-
ди распространения являются просадки лессовидных 
грунтов и эоловая аккумуляция и перемещение песча-
ных дюн и барханов – десятки и сотни квадратных ки-
лометров.

Многие инженерно-геологические риски связаны 
между собой и возникновение одного из них может вы-

звать и проявление несколько других. Например, подъ-
ем уровня воды в водоемах вызывает абразию (раз-
мыв) берегов. Интенсивные проливные дожди приводят 
к размоканию глин и просадкам лессовых пород, а в от-
дельных случаях, в горных областях возникают селевые 
потоки.

При анализе перспективных рисков учитывались 
следующие моменты:

- время возникновения и продолжительность;
- основные факторы возникновения;
- характер последствий (негативных);
- район возникновения и площадь охвата негатив-

ным явлением.
По классификации риски, возникающие в результате 

инженерно-геологических процессов относятся к произ-
водственным (неблагоприятное воздействие природной 
среды на процессы строительства и эксплуатации же-
лезнодорожных магистралей). Но при их возникновении 
возникают и другие риски – коммерческий, финансовый  
и страховой. Кроме того может возникнуть и ситуация 
технико-производственного риска – нанесения ущер-
ба окружающей среде (экологический риск); возникно-
вение аварий, пожаров, разрушение магистралей; риск 
нарушения функционирования магистралей и др.

В зависимости от последствий проявления негатив-
ных инженерно-геологических процессов, зависящих от 
интенсивности и продолжительности их воздействия на 
объекты, риски разделяются на:

- допустимый риск – имеются нарушения (локаль-
ные), исправление которых не превышают размер ожи-
даемой прибыли;

- критический – образуются нарушения (охватываю-
щие значительные участки), при этим ремонтные рабо-
ты превышают размер прибыли;

- катастрофические (региональные) – в результате 
возникновения которых трассы перестают функциони-
ровать.

Для того, чтобы, как можно, большее количество 
рисков свести к категории допустимых необходимо на 
стадии проектирования предусматривать альтернатив-
ность вариантов трасс, обходящих места  с неблагопри-
ятными инженерно-геологическими условиями.

Таким образом, суммируя вышесказанное, можно 
сказать, что в целом трассы железнодорожных маги-
стральных линий Коргас – Актау и Достык – Актау спро-
ектированы в инженерно-геологическом отношении в 
соответствие с действующими инструкциями [12, 13, 14, 
15, 16]. и полностью отвечают строительным нормам 
и правилам СНИП РК 3.03-01-2001, Республики Казах-
стан [17] и СНИП 32-01095 Российской Федерации [18]. 
Большая часть участков магистралей относится к участ-
кам с допустимым риском строительства. Исключение 
составляют отрезки вдоль гор с повышенной сейсми-
ческой активностью и вблизи устьев крупных ущелий, 
опасных для возникновения селевых потоков. В меж-
горных и предгорных впадинах имеются участки с раз-
витием просадочных лессовидных грунтов, но площади 
их распространения составляют не боле 10% от обще-
го объема грунтов и развиты на ограниченных участках. 
Все остальные негативные инженерно-геологические 
условия могут быть сведены к минимуму и не представ-
лять особых угроз при строительстве и эксплуатации 
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магистралей. Это подтверждается многолетней успеш-
ной безопасной эксплуатацией железнодорожных веток 
Алматы – ст. Защита, Алматы – Уральск, Алматы – Пе-
тропавловск, Актогай – Достык, Коргас – Капшагай, Ак-
тогай – Балкаш, Макат – Актау, Бейнеу - Ашгабад  прохо-
дящих по тем же регионам, что и проектируемые трас-
сы.

Проведенные исследования показали, что 
инженерно-геологические условия районов, по которым 
планируется прокладка магистралей, вполне соответ-
ствуют строительным нормам и правилам, применяе-
мым как на территории Казахстана, так и России. В це-
лом вся территория трасс относится к категории допу-
стимых рисков. Имеются локальные участки, примыка-
ющие к горам с более опасной категорией рисков свя-
занные с повышенной сейсмической и селевой актив-
ностью, а также районы с развитием просадочных грун-
тов. Современные технологии строительства позволяют 
свести их воздействие до минимума. 
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СЫРЬЕВЫЕ БАЗЫ 
ДЕЙСТВУЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ 
МАРГАНЦЕВЫХ СПЛАВОВ В 
ЦЕНТРАЛЬНОМ КАЗАХСТАНЕ

В последние годы намечается тенденция к повышению производства 
высококачественной стали и полупроводников, что определяет возрас-
тающую потребность в производстве ферросплавов и кремния. Совре-
менная металлургия черных и цветных металлов ставит приоритетные 
задачи по повышению качества выпускаемой продукции, освоению но-
вых прогрессивных технологических процессов, а также разработке но-
вых марок сталей и сплавов, обладающих повышенными эксплуатаци-
онными свойствами.  Ферросплавы массового применения получают 
карботермическим способом, основанным на восстановлении металлов 
из их оксидов. Ферросплавы на основе марганца широко применяются 
в производстве высококачественной легированной стали и в настоящее 
время наблюдается постоянный рост потребления ферросплавов при 
выплавке стали. На сегодняшний день мировой практике обеспечение 
предприятий черной металлургии высококачественными марганцевыми 
ферросплавами остается актуальной задачей

В мировой металлургической практике марганец входит в число стра-
тегических металлов и сегодня на мировом рынке растет спрос на мар-
ганцевую продукцию. Общие мировые запасы марганцевых руд оцени-
ваются в 23 млрд. т. в том числе в Африке – 14,33 млрд. т (67,4 % ми-
ровых) и Европе – 3,44 млрд. т (16,2 %). Главными держателями запа-
сов марганца являются 11 стран, владеющих примерно 95 % мировых 
подтвер жденных запасов (5,1 млрд т). Это Украина, ЮАР, Казахстан, Га-
бон, Грузия, Австралия, Бразилия, Ки тай, Россия, Болгария, Индия. Ре-
спублика Казахстан по подтверждённым запасам марганца занимает ве-
дущие 3-5 позицию в мире и доля от мировых запасов составляет при-
мерно – 7,5% (рис 1).

Рис. 1 - Запасы марганцевых руд в мире
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В металлургии основном используют руды с содер-
жанием более 30-40% марганца, менее 0,2% фосфо-
ра, SiO2 менее 9–15 %. Кондиционное содержание для 
легкообо гатимых руд более 10 %, а для труднообогати-
мых - более 20 % марганца.

По данным Геологической службы США (USGS), до-
быча марганцевого сырья в последние годы растет: в 
2002 году в мире было добыто около 22,1 млн. тонн, в 
2007 году мировая добыча марганцевой руды состави-
ла около 35,7 млн. тонн (табл. 3). При содержании Mn в 
диапазоне 20-50% (в зависимости от региона добычи), в 
2002 году в мире было произведено около 7,7 млн. тонн 
марганца в руде, в 2007 году - около 12,6 млн. тонн. Рост 
производства марганца за пять лет составляет 63% (та-
блица 1).

По состоянию па 01.01.2010 г. положение Казахста-
на по добыче марганцевой руды среди стран СНГ не 
измени лось, но на сегодняшний день ситуация измени-
лась в лучшую сторону. 

Объемы добычи марганцевой руды выводят Казах-
стан на 6-ю позицию в мире. Экспорт марганцевой руды 
и концентрата, который в 2010 г. составил 428,1 тыс. т, 
главным образом направлен в Россию (286,8 тыс. т) и 
Китай (106,7 тыс.), а также в Украину, Грузию и Узбеки-
стан. В 2013 году производство ферросплавов в Казах-
стане составило 1,708 миллиона тонн.

 Всего в Казах стане учтено более 300 месторожде-
ний и рудопроявлений марганца различного возраста и 
генезиса. Из подтверждённых запасов, доля по промыш-
ленным категориям составляет примерно - 700 млн. т. 
и из них 200 млн. т. пригодны для открытой разработ-
ки, а остальное для подземной разработки. Марганце-
вая руда в основном оксидных железо-марганцевых и 
карбонатно-оксидной форме.

В отличие от марганцевых руды стран СНГ, руды Ка-
захстана отличаются низким содержанием фосфора, 
серы и практическим отсутствием вредных примесей 
мышьяка и сурьмы, и существенно окисленным мине-
ральным составом.

В республике обеспеченность запасами по ряду ме-
сторождений со став ляет от 50 до 100 и более лет. Ме-
сторождения марганцевых руд с запасами более милли-
арда тонн относят к уникальным, к крупным - с запа сами 
в сотни миллионов тонн, к средним и мелким - с запаса-
ми в десятки миллионов тонн. 

Минерально-сырьевую базу марганцевых руд Ка-
захстана оп ределяют практически два месторожде-
ния - Запад ный Каражал и Ушкатын – III. Запад ный Ка-

ражал является крупным даже в мировом аспекте: его 
общие запасы составляют 350,287 млн. т, в том числе 
подтвержден ные 286,623 млн. т..  Руды месторожде-
ния Западный Каражал составляют 70,3% подтверж-
денных запасов рес публики, состоящий в основном из 
карбонатно-силикатно-окисных (родохро зит – браунит 
- гаусманитовые с якобситом) руд, содержащие (в не-
драх) 20,4% Ми, при добытой руде содержание марган-
ца составляет 17,58% (с учетом разубоживания - 16%) 
и же леза -18,25%. 

Запасы месторождения Ушкатын - III составляет - 
88,9 млн. т.. Общие балансовые запасы двух месторож-
дений состав ляют 91,7% общих запасов республики Ка-
захстан, в том числе 88,8% под твержденных и 99,6%, 
предварительно оцененных. 

Основным крупным месторождением марганцевых 
руд Ушкатынской группы является Ушкатын III. По за-
пасам перекидных руд (680 тыс. т.) Казахстан уступает 
только Грузию. Все запасы таких руд разведаны на ме-
сторождении – Ушкатын – III в границах открытой отра-
ботки (в зоне окис ения первичных окисных руд). Общие 
запасы месторождении Ушкатын - III со ставляют 148,758 
млн т, в их структуре преобладают предвари тельно оце-
ненные запасы - 85,094 млн. т или 57%, аналогичных 
запасов Казахстана (75,318 млн. т — подтвержденные 
запасы). В табл. 2. показано среднее содержание и ко-
лебание компонентов в марганцевых рудах месторож-
дения Ушкатын-III.

Ферромарганцевые руды разведаны на месторожде-
нии Восточный Каражал: такого качества руд нет на дру-
гих месторождениях стран СНГ. Железомарганцевые 
руды разведаны на трех месторождениях - Большой 
Ктай, Кашыс, и Ушкатын  - I, за пасы этих руд известны. 

Рудные залежи имеют форму линз, пластовых тел 
различной мощности и протяженности, которые залега-
ют согласно с вмещающими породами. Руды месторож-
дений в разной степени изменены под влиянием регио-
нального метаморфизма, в связи с чем нередко имеют 
сложный минеральный состав. Рудные залежи протя-
женностью от сотен метров до нескольких километров 
приурочены к девон ским кремнисто-карбонатным отло-
жениям, представляют собой чередование пластов же-
лезных, марганцевых руд и кремнистых пород и имеют 
мощность до 25 м. Среднее содержание марганца изме-
няется от 11,2% в железо-марганцевых рудах до 44,3% в 
пероксидных. Для всех типов руд характерно низкое со-
держание фосфора (0,02-0,08%) и серы (0,1-0,3%).

Таблица 1. Мировая добыча марганцевой руды (тыс. т)
 Годы 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Китай 4 600 8 500 9 500 11 000 14 000 15 000 16 000 16 992
ЮАР 3 500 4 282 4 612 5 213 5 996 6 807 4 610 6 136
Австралия 2 564 3 431 3 136 4 556 5 289 4 812 4 255 5 664
Габон 2 000 2 460 2 859 3 000 3 334 3 250 2 836 3 776
Бразилия 2 544 3 143 3 200 3 128 1 866 3 210
Индия 1 650 1 776 2 386 2 084 2 551 2 616 2 482 3 304
Казахстан 2 361 2 318 2 233 2 531 2 482 2 485 2 457 3 045
Украина 2 071 2 278 2 217 1 606 1 719 1 447 1 459 2 174
Гана 1 509 1 597 1 715 1 600 1 600 1 090
Мир 24 186 27 858 30 969 32 805 35 721 34 150 35 462 47 200
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Все промышленные месторождения марганцевых 
руд находятся в Центральном Казахстане, относят-
ся к стратиформному типу и приурочены в основном к 
кремнисто-карбонатной (Атасуйский район) и красноц-
ветной терригенной (Жездинский район) формациям 
фаменского возраста.

Характерной особенностью марганцевых руд Цен-
трального Казахстана является их низкая фосфори-
стость (менее 0,1% Р), повышенное содержание цвет-
ных (и редких) металлов, к том числе Рb и Zn, а также 
постоян ная ассоциация с железными (гематитовыми, 
магнетитовыми, гематит-магнетитовыми) рудами. 

Кроме крупных месторождений Западного Каражала 
и Большого Ктая, в Жайремском районе име ется значи-
тельное число более мелких месторождений. Эти ме-
сторождения по геологическому строению, природными 
типам руд и их химическому составу мало чем отлича-
ются от месторожде ний Каражальской и Ктайской групп.

Руды Жайремского месторождения характеризуют-
ся более высокой окисленностью и значительно более 
высоким содержанием барита и кварца. На сегодняш-
ний день большая часть запасов железомарганцевых и 

барит-полиме таллических месторождений Жайремско-
го района являются активными. С учетом того, что за-
пасы бы ли подсчитаны до глубины 600 м по кондици-
ям для подземных работ в 1994 г. Жайремским ГРЭ про-
ведена доразведка верхних горизонтов ме сторождения. 

По месторождению Жомарт на Госбалансе РК запа-
сы марганцевых и железных руд в количестве 6,3 млн. т 
и 33,5 млн. т числились как за балансовые, при содер-
жании марганца в марганцевых рудах 24,4% и железа 
41,8% в железных рудах. 

Наличие богатой сырьевой базы позволило Казах-
стану создать высокоразвитую отрасль по выпуску фер-
росплавов. На мировом рынке отмечается растущий 
спрос на ферросплавы со стороны производителей не-
ржавеющей стали. Мировой выпуск в 2010 г. оценивал-
ся в 34,5 млн. т. Ферросплавная отрасль в республике 
ориентирована не только для внутреннего потребле ния 
продукции, но и экспортирования в ближнее и дальнее 
зарубежье. В ряде развитых стран таких, как США, Гер-
мания, Россия и других отсутствует достаточное количе-
ство ресурсов качественной марганцевой руды.

Таблица 2. Среднее содержание и колебание компонентов в марганцевых рудах месторождения Ушкатын-
III, %.

Компонент Окисленные руды первичные руды
I II III IV V I II III IV V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Марганец

 

сред.

40,6-

50,64

36,1-

47,58

30,0-

33,80

20,0-

29,26

20,0-

50,64

40,7-

45,98

35,19-

38,60

30,4-

34,2

15,8-

31,11

15,8-

45,98
43,57 39,12 32,69 22,35 39,95 45,25 36,34 32,50 20,85 29,53

Железо

сред.

1,00-

5,65

3,82-

9,64

2,90-

7,10

3,70-

20,00

1,00-

20,00

2,26-

3,93

1,11-

4,61

1,59-

3,07

1,01-

20,0

1,01-

20,00
4,30 8,10 6,58 10,85 6,73 2,91 3,89 3,43 8,86 5,79

Кремнезм

сред.

5,46-

14,56

6,76-

18,26

23,0-

32,60

1 5 , 6 -
37,77

5,46-

37,77

5,40-

9,61

7,27-

10,65

7,41-

13,91

6,86-

18,64

5,40-

18,64
11,74 16,45 25,22 33,00 19,60 7,16 9,50 9,68 11,32 10,03

Фосфор

сред. 

0,01-

0,052

0,01-

0,050

0,02-

0,086

0,01-

0,068

0,01-

0,086

0,01-

0,052

0,012-

0,060

0,01-

0,080

0,00-

0,074

0,00-

0,076
0,019 0,046 0,065 0,026 0,028 0,026 0,022 0,013 0,019 0,019

Оксид каль ция

сред.

0,91-

2,06

0,77-

1,43

0,77-

1,81

0,78-

3,64

0,77-

3,64

8,67-

13,90

8,84-

16,32

13,2-

23,58

7,80-

32,18

7,80-

32,18
1,31 1,03 1,35 1,64 1,38 10,46 10,64 17,89 21,06 17,03

Окись магния 0,71 1,19 0,72 0,70 0,75 0,91 1,05 1,00 1,17 1,07

Окись свинца 0,03 0,28 0,48 0,45 0,36 0,02 0,12 0,03 0,45 0,23

Окись цинка 0,50 0,34 0,45 0,31 0,43 0,26 0,31 0,17 0,13 0,19

Примечание -I первый сорт; II - второй сорт; III - третий сорт; IV - четвертый сорт; V - первый-четвертый сорта; 
1,2 строки - пределы колебаний; 3 строка - среднее.
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 Основным видом производимых ферро сплавов яв-
ляется феррохром, доля которого в мировом производ-
стве занимает 24%. На втором месте – силикомарганец 
(21%), на третьем – ферросилиций (20%), на четвертом 
месте – ферромарганец (13%). Эти ферросплавы зани-
мают более 78% мирового производства. Металлурги-
ческое производство в Казахстане имеет все возможно-
сти для дальнейшего развития марганцевой подотрас-
ли. Это означает, что Казахстан, обладая боль шими за-
пасами марганцевых руд, в перспективе может стать 
одним из крупных экспортеров товар ных марганцевых 
руд и ферросплавов, с преимущественной ориентаци-

Таблица 3.  Химический состав окисленных и окисных Ушкатынских марганцевых руд по результатам де-
тальной разведки

 

Компоненты

Окисленные руды окисные руды

Мас. доля, % Мас. доля, %

От До среднее от до Среднее

Марганец

Железо

Фосфор

Сера

Мышьяк

Кремнезем

Глинозем

Оксид кальция

Оксид магния

Оксид калия

Оксид натрия

Свинец

Цинк

Медь

П.п.п.

13,38

1,0

0,002

0,004

0,006

5,46

1,14

0,40

0,0

0,30

0,20

0,013

0,01

0,002

5,22

50,64

34,16

0,600

0,21

0,248

51,18

11,70

13,74

4,30

2,90

1,3

1,7

0,85

0,03

17,0

30,56

8,20

0,039

0,051

0,039

23,92

4,12

2,95

0,54

1,14

0,45

0,34

0,26

0,006

8,41

17,91

0,50

0,002

0,02

0,003

1,70

0,60

4,55

0,0

0,1

0,10

0,04

0,005

0,001

9,33

49,15

53,93

0,53

0,54

1,00

27,10

4,01

32,92

6,74

2,30

2,30

3,30

0,93

0,014

27,38

25,68

6,36

0,018

0,13

0,06

11,76

1,58

19,23

0,99

0,30

0,38

0,16

0,11

0,003

17,42
 

ей на рынки не только Китая и России, но и стран Евро-
пы, Азии и Африки.
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CИНТЕЗ УГЛЕРОДНЫХ 
НАНОТРУБОК МЕТОДОМ CVD НА 
ПОВЕРХНОСТИ ГИДРОФОБНОЙ 

ЗОЛЫ СЛАНЦА
В работе представлена меодика синтеза углеродных нанотрубок 

(УНТ) методом CVD (Chemical Vapor Deposition) при разложении моноок-
сида углерода при температуре пиролиза 8000С. В качестве катализато-
ра были использованы частицы кобальта, а в качестве носителя для ка-
тализатора применялся гидрофобная зола сланца (Кендырлык) на осно-
ве сажи. С использованием методов энергодисперсионной рентгенов-
ской спектроскопии и электронной микроскопии определен химический 
состав и изучена морфология поверхности исследуемых образцов.

Ключевые слова: сланец, зола, сажа, метод CVD (Chemical Vapor 
Deposition), пиролиз, катализатор, УНТ

Наибольший интерес среди наноматериалов привлекают углерод-
ные нанотрубки. Перечень возможных областей их применения очень 
велик: промышленное производство нанокомпозитных жаропрочных ма-
териалов для космической техники, получение углеродных нановоло-
кон, медицина, охранные и оборонные устройства, устройства генера-
ции и хранения электроэнергии, транспорт, связь, вычислительная тех-
ника. Среди наиболе важных свойств УНТ, в первую очередь следует на-
звать связь между геометрической структурой нанотрубки и ее электрон-
ными характеристиками [1].

Развитая поверхность и структура УНТ определяет их уникальные 
электрохимические и сорбционные свойства, при реализации условий 
их заполнения газообразными либо жидкими веществами. Расстояние 
между слоями в многослойной углеродной нанотрубке  близко к соответ-
ствующему значению для кристаллического графита (3,4 нм). Это рас-
стояние достаточно для размещения внутри УНТ другого  вещества, а 
графитовая оболочка обеспечивает достаточно хорошую защиту содер-
жащегося в ней материала от внешнего химического либо механическо-
го воздействия. Поэтому УНТ можно рассматривать как уникальную ем-
кость для хранения веществ, находящихся в газообразном, жидком или 
даже в твердом состоянии [2].   

Широкое применение УНТ требует производства большого количе-
ства материала с низкой стоимостью. В настоящее время стоимость 1 
кг УНТ на мировом рынке колеблется от 30 до несколько сот долларов 
США. Поэтому разработка низкозатратных методов синтеза УНТ являет-
ся актуальным. 

В работе представлены результаты по получению углеродных нано-
трубок методом газофазного осаждения. Для начала необходимо под-
готовить поверхность с катализатором. В качестве него могут служить 
мелкие частицы разных металлов, например, кобальта, никеля и многих 
других. Нанотрубки начинают появляться из слоя катализатора. Их тол-
щина напрямую зависит от размера катализирующего металла. Поверх-

ЕРМАГАМБЕТ Б.Т. 
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ность нагревается до высоких температур, а затем про-
исходит подвод газа, содержащего углерод. Среди них 
- метан, ацетелен, этанол и т. д. Данный способ полу-
чения нанотрубок является самым распространенным 
[3,4]. 

В качестве носителя катализатора применяется не 
летучие оксиды (магний, кальций, цирконий, алюми-
ний, лантан, кремний, титан), некоторые соли (карбонат 
кальция, шпинель, перовскит), цеолит, силикагель, аэ-
рогель, природная глина, аморфный углерод [5]. В на-
шем случае в качестве носителя был использован ги-
дрофобная зола сланца на основе сажи. 

В качестве неподвижного слоя использован ката-
лизатор на основе кобальта, который получен из 0,5М 
СоСl2 в спиртовом растворе на ультразвуковой ванне. 
В качестве носителя использована зольная часть слан-
ца и сажа в соотношениях 10:1. Далее катализатор вы-
сушен в муфельной печи при 1000С в течение 15 минут, 
обработан в инертней среде аргона при   4000С  в тече-
ние 1 часа. 

Синтез УНТ методом газофазного осаждения (CVD) 
осуществлялся  при атмосферном давлении в среде ар-

гона при температуре 8000С в течение 60 минут в гори-
зонтальном трубчатом кварцевом реакторе (рисунок 1). 

Нагрев и охлаждения кварцевого реактора прово-
дился в инертной среде аргона, при  скорости газа 80 
см3/мин. В качестве источника углерода был использо-
ван монооксид углерода, скорость подачи  80-100 см3/
мин.  

Элементный состав, структуру и размерность золы 
Кендырлыкского сланца и сажи  исследовали методом 
энергодисперсионной рентгеновской спектроскопии на 
приборе SEM (Quanta 3D 200i) с приставкой для энер-
годисперсионного анализа от EDAX. Результаты прове-
денного анализа приведены на рисунке 2 и в таблице 1. 

Результаты энергодисперсионной рентгеновской 
спектроскопии показывают, что в зольной части 
сланца содержаться в основном соединении кремния, 
алюминия, кальция и железа, а содержание углерода 
составляет только 4,6 %, за счет интенсивного выделе-
ния летучих органических веществ после термообра-
ботки.   Элементный состав сажи показывает наличие 
С, O, и Ca.  

 

Рисунок 1 –Ректор для синтеза УНТ

  
а – зола сланца                                                                     б – сажа

Рисунок 2 – Элементный состав зольной части сланца (а) и сажи (б)
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Таблица 1 –Элементный состав золы сланца «Кендыр-
лык» и сажи

Элемент
Мас. % 

Зола 
сланца Сажа

C 4.59 83.67
O 37.33 11.09
Na 0.68 -
Mg 1.37 -
Al 6.99 -
Si 29.91 -
K 2.37 -

Ca 10.54 5.24
Fe 6.20 -

Электронно-микроскопические снимки золы Кендыр-
лыкского сланца и сажи  представлены на рисунках 3 
и 4. При анализе морфологии поверхности образцов 
установлено, что поверхность скола представлена не-
однородностью структуры и имеет плотные образова-
ния с  прочными агломератами с размерами частиц от 
155-900 нм.  В некоторых местах наблюдается поверх-
ность скола пластинчато-ступенчатой формы. 

На основе анализа микрофотографий и элементно-
го состава сажи можно сделать вывод, что основой яв-
ляется структурированная углеродная матрица состая-
щая из частиц размеры 80-850 нм,  которые указаны на 
микрофотографиях. 

На рисунке 5 представлен SEM снимки  исходного ги-
дрофобного сланца и после синтеза методом CVD при 
температуре 8000С, время синтеза 60 мин.

 Как видно из полученных данных на поверхности 
гидрофобного сланца в присутсвии Со-частиц после 
синтеза образовались УНТ. Морфология выращенного 
УНТ предсавляет трубчатую, изогнутую форму.

Таким образом, в результате высокотемпературного 
процесса при 8000С (в инертной среде) получен угле-
родные нанотрубки (УНТ) методом CVD (Chemical Vapor 

          х30000                       х100000
    

Рисунок 3 − Электронно-микроскопические снимки золы сланца Кендырлыкского месторождения

          х30000                       х100000
     х30000                                             х100000

Рисунок 4 − Электронно-микроскопические снимки сажи
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Deposition) при разложении монооксида на поверхности 
Со-катализатора, где  в качестве носителя для катали-
затора применялся гидрофобная зола сланца (Кендыр-

   
   а – гидрофобный сланец                                   б – образец после процесса CVD 

Рисунок 5– SEM снимки исходного гидрофобного сланца (а) и после синтеза методом CVD (б), увеличение х30000 

лык) на основе сажи. В настоящее время рассматрива-
ется создание опытной установки для получения УНТ и 
УНВ из продуктов сгорания твердых горючих ископае-
мых. 
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HYBRID METAL-OXIDE/POLYMER 
LIGHT-EMITTING DIODES 

EMPLOYING AL2O3 AS A HOLE 
BLOCKING BUFFER LAYER

Abstract
In this paper we demonstrate that insertion of a thin (2-10 nm) insulating 

layer of spray-deposited Al2O3 leads to an improvement in the performance 
of an inverted hybrid polymer/metal-oxide light-emitting diode based on an 
emissive layer of a polyfl uorene derivative polymer, Lumation™ 1300 Series, 
and an electron-transporting layer of TiO2. In particular, the use of the Al2O3 
buffer in combination with TiO2 enhances the device effi ciency and brightness 
over those achieved for devices using these interlayers individually. It is 
argued that the observed improvement is attributed to a more balanced 
injection of electrons and holes and stronger exciton confi nement within the 
emissive layer due to the large band gap of Al2O3. 

1. Introduction
Since its inception in 1990s, research into development and functioning 

of organic light-emitting diodes (OLEDs) has experienced continuous 
academic and industrial interest [1]. While OLEDs are already demonstrating 
high effi ciency and brightness values suffi cient for commercial applications, 
their stability is largely determined by the quality of encapsulation materials. 
Encapsulation of the organic diodes limits the access of water and oxygen to 
low-work function cathode materials, as such Ca, Ba, etc., required to ensure 
effi cient electron injection [2, 3]. 

Inverted hybrid inorganic/organic light-emitting diodes (HyLEDs) have 
recently been introduced as a technology with the potential to produce 
encapsulation-free, atmospherically stable devices based on emissive organic 
layers [4, 5]. These devices employ an inverted architecture in which air-
stable metal-oxides serve as electron and hole injecting layers (EIL and HIL, 
respectively), a high work function metal electrode, such as Au or Ag, is used 
as an anode, and indium-tin oxide (ITO) operates as a cathode. Much interest 
has recently been focused on the electron injecting side of the HyLEDs with 
a focus on deposition of solution processed EILs by such methods as spray 
pyrolysis or spin-casting. A number of electron-injecting metal oxide buffer 
layers both with fl at and nanostructured morphologies have been reported, 
among them TiO2, ZnO, ZrO2, HfO2 and MgO [4, 6-10]. One of the conclusions 
regarding the choice of an EIL in a HyLED highlighted the requirement for 
effi cient blocking of holes and/or excitons within the emissive layer. One of 
the possibilities to achieve this is by using a wide band gap EIL with a deep 
valence band edge to block the escape of holes and a high conduction band 
edge to avoid the possibility of exciton quenching [9, 10]. Such wide band 
gap materials include metal oxides, e.g. ZrO2, HfO2, MgO and Al2O3, or well-
known insulating materials like polytetrafl uoroethylene (Tefl on) [11]. 

Meanwhile, the use of the wide band-gap materials may result in a 
considerable barrier for electron injection from ITO into the transport interlayer. 
This, for example, is evident in the higher luminance turn-on voltage observed 
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for the HyLEDs employing wider band gap EILs, in spite of 
the rise in the device maximum effi ciency and luminance 
[9, 10]. A potential approach to improving the functionality 
of an EIL is to combine buffer materials maintaining good 
electron injection with those ensuring effi cient hole/exciton 
blocking within the emissive layer. This idea in HyLEDs has 
been investigated by Morii et al. and later Bolink et al. who 
reported signifi cant enhancements in HyLED effi ciency by 
evaporation on top of TiO2 and ZnO of a thin layer of Cs2CO3 
[12, 13]. The impact of this top wide band gap buffer has 
been attributed to blocking of holes and an improvement 
in electron injection. Facilitation of device fabrication in this 
approach can be achieved by using a solution-processed 
buffer instead of a thermally evaporated one. Aluminium 
oxide (Al2O3) is a wide band gap material known for its high 
stability, abundance, good mechanical properties, which 
can be deposited by a variety of techniques, including 
solution processing. In the past, it has been employed on 
its own as an electron-injecting/hole-blocking layer in small-
molecule OLEDs [14, 15]. In this paper we demonstrate that 
by using a combination of two electron injecting buffer layer 
of Al2O3 and TiO2 it is possible to enhance the performance 
of a HyLED over that when using the same metal oxide 
interlayers individually. 

2. Methods
Fabrication of device reported herein was performed 

in air. The ITO-coated glass substrates were cleaned by 
ultra-sonic bath treatment in detergent, water, acetone and 
propan-2-ol. Both TiO2 and Al2O3 were deposited by spray 
pyrolysis at 420°C. The precursor for TiO2 deposition was 
prepared by mixing Ti isopropoxide with 2,4-pentanedione 
in a 1:1 molar ratio and then adding ethanol to obtain a 
0.25 M solution. Al2O3 was sprayed from a 0.05 M solution 
of Al acetylacetonate (Aldrich) in N,N-DMF. After deposition 
the metal oxides were annealed in a furnace at 450°C 
for 30 min. The thickness of TiO2 was estimated from 
profi lometry studies to be approximately 30 nm. Lumation™ 
1300 Series (Lumation Green) light-emitting polymer, kindly 

provided by Sumitomo Chemical Company, Ltd., was 
used as an emissive layer [16]. The polymer was spin-
cast from a 10 g L-1 chlorobenzene solution at 2000 rpm 
for 1 min, followed by annealing for 20 min at 180°C in a 
nitrogen glovebox. Films of MoO3 (20 nm) and Au (100 nm) 
thermally evaporated in vacuum (<5×10-6 mbar) were used, 
respectively, as an HIL and an anode. Device testing was 
performed in a computer-controlled setup using a Keithley 
2400 Series SourceMeter and a Konica Minolta LS100 
luminance meter. 

3. Results and discussion
3.1. Results
To investigate the performance of Al2O3 as an EIL on 

its own, we fabricated devices with structure ITO/Al2O3/
Lumation Green/MoO3/Au with the Al2O3 layer thickness 
varying from 2 to 30 nm (Figure 1). On increasing the Al2O3 
thickness, the trends of rising luminance turn-on voltage 
and device current effi ciency were observed. If in the device 
featuring a 2 nm Al2O3 interlayer luminance turn-on voltage 
is ~ 100 cd m-2. The maximum brightness achieved for the 
Al2O3-only devices prior to their burn-out did not exceed 
2000 cd m-2. 

Employing a solitary 20 nm-thick spray-coated TiO2 
buffer as an EIL in combination with the Lumation Green 
emissive layer produced a device with poor current effi ciency 
of ~ 3×10-4 cd A-1 and luminance below 4 cd cm-2. However, 
inserting the Al2O3 buffer between TiO2 and the polymer led 
to a remarkable improvement in the device performance. 
Device characteristics for the Al2O3 layer thickness of 0, 2, 
5 and 10 nm are demonstrated in Figure 2. Upon insertion 
of 5 nm of Al2O3 between the TiO2 and polymer layers, 
the maximum luminance rises from ~ 4 cd m-2 at 10 V to 
~ 12200 cd m-2 at 13 V. Current effi ciency increases to 
1.1 cd A-1, while power effi ciency for the TiO2/Al2O3 devices 
reaches 0.35 lm W-1 at the luminance of ~ 900 cd m-2 
(Figure 3b). As the Al2O3 thickness rises to 10 nm, the device 
current and power effi ciency values drop to 1 cd A-1 and 

Figure 1. a) Current versus 
voltage (left ordinate, fi lled 
symbols) and luminance 

versus voltage (right 
ordinate, open symbols) 
curves of HyLED devices 
with structure ITO/Al2O3/
Lumation 1300 Series/
MoO3/Au with varying 
thickness of the Al2O3 
layer: 0 nm (squares), 
5 nm (circles), 10 nm 
(triangles) and 30 nm 

(stars); (b) current effi ciency 
versus current density (left 

ordinate, fi lled symbols) 
and (c) power effi ciency 

versus current density (right 
ordinate, open symbols) 

curves for the same 
devices.
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0.22 lm W-1, respectively, potentially indicating deteriorating 
electron injection through the insulating oxide layer.

3.2. Discussion
It was demonstrated in the past that the hole-blocking 

performance of an EIL is crucial for fabrication of effi cient 
HyLED devices [9, 10]. The reason for this is believed to 
be due to poor balancing of holes and electrons within the 
typically employed emissive layers. Injection of holes from 
Au via MoO3 into the highest occupied molecular orbital 
(HOMO) of the polymer is considered to present a lower 
energetic barrier into the polymer than the injection of 
electrons from ITO via a typically employed metal-oxide EIL 
[17-19]. In this case, retention of holes inside the polymer 
layer is crucial to ensure formation of emissive states. It 
is also argued that electron injection is enhanced by the 
hole build-up at the polymer/EIL interface and the resulting 
strong space-charge fi eld [17]. 

Poor performance (low luminance and effi ciency) at high 
current density observed for the ITO/TiO2/Lumation Green/
MoO3/Au device (Figure 2a) indicates that titanium dioxide 
on its own does not cope well with the hole blocking role 
when Lumation Green is employed as an emissive layer. 
This is in contrast to observations made on TiO2-only devices 
when using another polymer, poly(9,9-dioctylfl uorene-co-
benzothiadiazole) (F8BT) demonstrating high brightness 
and effi ciency [4]. The difference can be explained by 
a signifi cantly higher position of the lowest unoccupied 
molecular orbital (LUMO) of Lumation Green compared to 
F8BT, -3.05 eV compared to -3.5 eV, resulting in the higher 
energy barrier for electron injection. Substitution of the 20-
nm TiO2 layer with Al2O3, even as thin as 2 nm, increases 
the HyLED maximum current effi ciency by 3 orders of 
magnitude. Further rise in effi ciency is observed as the 
aluminium oxide layer grows thicker, albeit at the expense 
of the considerably reduced current and a larger luminance 
turn-on voltage. The improvement in the device current 
effi ciency with thicker Al2O3 is consistent with better hole 
blocking at the polymer/EIL interface and better electron/
hole balance within the emissive layer. 

The nominal barrier for electron injection from ITO into 
Lumation Green is 1.75 eV. This value is reduced to 0.75 eV 
when TiO2 is deposited on top of the transparent electrode. 
At the same time, insertion of a hole-blocking Al2O3 layer 
leads to the improvement in the electron-hole balance, 
evidenced by the growth in effi ciency accompanied by the 
reduction in the diode current densities (Figure 2a). Thus, 
the combination EIL of TiO2 and Al2O3 both reduces the 
nominal electron injection barrier into the polymer when 
compared to the Al2O3-only interlayers, and enhances 
the device hole-blocking ability (and therefore, electron-
hole balance) when compared to the TiO2-only interlayer 
(Figures 1 and 2). The data presented suggests that the use 
of the TiO2/Al2O3 combination, when the thickness of both 
components is optimised, is capable of producing device 
performance better than what would be possible to achieve 
when employing the same metal oxides individually. 

The positive effect of the wide band gap Al2O3 buffer 
may also lie in inhibiting the quenching by the TiO2 interface 
of the emissive excited states formed in the polymer layer. 
This possibility was mentioned previously, as is confi rmed 
by the studies of the polymer layer annealing on the surface 
of various metal oxide EILs [9, 20]. Possible processes 
occurring in a HyLED employing a combined TiO2/Al2O3 EIL 
are presented graphically in Figure 3.

In this paper, the Al2O3 layer thickness is utilized as 
a parameter for optimisation of the device effi ciency. 
While it is argued that the main purpose of this buffer is 
to improve hole/exciton blocking in the emissive layer, it is 
also reasonable to believe that its large band gap, reported 
to reach values as high as 8.8 eV, strongly limits electron 
injection from TiO2 [21]. Thus, the higher Al2O3 thickness 
is expected to result, besides the improvement in hole/
exciton blocking, in deterioration of electron injection. This 
is confi rmed by the steady rise in the device luminance 
turn-on voltage for thicker Al2O3 interlayers. Accordingly, the 
effi ciency of the TiO2/Al2O3 devices peaks for the aluminium 
oxide thickness of 5 nm (Figure 2). The results on Al2O3 
thickness dependence presented here demonstrate the 

Figure 2. a) Current versus 
voltage (left ordinate, fi lled 
symbols) and luminance 

versus voltage (right ordinate, 
open symbols) curves of 

HyLED devices with structure 
ITO/TiO2 (20nm)/Al2O3/

Lumation 1300 Series/MoO3/
Au with varying thickness of the 

Al2O3 layer: 0 nm (squares), 
5 nm (circles), 10 nm (triangles) 
and 20 nm (stars); (b) current 

effi ciency versus current density 
(left ordinate, fi lled symbols) and 
power effi ciency versus current 

density (right ordinate, open 
symbols) curves for the same 

devices.
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importance of the trade-off between hole/exciton blocking 
and electron injection provided by this buffer.

ITO

Lumation
Green

Au

TiO2

MoO3

h+

Hole blocking

Electron injection

e-

Exciton confinement

Al2O3

Figure 3. Operation of a hybrid metal-oxide/polymer LED 
employing Al2O3 as a hole-blocking layer. The fi gure also 

shows processes which defi ne ultimate HyLED effi ciency and 
which are infl uenced by the presence of Al2O3.

4. Conclusion
In summary, we have shown that aluminium oxide (Al2O3) 

can be used as an effective hole-blocking material in hybrid 
metal-oxide/polymer LEDs. Insertion of a thin layer of Al2O3 
between TiO2 ETL and Lumation™ Series 1300 emissive 
layer results in enhancement of brightness and effi ciency by 
more than 3 orders of magnitude. The maximum brightness 
exceeds 12000 cd m-2 while current effi ciency exceeds 
1 cd A-1. We have also demonstrated that Al2O3 thickness 
is an important parameter which controls the device 
performance. When selecting the optimum aluminium oxide 
thickness, it is necessary to consider the trade-off between 
effi cient hole/exciton blocking and strong electron injection. 
The abundance of Al2O3 and its ease of processing are 
important factors for wider use of this material in fabrication 
of cheap and effi cient hybrid inorganic/organic light-emitting 
diodes. 
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