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Аннотация: Выполнен анализ требований действующих нормативных документов по безопас-

ному ведению горных работ на участках развития смешанных солей пласта Б в условиях шахтных 

полей рудников ПАО «Уралкалий». В статье закономерности распределения газов в породах пл а-

ста Б объясняются функционированием трехзонной функциональной системы замещения карна л-

лита пестрым сильвинитом по аналогии с функциональной системой галогенного метасоматоза. 

Модельная схема трехзонной системы замещения, используемая при разработке модели геолог и-

ческого механизма дегазации пород пласта Б смешанного состава. Рассмотрен вариант схемы пр о-
цесса сильвинитизации карналлита пласта Б при движении агрессивных водных растворов по 

наиболее проницаемым галопелитовым прослойкам в пласте каменной соли Б–В, т.е. в ситуации, 

когда карналлитовая порода (низ) + пестрый сильвинит (верх). Показано направление миграции 

свободных газов через микрополости, пустоты между пестрым сильвинитом и внешней стенкой 

проводника водных растворов, а также по системе трещин в пласте Б–В, формирующейся в про-

цессе деформирования пород кровли пласта Б при уменьшении его объема в процессе сильвинити-

зации примерно в 1,7 раза. Эффект уменьшения объема пласта Б при его сильвинитизации ра с-

сматривается как важный фактор в понимании процесса дегазации пласта Б на участках распр о-

странения смешанных солей. По сути в данном случае наблюдается эффект геологической раз-

грузки пласта Б – геологической щелевой разгрузки пласта Б на площадях распространения сме-

шанных солей. Этот факт имеет важное практическое значение, т.к. позволяет обоснованно в ы-

полнить корректировку параметров безопасного ведения горных работ на участках развития сме-
шанных солей пласта Б на шахтных полях калийных рудников.  

Ключевые слова: калийный рудник, пласт Б, карналлит, пестрый сильвинит, замещение, смешанные 

соли, модельная схема, водные растворы, сильвинитизация, газоносность, дегазация, геологическая раз-

грузка. 

 

При проходке подготовительных выработок и ведении очистных горных работ в 

условиях Верхнекамского месторождения калийно-магниевых солей на участках 

распространения смешанных солей пласта Б (карналлит+сильвинит) вводятся до-

полнительные требования по безопасному ведению горных работ. При этом соглас-

но требованиям регламента технологических производственных процессов проведе-

ние выработок при приближении к участкам распространения смешанных солей и 

их пересечении должно производиться в соответствии с проектом организации ра-

бот, утверждаемым главным инженером рудника [1]. Проект должен содержать 

комплекс профилактических мер по предотвращению выбросов соли и газа и созда-

нию безопасных условий труда. В случае вскрытия забоем карналлита площадью, 

занимающей до 30% от площади забоя, должно производиться бурение разведочно -

дегазационных шпуров. Длина разведочно-дегазационных шпуров, бурение которых 

производиться в грудь забоя, должна быть не менее 4,0 м при неснижаемом опере-

жении не менее 1,0 м. При этом боковые шпуры должны выходить за контур выра-

ботки не менее чем на 1,0 м. 

При вскрытии забоем выработки карналлита площадью, занимающей более 30% 

от площади забоя, проходку выработки осуществляют с обязательным торпедиро-

ванием массива. Бурение разведочно-дегазационных шпуров (торпедирование мас-
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сива) прекращают при выходе забоя выработки с участка смешанных солей. Ди-

станционное (полуавтоматическое) управление комбайном осуществляют одно-

временно с ведением бурения разведочно-дегазационных шпуров, а отмену – после 

удаления забоя от участка смешанных солей не менее, чем на 20,0 м. Следует о т-

метить, что данные мероприятия не учитывают специфику геологического стро е-

ния участков пласта Б, представленного смешанными солями, и влияния геологи-

ческих процессов сильвинитизации карналлита на газоносность и газодинамиче-

ские характеристики пород пласта Б. При этом общеизвестным является тот факт, 

что бурение горизонтальных шпуров (скважин) для дегазации соляных пород ха-

рактеризуется крайне низкой эффективностью и в лучшем случае радиус дегазации 

пород вокруг дегазационного шпура (скважины) не превысит 3d, где d – диаметр 

шпура (скважины). 

В этой связи для корректировки комплекса профилактических мер при ведении гор-

ных работ в зонах распространения смешанных солей пласта Б весьма интересными 

представляются модельные построения механизма возможной дегазации пласта Б на 

участках распространения смешанных солей, которые довольно широко представлены 

на шахтных полях рудников БКПРУ-2, СКРУ-3 и Усть-Яйвинском руднике БКПРУ-2 

ПАО «Уралкалий». 

В процессе разработки модели геологического механизма дегазации пород пласта Б 

смешанного состава будем исходить из положения, что в общем случае миграция вод-

ных растворов происходила в субвертикальном направлении (снизу-вверх). Однако 

вследствие ярко выраженной анизотропии фильтрационных свойств соленосной толщи 

латеральное направление миграции водных растворов преобладало над вертикальным 

[2-8]. Это, например, четко прослеживается по характеру распределения первичных и 

вторичных (эпигенетических) пород пласта Б в пределах шахтных полей рудника 

БКПРУ-2 (рис. 1).  

Направление миграции водных растворов внутри соляной толщи, в частности по 

пласту Б и вмещающим его породам – пласту полосчатого сильвинита А и пласту ка-

менной соли Б-В, накладывало свои особенности на распределение газов в породах 

пласта Б, положение газовых скоплений и очагов газодинамических явлений. Законо-

мерности распределения газов в породах пласта Б могут быть логично объяснены в со-

ответствии с работой трехзонной функциональной системы замещения карналлита 

пестрым сильвинитом (в некоторой мере аналог функциональной системы галогенного 

метасоматоза). Модельная схема трехзонной системы замещения, используемая при 

разработке модели геологического механизма дегазации пород пласта Б смешанного 

состава в условиях шахтного поля рудника БКПРУ-2 представлена на рисунке 2. 

Эта схема отвечает процессу сильвинитизации карналлита пласта Б при движении 

агрессивных водных растворов по наиболее проницаемым галопелитовым прослойкам 

в пласте каменной соли Б–В, т.е. ситуации, когда карналлитовая порода (низ) + пест-

рый сильвинит (верх). В этом случае свободный газ будет мигрировать через микропо-

лости, пустоты между пестрым сильвинитом и внешней стенкой проводника водных 

растворов, а также системе трещин в пласте Б–В, формирующейся в процессе дефор-

мирования пород кровли пласта Б при уменьшении его объема в процессе сильвинити-

зации примерно в 1,7 раза, и выноситься из пласта Б вместе с водными растворами с 

последующей возможной аккумуляцией в галопелитовых слоях и прослойках и в пла-

сте В. Эффект уменьшения объема пласта Б при его сильвинизации является весьма 

важным фактором в понимании процесса дегазации пласта Б на участках распростра-

нения смешанных солей. По своей сути в данном случае наблюдается эффект геологи-

ческой разгрузки пласта Б или, следуя терминологии горного дела, геологической ще-

левой разгрузки пласта Б на площадях распространения смешанных солей. 



 

С.С. Андрейко 
 

 

57 

 
 

Рис. 1. Характер распределения первичных и вторичных (эпигенетических) пород пласта Б  

в пределах западного крыла шахтного поля рудника БКПРУ-2 [2] 
1 – пестрый сильвинит; 2 – карналлитовая порода; 3 – карналлитовая порода (низ) + пестрый сильвинит 

(верх); 4 - пестрый сильвинит (низ) + карналлитовая порода (верх); 5 – каменная соль (низ) + пестрый 

сильвинит (верх); 6 - пестрый сильвинит (низ) + каменная соль (верх); 7 – каменная соль;  

8 – прочие типы разреза; 9 – газодинамические явления 

 

 
 

Рис. 2. Модельная элементарная схема трехзонной функциональной системы замещения  

при сильвинитизации пласта Б (слоя пласта Б) и его дегазации в процессе геологической разгрузки 

1 – проводник; Т – трещина; 1 – забойная зона; 2 – обменная зона; 3 – конденсационная зона;  

4 – свободный газ; 5 – пестрый сильвинит пласта Б; 6 – массообмен между забойной и конденсационной 

зонами через обменную; 7 – продольный массообмен вдоль обменной зоны;  

8 – каменная соль пласта Б–В с «коржом» и галопелитовыми слоями и прослойками;  
9 – направление миграции свободных газов в процессе метасоматоза; ТЗ – транзитная зона 
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Как показали результаты исследований щелевой разгрузки карналлитового пласта В 

в условиях рудника СКРУ-1, проведение разгрузочно-дегазационной щели высотой 

(раскрытием) 0,1-0,15 м обеспечивает дегазацию карналлитового пласта В на расстоя-

нии вверх и вниз от щели на до 2,0 м [9-17]. 

Фактически механизм дегазации пород пласта Б на участках распространения 

смешанных солей мог выглядеть следующим образом. Миграция водных растворов 

могла происходить из подсолевых отложений в соляную толщу в субвертикальном 

направлении (снизу-вверх). Однако вследствие ярко выраженной анизотропии 

фильтрационных свойств соляной толщи, латеральное направление миграции рас-

творов преобладало над вертикальным. Есть основание полагать, что направление 

миграции водных растворов внутри соляной толщи накладывало свои особенности 

не только на распределение первичных и вторичных пород, но и на положение 

скоплений свободного газа в массиве. При сильвинитизации  карналлита пласта Б 

миграция агрессивных растворов происходила в направлении от пестрого сильви-

нита в сторону развития карналлитовых пород. Более детально один из вариантов 

этой модельной схемы механизма применительно к условиям пласта Б показан на 

рисунке 3. 

 
 

Рис. 3. Модельная элементарная схема трехзонной функциональной системы замещения  

при сильвинитизации пласта Б (слоя пласта Б) и его дегазации в процессе геологической разгрузки  

при положении карналлитовая порода (низ) + пестрый сильвинит (верх) 

1 – пестрый сильвинит; 2 – карналлит; 3 – полосчатый сильвинит; 4 – каменная соль; 5 – «корж» Б;  

6 – конденсационная зона; 7 – обменная зона; 8 – забойная зона; 9 – массообмен между забойной  

и конденсационной зонами через обменную, обменной зоны с транзитной; 10 – продольный массообмен; 

11 – направление миграции свободных газов в процессе метасоматоза (замещения карналлита пестрым 

сильвинитом) 

 

В этом варианте модельной схемы вследствие высокой проницаемости глини-

сто-ангидритовых прослоев агрессивные растворы проникали в первую очередь по 

соленосным глинам и, следовательно, сильвинитизация карналлитовых пород пл а-
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ста Б начиналась сверху. Забойная зона трехзонной функциональной системы ме-

тасоматоза двигалась как вниз от проводника, так и вперед по направлению  дви-

жения водного раствора. Разложение карналлита сопровождалось дефицитом твер-

дой фазы, т.к. агрессивность водного раствора относительно карналлита равняется 

примерно единице. В результате этого вновь образованная порода , пестрый силь-

винит, вблизи контакта с карналлитовой породой обладает повышенной пористо-

стью. На участках полного разложения карналлита пласта Б из-за дефицита твер-

дой фаза формировалась пустоты. Эти пустоты по аналогии можно считать разгр у-

зочно-дегазационными щелями, сформировавшимися на площадях распростране-

ния смешанных солей. Формирование таких природных разгрузочно -дегаза-

ционных щелей создавало известный эффект надработки части пласта Б карналли-

тового состава. Известно, что эффект надработки сопровождается формированием 

в надработанной части пласта Б за счет разгрузки от горного давления систем 

трещин, через которые происходила миграция свободных газов и дегазация части 

пласта Б, представленной карналлитовой породой. В дальнейшем структурные 

связи между зернами минералов под воздействием литостатического давления и 

продолжающейся миграции растворов восстанавливались и порода становилась 

монолитной, практически лишенной крупных пор. По мере продвижения фронта 

сильвинитизации (забойной, обменной и конденсационной зон системы метасома-

тоза) участки с различной пористостью перемещались в том же направлении, что и 

мигрирующие растворы. Наибольшее количество очагов газодинамических явле-

ний образовывалось на участках развития более пористых пород при «затухании» 

процесса сильвинитизации, т.е. вблизи контакта смешанных солей пласта Б с кар-

наллитовым составом пласта Б. 

Следует отметить, что конкретное положение очагов ГДЯ в пласте АБ зависит от 

многих факторов, основным из которых является наличие геологических нарушений 

(микроскладок, раздувов и пережимов пластов; скоплений глинистого материала; от-

слоений; локальной раздробленности пласта; одиночных полых трещин и их серий). 

Эти нарушения могут быть не только в том пласте, где идет сильвинитизация, но и в 

соседних, где также создаются условия для аккумуляции свободных газов. Газ прони-

кает и заполняет полости и пустоты, используя при этом самые разнообразные пути: 

трещины, сопутствующие складкообразованию; скопления глинистого материала; тре-

щины «метасоматической контракции»; межзерновое пространство. В этой связи при 

ведении горных работ следует руководствоваться требованиями «Специальных меро-

приятий…». 

Таким образом, наличие в пласте Б смешанного состава (карналлит+силь-

винит) слоев пестрых сильвинитов свидетельствует о частичной дегазации пород 

пласта Б за счет природной разгрузки (надработки, подработки в процессе силь-

винитизации карналлитов пласта Б. При мощности слоя пестрых сильвинитов в 

пласте Б 0,1 м и более независимо от его положения (кровля, почва, в пласте) 

можно говорить о частичной дегазации пород пласта Б смешанного состава мощ-

ностью до 2,0 м. Этот вывод имеет важное практическое значение, т.к. позволяет 

обоснованно выполнить корректировку параметров безопасного ведения горных 

работ на участках развития смешанных солей пласта Б на шахтных  полях калий-

ных рудников. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках  

научного проекта № 20-45-596017 «Геохимическая и геодинамическая эволюция  

газовой фазы месторождений калийных солей как основа  

безопасного недропользования» 
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