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RESULTS OF STUDIES ON THE FULL  

GAS CONTENT IN ROCKS  

OF THE PRODUCTIVE FORMATION  

OF THE GREMYACHINSKOYE POTASH 

SALT DEPOSIT 

Аннотация:  

Представлены методика выполнения и резуль-

таты исследований газоносности по свободным 

и связанным газам сильвинитовых пород Гремя-

чинского месторождения калийных солей. В 

ходе выполнения исследований были получены 

количественные характеристики газоносности 

по свободным и связанным газам сильвинитовых 

пород, а также их компонентный состав. Полу-
ченные значения полной газоносности сильвини-

товых пород на участках ведения горных работ 

Гремячинского месторождения калийных солей 

могут быть использованы при прогнозах обла-

стей шахтного поля, опасных по газодинамиче-

ским явлениям, а также при изучении механизма 

образования газодинамических явлений в усло-

виях Гремячинского месторождения. Методика 

исследований газоносности по свободным газам 

заключалась в последовательном измерении ин-

тенсивности газовыделений из загерметизиро-

ванных шпуров с интервалом измерения 0,5 м до 
конечной глубины 3 м. Полученные в результате 

значения прироста давления в исследователь-

ских шпурах используются в дальнейшем рас-

чете газоносности сильвинитовых пород по сво-

бодным газам. Также был исследован компо-

нентный состав свободных газов. Исследования 

газоносности пород по связанным газам прово-

дились в лабораторных условиях с помощью ша-

ровой мельницы и газового хроматографа. По-

сле дезинтеграции образцов сильвинитовых по-

род в шаровой мельнице фиксировался прирост 
давления и проводился отбор выделившихся свя-

занных газов и их дальнейший анализ на газовом 

хроматографе. Проведенные исследования пол-

ной газоносности пород продуктивного пласта 

Гремячинского месторождения калийных солей 

установили, что газоносность по свободным га-

зам в продуктивных породах составляет от 

0,05 до 0,71 м3/м3 при среднем значении 

 Abstract:  

The article presents the methodology and results of 

studies on free gas content and bonded gas content 

of silvinite rocks of the Gremyachinskoye potash salt 

deposit. In the result of the research, quantitative 

characteristics of free and bonded gas content of sil-

vinite rocks, as well as their component composi-

tion, were obtained. The obtained values of the full 

gas content of silvinite rocks at the mining sites of 

the Gremyachinskoye potash deposit can be used in 

forecasting areas of the mine field that are danger-

ous for gas-dynamic phenomena, as well as in stud-

ying the mechanism of occurring of gas-dynamic 

phenomena in the conditions of the Gre-

myachinskoye deposit. The method of studying the 

gas content by free gases consisted in sequential 

measuring of the intensity of gas emissions from 

sealed boreholes with a measurement interval of 0.5 

meters to a final depth of 3 meters. The resulting val-

ues of the pressure increase in the research bore-

holes is what we used in the further calculation of 

the free gas content of silvinite rocks. We also inves-

tigated the component composition of free gases. 

Studies of the bonded gas content of rocks were car-

ried out in laboratory conditions using a ball mill 

and a gas chromatograph. After the disintegration 

of the samples of silvinite rocks in the ball mill, an 

increase in pressure was marked and the extraction 

of the released bonded gases for their further anal-

ysis on a gas chromatograph was carried out. The 

conducted studies of the full gas content of rocks of 

the productive formation of the Gremyachinskoye 

potash salt deposit have defined that the free gas 

content in productive rocks ranges from 0.05 m3/m3 

to 0.71 m3/m3, with an average value of 0.11 m3/m3. 

mailto:minevladimir1@gmail.com
mailto:aspapulov@gmail.com
mailto:minevladimir1@gmail.com
mailto:aspapulov@gmail.com


               ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ                                                                                                                                                 № 2, 2023 г. 
 

 
100 

 

Лядов О.В., Папулов А.С. Результаты исследований полной газоносности пород  

продуктивного пласта Гремячинского месторождения калийных солей 

0,11 м3/м3. Газоносность продуктивных пород 

по связанным газам составляет в среднем 

0,043 м3/м3 в районе 2-й восточной панели и 
0,063 м3/м3 в районе 1-й западной панели. 

Ключевые слова: Гремячинское месторожде-

ние, газоносность, газодинамические характе-

ристики, газодинамическое явление, свободные 

газы, связанные газы, калийные соли, хромато-

графический анализ. 

The bonded gas content of productive rocks is in av-

erage 0.043 m3/m3 in the area of the eastern panel 2 

and 0.063 m3/m3 in the area of the western panel 1. 

 

Key words: Gremyachinskoye field, gas content, gas 

dynamic characteristics, gas-dynamic phenomenon, 

free gas, bonded gas, potassium salts, chromato-
graphic analysis. 

 

Введение 

Многолетний опыт разработки месторождений калийных солей среди проблем, 

сопряженных с процессом отработки залежей, так и не выявил однозначного решения 

проблемы газодинамических явлений (ГДЯ) в виде внезапных выбросов газа или газа и 

породы. Данный вид аварий способен насести большой урон горному оборудованию и 

серьезно травмировать горнорабочих, вплоть до летальных исходов при большой энер-

гии выброса [1]. В современной литературе особенности процесса возникновения ГДЯ в 

достаточной мере изучены лишь на Старобинском и Верхнекамском месторождениях 

калийных солей – старейших месторождениях на территории СНГ [2 - 6].  В свою оче-

редь, полноценная отработка промышленных запасов на Гремячинском месторождении, 

расположенном в районе г. Котельниково, Волгоградская область, началась сравни-

тельно недавно, а первое документально зафиксированное ГДЯ датируется 2019 годом. 

Карта района расположения месторождения приведена на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Район местоположения Гремячинского месторождения калийных солей 
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 Наряду с недостатком опытных данных об обстоятельствах возникновения ГДЯ 

на руднике Гремячинского месторождения дополнительные сложности создают геоло-

гические условия залегания продуктивного пласта, значительно отличающиеся от усло-

вий давно находящихся в разработке месторождений. Стратиграфический разрез Гремя-

чинского месторождения калийных солей представлен на рис. 2.  

 

  

Рис. 2. Стратиграфический разрез Гремячинского месторождения калийных солей 

 

Известно, что большая газоносность пород ведет к пониженным физико-механи-

ческим свойствам, что также приводит к повышенной вероятности возникновения газо-

динамических явлений. Полная газоносность пород включает в себя газоносность по сво-

бодным газам и газоносность по связанным газам в породах. Свободными являются газы, 

заключенные в открытых макропорах и трещинах пород под давлением, теоретически 

достигающим величины напряжений массива. В свою очередь, связанными называют 

газы, содержащиеся в закрытых микропорах между кристаллами и в виде микроскопи-

ческих пузырьков внутри кристаллов пород, а также в сорбированном состоянии на по-

верхностях кристаллов, их пор или трещин. Для определения объема связанного газа в 

составе полной газоносности была проведена количественная и компонентная оценка га-

зоносности по связанным газам в образцах породы в точках экспериментальных замеров. 

Полученные данные о полной газоносности продуктивных пород могут быть использо-

ваны в дальнейших исследованиях механизма возникновения ГДЯ в условиях рассмат-

риваемого месторождения. 

Методика выполнения исследований 

 Выполнение исследований газоносности пород по свободным газам заключалось 

в фиксации интенсивности газовыделений из пробуренных непосредственно перед заме-

ром исследовательских шпуров. При существенно превышающей фоновую интенсивно-

сти газовыделения также выполнялся отбор проб для дальнейшего исследования компо-

нентного состава собранного газа. Принципиальная схема устройства герметизатора в 

исследовательском шпуре представлена на рис. 3.  
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Рис. 3. Принципиальная схема устройства герметизатора в исследовательском шпуре 

 

Выходящий из массива свободный газ, поступая из загерметизированного участка 

в газоотводящий патрубок, создает давление, отображаемое на подключенном цифровом 

манометре высокой точности. Зафиксированный прирост давления выделяющихся газов 

в загерметизированной части исследуемого шпура в течение 30 с с момента герметиза-

ции определяет начальное газовое давление, по которому в дальнейшем вычисляются 

показатели газоносности. Измерения в каждом исследуемом шпуре проводились с ин-

тервалами 0,5 м, что позволяет получить достаточно точную картину распределения га-

зоносности в рассматриваемых породах [7]. Хроматографический анализ отобранных об-

разцов газа из породного массива для определения его компонентного состава прово-

дился на газовом хроматографе 450-GC компании Varian [8, 9]. 

Исследование газоносности отобранных в точках замера образцов горных пород 

по связанным газам производилось набором оборудования компании Retsch, включаю-

щим в себя щековую дробилку BB 50, планетарную мельницу PM 100 и специальный 

размольный стакан PM GrindControl. После ручной дезинтеграции образцов пород до 

размера 30 – 35 мм, обусловленного размером горловины щековой дробилки BB 50, они 

далее дробятся до среднего размера в 10 мм. Полученный однородный породный мате-

риал фиксированного объема помещается в размольный стакан PM GrindControl, особен-

ностью которого является передача в реальном времени показателей температуры и дав-

ления в процессе размола материала. После дезинтеграции породного материала в шаро-

вой мельнице через клапан отбирается образец связанного газа, который также анализи-

руется с помощью хроматографа Varian 450-GC. Далее с помощью математического ап-

парата, в частности, обобщенного газового закона, вычисляется объем выделившегося 

во время размола газа из образца породы и значение газоносности по связанным газам. 

Данная методика также успешно используется при исследованиях полной газоносности 

сильвинитовых и карналлитовых пород на рудниках Верхнекамского месторождения ка-

лийных солей [10].  

Исследования газоносности и газодинамических характеристик пород промыш-

ленного пласта проводились в забойных областях выработок 1-й западной панели и 2-й 

восточной панели, а именно в блоковом штреке № 3 4-го блока 1-й западной панели, 

панельном транспортном штреке 1-й западной панели, блоковом конвейерном штреке 

№3 11-го блока 2-й восточной панели, панельном конвейерном штреке 2-й восточной 

панели, а также в главном северо-восточном вентиляционном штреке. Места проведения 

исследований в пределах южной части шахтного поля и схемы расположения исследо-

вательских шпуров в забое представлены на рис. 4 и 5, соответственно.  
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Рис. 4. Места проведения исследований в пределах южной части шахтного поля 

 

 

 
 

Рис. 5. Схемы расположения шпуров в забоях исследуемых выработок 

 

Результаты исследований и обсуждение результатов 

 Выполненные шахтные исследования в забое главного северо-восточного венти-

ляционного штрека установили, что газоносность по свободным газам сильвинитовых 

пород составляет менее 0,05 м3/м3, не превышая предел чувствительности измеритель-

ного прибора. Отсутствие показателей газоносности на диаграммах, представленных 

1-й западной панели 
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ниже, означает отсутствие превышения измеряемой величины предела чувствительности 

измерительного прибора. 

Газоносность по свободным газам сильвинитовых пород в блоковом штреке № 3 

4-го блока 1-й западной панели изменяется от 0,05 до 0,71 м3/м3 при среднем значении 

0,16 м3/м3. Максимальная газоносность сильвинитовых пород зафиксирована на глубине 

2,8 м в шпуре, пробуренном в почву выработки. Максимальное начальное давление сво-

бодных газов в массиве составило 0,199 МПа, начальная скорость газовыделения 1,03 

л/мин. На глубине измерения от 1,0 до 1,5 м во всех исследовательских шпурах газонос-

ность не превысила предела чувствительности измерительного прибора – 0,05 м3/м3. Зна-

чения газоносности в шпурах № 1, 4 и 5 не превысили предела чувствительности изме-

рительного прибора на всех интервалах измерений. Резкое увеличение газоносности 

наиболее вероятно связано со вскрытием карналлитового слоя пород, находящегося в 

почве рассматриваемой выработки. Распределение газоносности по интервалам прове-

денных измерений представлено на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. Распределение газоносности по интервалам измерений  

в блоковом штреке № 3 4-го блока 1-й западной панели 

 

При проведении измерений в блоковом штреке № 3 4-го блока 1-й западной па-

нели также был отобран образец газа из шпура № 3 для дальнейшего исследования ком-

понентного состава с помощью хроматографического анализа. В результате проведен-

ного анализа получены следующие концентрации газов в образце: СН4 – 22,08 %;               

Н2 – 1,75 %; С2Н6 – 0,916 %; С3Н8 – 0,057 %; i-С4Н10 – 0,002 %; n-С4Н10 – 0,009 %;                 

N2 – 74,99 %; СО2 и другие газы – 0,19 %. Суммарное содержание горючих газов (CH4 и 

H2) равно 23,84 %. Суммарное содержание углеводородов метанового ряда (С2H6 – 

С5H10) составляет 0,985 %. Высокий процент содержания водорода указывает на присут-

ствие карналлитовой породы в месте отбора образца. Диаграмма полученного компо-

нентного состава отобранного газа представлена на рис. 7.  
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Рис. 7. Диаграмма компонентного состава свободного газа,  

отобранного из шпура № 3 в блоковом штреке № 3 4-го блока 1-й западной панели 
 

Газоносность по свободным газам сильвинитовых пород в блоковом конвейерном 

штреке № 3 11-го блока 2-й восточной панели изменяется от 0,05 до 0,11 м3/м3 при сред-

нем значении 0,06 м3/м3. Максимальная газоносность пород зафиксирована на глубине 

1,5 м в шпуре, пробуренном в почву выработки. Максимальное начальное давление сво-

бодных газов в массиве при этом составило 0,190 МПа. Начальная скорость газовыделе-

ния из загерметизированного шпура составляла 0,15 л/мин. Значения газоносности в 

шпурах № 1 и 3 на всех интервалах измерения не превысили предела чувствительности 

измерительного прибора. Распределение газоносности по интервалам проведенных из-

мерений представлено на рис. 8. 

 

 

Рис. 8. Распределение газоносности по интервалам измерений  

в блоковом штреке № 3  11-го блока 2-й восточной панели 
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Газоносность по свободным газам сильвинитовых пород в панельном транспорт-

ном штреке 1-й западной панели изменяется от 0,05 до 0,11 м3/м3 при среднем значении 

0,07 м3/м3. Максимальная газоносность сильвинитовых пород зафиксирована на глубине 

1,5 м в шпуре, пробуренном в почву выработки. При этом максимальное начальное дав-

ление свободных газов в массиве составило 0,191 МПа, начальная скорость газовыделе-

ния 0,12 л/мин. Значения газоносности во всех исследовательских шпурах на интервалах 

измерений 2,0 – 2,5 и 2,5 – 3,0 м не превысили предела чувствительности измерительного 

прибора. Также значения газоносности в шпурах № 2 и 5 не превысили предела чувстви-

тельности измеряемого прибора на всех интервалах измерений. Распределение газонос-

ности по интервалам проведенных измерений представлено на рис. 9. 

 

 

Рис. 9. Распределение газоносности по интервалам измерений  

в панельном транспортном штреке 1-й западной панели 

 

Газоносность по свободным газам сильвинитовых пород в панельном конвейер-

ном штреке 2-й восточной панели изменяется от 0,05 до 0,11 м3/м3 при среднем значении 

0,06 м3/м3. Максимальная газоносность пород зафиксирована на глубине 1,5 м в шпуре, 

пробуренном в правую стенку выработки. Максимальное начальное давление свободных 

газов в массиве при этом составило 0,190 Мпа. Начальная скорость газовыделения из 

загерметизированного шпура составляла 0,11 л/мин. Полученные значения газоносности 

превысили предел чувствительности измерений только в шпурах № 2 и 3 на интервалах 

1,0 – 1,5 и 2,0 – 2,5 м, соответственно.  Распределение газоносности по интервалам про-

веденных измерений представлено на рис. 10. 

Результаты проведенных исследований газоносности образцов пород промыш-

ленного сильвинитового пласта по связанным газам и компонентный состав связанных 

газов представлены в табл. 1. 
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Рис. 10. Распределение газоносности по интервалам измерений  

в панельном конвейерном штреке 2-й восточной панели 

 

Таблица 1  
Результаты исследований газоносности образцов пород сильвинитового  

пласта по связанным газам и компонентный состав связанных газов 
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Содержание газов, % 

CH4 H2 C2H6 C3H8 
i-

C4H10 
n-

C4H10 
i-

C5H12 
n-

C5H12 
N2 CO2 

Главный  

северо-     

восточный 

вентиляци-

онный 

штрек 

0,030 1,57 0,00 0,144 0,055 0,032 0,042 0,018 0,02 98,00 0,12 

Блоковый 

штрек № 3 

4-го блока 

1-й запад-

ной панели 

0,074 17,05 0,05 0,801 0,080 0,012 0,036 0,008 0,006 81,82 0,14 

Блоковый 
конвейер-

ный штрек 

№ 3 11-го 

блока 2-й 

восточной 

панели 

0,058 11,96 0,01 0,643 0,113 0,015 0,063 0,015 0,023 87,05 0,10 

Панельный 

транспорт-

ный штрек 

1-й запад-

ной панели 

0,051 16,65 0,08 0,823 0,110 0,013 0,056 0,014 0,019 82,08 0,15 

Панельный 

конвейер-
ный штрек 

2-й восточ-

ной панели 

0,041 20,97 0,00 1,185 0,157 0,012 0,078 0,012 0,021 77,48 0,09 
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Полученные значения газоносности пород по связанным и свободным газам, а 

также значения полной газоносности сильвинитовых пород в исследуемых выработках 

приведены в табл. 2 и на рис. 11. В областях с малой газоносностью по свободным газам 

связанные газы составляют значительный объем в полной газоносности. Наименьшее 

значение полной газоносности наблюдается в забое главного северо-восточного венти-

ляционного штрека при значении 0,03 м3/м3, при этом наибольшее значение полной га-

зоносности наблюдается в забое блокового штрека № 3 4-го блока 1-й западной панели 

при значении 0,234 м3/м3. Примечательно, что при росте газоносности по свободным га-

зам также наблюдается рост газоносности по связанным газам, что указывает на прямую 

связь этих двух параметров. 

Таблица 2 
Результаты исследований сильвинитовых пород  

 Гремячинского месторождения на полную газоносность 

Исследуемая выработка 

Газоносность по 

свободным газам, 

м3/м3 

Газоносность 

по связанным 

газам, м3/м3 

Полная 

газоносность, 

м3/м3 

Главный северо-восточный венти-

ляционный штрек 
0 0,030 0,030 

Блоковый штрек № 3 4-го блока 1-й 

западной панели 
0,16 0,074 0,234 

Блоковый конвейерный штрек № 3 

11-го блока 2-й восточной панели 
0,06 0,058 0,118 

Панельный транспортный штрек 1-

й западной панели 
0,07 0,051 0,121 

Панельный конвейерный штрек 2-й 

восточной панели 
0,06 0,041 0,101 

 

 
Рис. 11. Полученная в результате исследований полная газоносность  

в исследуемых выработках 

 

Выводы 

В результате исследования полной газоносности пород продуктивного пласта 

Гремячинского месторождения калийных солей было установлено, что газоносность по 

свободным газам в продуктивных породах составляет от 0,05  до 0,71 м3/м3 при среднем 

м3/м3. м3/м3. 
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значении 0,11 м3/м3. Газоносность продуктивных пород по связанным газам составляет 

в среднем 0,043 м3/м3 в районе 2-й восточной панели и 0,063 м3/м3 в районе 1-й западной 

панели.  

Компонентный состав газов в исследованном объеме свободного газа: 

СН4 - 22,08 %; Н2 – 1,75 %; С2Н6 – 0,916 %; С3Н8 – 0,057 %; i-С4Н10 – 0,002 %; n-С4Н10 – 

0,009 %; N2 - 74,99 %; СО2 и другие газы – 0,19 %. Суммарное содержание горючих газов 

(CH4 и H2) составляет 23,84 %. Суммарное содержание углеводородов метанового ряда 

(С2H6 – С5H10) – 0,985 %. Усредненный компонентный состав связанных газов в отобран-

ных образцах выработок 2-й восточной панели: СН4 – 11,5 %; Н2 – 0,003 %; 

С2Н6  -  0,657 %; С3Н8 – 0,108 %; i-С4Н10 – 0,019 %; n-С4Н10 – 0,061 %; i-C5H12 – 0,015 %; 

n-C5H12 – 0,021 % N2 – 87,51 %; СО2 и другие газы – 0,103 %. Усредненный компонент-

ный состав связанных газов в отобранных образцах выработок 1-й западной панели: 

СН4 - 16,85 %; Н2 - 0,065 %; С2Н6 – 0,812 %; С3Н8 – 0,095 %; i-С4Н10 – 0,0125 %; 

n-С4Н10 - 0,046 %; i-C5H12 – 0,011 %; n-C5H12 – 0,0125 % N2 – 81,95 %; СО2 и другие газы 

– 0,145 %.  

Результаты исследования показывают, что при росте газоносности по свободным 

газам прослеживается рост газоносности по связанным газам, что позволяет сделать вы-

вод о прямой зависимости этих двух параметров. Наиболее высокое значение газоносно-

сти зафиксировано на участке, вероятно, приуроченном к замещению карналлитовой по-

родой или глинистому прослою, на что указывает существенная концентрация водорода 

в отобранном образце свободного газа. Известно, что наиболее вероятными местами 

скоплений газов, по аналогии с подобными геологическими условиями на Верхнекам-

ском месторождении [11], являются локальные замещения сильвинитовых слоев лин-

зами неправильной формы, сложенными каменной солью и глиной. Таким образом, при 

подозрениях на приближение забоя выработки к карналлитовому замещению либо гли-

нистым прослоям в целях безопасности рекомендуется бурение дегазационных шпуров 

для перебуривания газоносных пород или прослоев и снижения риска развития газоди-

намических явлений. 
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