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Рис. 1. – рифей-венд.:
песчаники, алевролиты с прослоями железистых кварцитов; – кембрий: базальты, углистые алевролиты,
кремни, известняки; – нижний-средний ордовик: яшмы, алевролиты, песчаники, прослои базальтов; –
верхний ордовик: песчаники, гравелиты, кремни, известняки; – нижний девон: красноцветные гравелиты,
андезиты, туфы, известняки; – средний девон: дацитовые порфиры, туфы, прослои песчаников; – верхний
девон – нижний карбон: красноцветные конгломераты, песчаники, алевролиты, известняки; – палеоген; –
кембрий-ордовик, ультрамафитовые тела; – гранитоиды; – разломы; – золоторудные месторождения и

проявления
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Ф. Н. ДЖАФАРОВ. Закономерности размещения и перспективы
золоторудной минерализации северной части Шу-Илийского пояса

разломы, разделяющие региональные пли-
кативные структуры могут быть рассмотре-
ны как сутурные линии функционировав-
шиеся в качестве зоны субдукции. По мне-
нию Е. В. Альперовича [3], изучавшего дол-
гие годы регион, зоны субдукции дейст-вовали
от венда до средного ордовика и раз-
граничивали Шу-Илийский складчатый пояс с
находящимися юго-западнее и в основном
скрытыми под рыхлыми отложениями Шу-
Сарысуйской депрессии реликтами до-
кембрийского континента сохранившимися в
горах Кендыктас.

Вулканогенно-терригенные толщи девона,
относящиеся к островодужному комплексу,
распространены на территории широко слагая
ядерные части синклинорных структур.

Золотоносными в регионе являются как
кембрий-ордовиский рифтогенный, так и
девонский островодужный комплексы пород, но
при этом золоторудная минерализация
встречается в определенных литофациях.

Кембрий-ордовикский рифтогенный ком-
плекс пород, как уже отмечалось, имеет автох-
тонную природу,образован в виде крупных
пластин и состоит из трех формационных типов
пород: углеродисто-кремнисто-базальтового

(домбралтаусская свита кембрия), терригенно-
туфогенно-кремнистый (бурубайтальская свита
нижнего-среднего ордовика) океанической
стадии рифта и терригенного прибрежного с
фациямиатолло -рифтовых известняков
(куяндинская свита позднего ордовика).
Золотоносные уровни отмечены в двух
формационных типах пород.

В углеродисто-кремнисто-базальтовом
формационном типе установлены два
золотоносных уровня в районе проявления
Сырт Уранового.

Первый уровень выявлен в результате
переопробования старых скважин пробуренных
на уран Он приурочен к контакту базальтов и
углистых толщ и представлен внутри-
формационными конгломератами в глинисто-
кремнистом цементе. На этом уровне по
единичным пробам выделяются золотоносные
интервалы до 5.0 м (рис.2).

Однако золотоносность конгломератов не
везде равномерная. В нескольких пробах,
отобранных с поверхности по рассмат-
риваемым толщам, значимые результаты не
получены. Второй золотоносный уровень более
значимый, представлен горизонтом пе-
реслаивающихся интенсивно пиритизиро-

Рис. 2. : – кембрий - базальты; кембрий-ордовик: –
углистые сланцы, – переслаивание кремней и доломитов, – конгломераты; – разломы; 6 – места отбора проб: в
числителе содержание золота, в знаменателе мощность интервала.
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ванных доломитов и кремнистых сланцев с
наложенным прожилковым окварцеванием.
Данный горизонт был прослежен на протяже-
нии более 3 км и практически по всем отобран-
ным пробам содержание золота составило
0,1- 0,4 г/т. С учетом больших мощностей (до
200 м) и огромных площадей распространения
золотоносного уровня перспективы его могут
оказаться довольно серьезными, особенно в
местах штокверкового типа окварцевания, где
скорее всего происходит переотложение золота
в более локальные структуры. Следует отме-
тить, что вся черносланцевая формация кемб-
рия, особенно ее кремнистые литофации в реги-
оне обогащены элементами спутниками золо-та:
мышьяком, сурьмой, серебром - в пределах 40-
100 кларков , что свидетельствует о
седиментозном рудоотложении в рассматри-
ваемых толщах.

Одовикские терригенно-туфогенно-
кремнистые и терригенные толщи региона
повсеместно обогащены рассеянной золотой
минерализацией на уровне первых сотых
граммов на тонну. На контактах золотоносных
гранитоидов кызылжартасского комплекса,

отнесенного к нижнее-среднему девону, а по
некоторым оценкам перми [3], рассмат-
риваемые толщи минерализованы золотом до
уровня первых десяток граммов иногда до
первых граммов на тонну (проявления Южный
Шабдар, Тригопункт, Неизвестный Южный и
др.). Кроме общей зараженности внутри
терригенно-туфогенно-кремнистой формации в
склонах гор Аксор выявлен стратифици-
рованный золотоносный уровень, пред-
ставленный слабоуглеродистыми глинисто-
туфогенно-кремнистыми пиритизированными
породами. Золотоносность толщи изучена в
двух разрезах методом отбора лито-
геохимичеких проб, содержание золота в
пробах варьирует от 0,1 г/т до 0,5 г/т иногда
доходит до 1,0 г/т. В одной пробе длиной 10 м
выявлено золото в количестве 5г/т (рис.3).
Золотоносные породы прослеживаются на
протяжении первых километров, имеют
мощности 50 – 100 м, на поверхности
выделяются белесо-рыжими оттенками. Масш-
табы золотоносности пиритизированных
туфогенно-кремнистых толщ остается
неоцененными.

Рис. 3.
– девон: вулканогенно-терригенная толща; – ордовик: - кремнисто-вулканогенно-терригенная

толща; – золотоносная углисто-кремнисто-терригенная толща; – разломы; 5 – номера проб

Схематическая геологическая карта золоторудного проявления Аксор:
1 2-3 2
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дуги по континентальной окраине энсимати-
ческого профиля. Золотоносные объекты дан-
ного этапа, вернее всего, имеют ремобилиза-
ционную природу и образованы за счет пере-
отложения золота из фундамента. Золото в этих
объектах больше всего связано с прожилковым и
жильным окварцеванием, имеет более круп-

ные размеры и высокое содержание в руде.
Возможные средние и крупные объекты могут
приурочены к колчеданному рудоотложению
андезитового вулканизма (проявление Рахмат)
и штокверковым типам оруденения в граноди-
оритах (проявление Кара) и кислых вулканитах
(месторождение Ашиктас).
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Өнері сіптік пайдалануға қосуға лайық нарық сұранысына сай, ең аз шашынды алиын қорларының
экономикалық бағасы жасалған.

Произведена экономическая оценка минимальных запасов россыпного золота, представляющих коммерче-
ский интерес для вовлечения в промышленное освоение.

The artikle presents economic assessment of minimum alluvial gold reserves reguired for economic operation.

-
-

-
-

-
-

Многообразие геолого-промышленных ти
пов месторождений минерального сырья, раз
личия в степени их изученности, освоения и
технологиях эксплуатации обуславливают су
ществование различных видов их экономичес
кой оценки, каждый из которых используется для
решения определенных хозяйственных за
дач[1, 2]. По стадиям освоения перспектив
ных площадей и месторождений экономичес-
кая оценка по видам делятся на: геолого-эко-
номическую, предпланово-предпроектную,
планово-проектную и эксплуатационную.

Основное назначение геолого-эконо-
мической оценки месторождения или
определенного региона – обоснование целе-
сообразности проведения его геологического
изучения и перехода от одной стадии освоения
объекта к последующей. По результатам
геолого-экономической оценки разраба-
тываются перспективные планы развития
геологоразведочных и эксплуатационных
работ.

Предпланово-предпроектная оценка
проводится для разработки перспективной
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глинистым заполнителем. Мощность песков
колеблется от 0,4 до 1,5 м, содержание золота –

от 250-300 до1252 – 5600 мг/м . Распределение
золота неравномерное, в плане россыпи
струйчатые, ширина струй колеблется от 10 до
500 м, протяженность – до 2,5-5 км. Торфа
представлены суглинками, галечниками и
гравийно-галечниками мощностью от 0,5 до
1,5-2,5 м.

Предшествующие исследователи, рас-
сматривая вопросы россыпной золотоности,
сконцентрировали внимание на особенностях
их возраста, продуктивности и геологического
строения, по существу оставив без внимания
практически важные вопросы их геолого-
экономической оценки. В целях снижения рис-
ка, связанного с освоением россыпей, на пред-
варительной стадии необходимо определить
минимальное количество запасов россыпного
золота отдельной россыпи (или узла близко-
расположенных россыпей), обеспечивающее
окупаемость затрат на их разведку и отработ-ку.
Обоснованию количественной оценки запасов
золотороссыпного «коммерческого объекта»
посвящена данная статья.

В настоящее время геолого-экономичес-
кая оценка россыпей проводится по конди-
циям, рассчитанным в 1980–1990 гг. Послед-
ней работой этого профиля являются «Времен-
ные районные кондиции для оценки мелких
россыпей в золотоносных районах Восточного
и Южного Казахстана» (Р. Г. Жилинский и др.,
1995 год), которыми определены следующие
параметры для усредненной части россыпи:

а) минимально-промышленное содержание

шлихового золота – 248 мг/м ;
б) бортовое содержание в выработке для

оконтуривания балансовых запасов – 124 мг/м ;
в) лимит для оконтуривания пласта по

кровле - 76 мг/м ;
г) лимит для оконтуривания пласта по

почве – 117 мг/м ;
д) эксплуатационный коэффициент

вскрыши – 1,44.
Авторами данной статьи, на примере од-

ного из золотороссыпных районов Казахста-на,
с использованием реальных данных о па-
раметрах четвертичных неглубоко-залегаю-
щих россыпей, относящихся к балансовым на
основании ранее приведенных кондиций, осу-
ществлена экономическая оценка минималь-

3

3

3

3

3

ных запасов золота в россыпи (или узле
близкорасположенных россыпей), представ-
ляющих коммерческий интерес для вовлече-
ния в промышленное освоение.

Основным условием проведения операций
по недропользованию является безубыточность
горнодобывающего предприятия, которая мо-
жет быть обеспечена в том случае, если чистая
прибыль от реализации продукции, полученной
в результате эксплуатации месторождения,
будет превышать затраты на его освоение, а
результат деятельности обеспечит самоокупае-
мость и будет превосходить уровень нулевой
рентабельности, что описывается следующим
неравенством:

где: – чистая прибыль; – выручка от

реализации; – полные затраты на разведку,

эксплуатации и реализацию продукции, с
учетом капитальных затрат,налогов и других

платежей; сумма инвестиции с учетом

стоимости заемных средств.
Выручка от реализации Д определяется

следующим образом:

где: объем произведенного шлихового
золота, г; пробность шлихового золота;

реализационная цена золота на день

продажи.
Полные затраты на освоение месторож-

дения устанавливаются по формуле

где: затраты на геологоразведочные

работы; - капитальные затраты

затраты на содержание предприятия в зимнее

время; затраты на рекультивацию; -

затраты на ликвидацию предприятия; –

эксплуатационные затраты.
Эксплуатационные затраты определя-

ются следующим образом:

где затраты организационного периода;

затраты на вскрышу торфов затраты

на добычу и промывку песков; затраты на

реализацию продукции; затраты на

разваловку хвостов.
Выручка от реализации товарной про-

дукции зависит от количества произведенного

П = [Д - З - И] 0 mах,

П Д

З

И –

Q -
q –

Ц –

З = З + З + З + З + З + З ,

З –

З З –

З – З

Зэкс

З -

З - З -

З -

З –

∑ ∑

∑

∑
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∑

∑

∑ ∑

∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑

∑ ∑

∑

∑

≥ →

Д = Q q Ц ,

З = З З З З З ,

× ×хим Аи
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представляющего коммерческий интерес

шлихового золота, его пробности и цены золота
на день реализации.

Физический объем товарной продукции
(золото шлиховое) зависит от объема пере-
работки, содержания золота в перерабатыва-
емых (эксплуатационных) песках и коэффи-
циента его извлечения при переработке песков.

Содержание золота в эксплуатационных
песках отличается от содержания золота,
учтенного в геологических запасах, так как в
процессе добычи происходит разубоживание за
счет торфов предохранительной рубашки в
кровле и задирки пород плотика в подошве
пласта. Содержание золота в эксплуатаци-
онных песках находится из выражения:

где: среднее содержание золота в пласте

мг/м ; - мощность золотоносного пласта,

м ; содержание золота в торфах

предохранительной рубашки, мг/м ;

мощность предохранительной рубашки в
кровле, м.; содержание золота в плотике,

мг/м ; мощность задира плотика, м.

При этом среднее содержание золота в
поступающих на переработку эксплуатаци-
онных песках не должно быть ниже
минимальнопромышленного содержания,
определенного для данного блока (участка). В
связи с этим геолого-маркшейдерская служба
предприятия в ходе отработки должна принять
все меры для уменьшения разубоживания:
производить оперативное опробование полиго-
на как на стадии вскрыши с опробованием всего
разреза отложений, так и на стадии зачистки
для уменьшения разубоживания пустыми
породами плотика.

Цена реализации золота в настоящее время
ориентирована на цену золота на Лондонской
бирже металлов и не зависит от производителя.

Коэффициент извлечения золота из песков
зависит от гранулометрического состава
золота, глинистости песков и используемой
технологии их переработки. На этом переделе
стадии добычи основной задачей является
минимизация потерь золота при промывке. В
настоящее время известны различные техноло-
гические схемы переработки песков - от

q h + q h + q h

q = ------------------------------------; мг/м ,

h + ∆h + ∆h

п.п. пп кр к п п

Au

пп к п

× × ∆ × ∆
3

q –

h

q –

∆h –

q -

∆h –

п.п.

пп

к р

к

п

п

3

3

3

простого гидровашгерда (наиболее «попу-
лярного» в Казахстане) до комбинированных
схем раздельного обогащения песковой и
илистой фракции песков, обеспечивающих
85–90 %-ное сквозное извлечение золота [9].
На стадии проектирования комплектуется
эффективная схема переработки песков,
обеспечивающая максимальное извлечение
золота всех классов крупности при мини-
мальных капитальных и эксплуатационных
затратах, связанных с внедрением обогатитель-
ного оборудования. Вследствие этиго на ста-
дии геологического изучения объекта должны
быть проведены исследования обогатимости
золотосодержащих песков.

Для каждого проектного варианта отра-
ботки месторождения и переработки песков
определяются основные технико-эконо-
мические показатели: капитальные и эксплу-
атационные затраты, прибыль, норма внутрен-
ней рентабельности и формируется экономи-
чески наиболее привлекательная модель для
реализации на практике. В качестве критерия
при этом могут быть использованы либо приве-
денные затраты, либо интегральный критерий
суммарных затрат на срок службы месторож-
дения. Наиболее выгодный вариант соответст-
вует минимальному значению критерия сум-
марных затрат.

Очень важен выбор экономически
эффективного варианта технологического (тех-
нического) решения вопроса обеспечения ми-
нимальных потерь золота при промывке. Здесь
при сравнении вариантов использования
технологий с различным уровнем извлечения
золота необходимо ориентироваться на то, что
затраты (капитальные и эксплуатационные),
произведенные при внедрении сложной тех-
нологической схемы не должны превышать
стоимость дополнительно получаемой продук-
ции, а уровень рентабельности предприятия
при использовании высокоизвлекающей
технологии должен быть выше, чем при ис-
пользовании менее эффективного, но менее до-
рогостоящего оборудования.

Нами с использованием реальных ре-
зультатов собственных геологоразведочных
работ и данных предшествующих исследова-
телей по одному из золотоносных районов
восточного Казахстана, а также изложенных
представлений, проведен расчет минимального
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количества запасов россыпного золота,
рентабельного для разведки и отработки.

Для расчета были приняты следующие
условия:

1. Организация разведочно-эксплуата-
ционного предприятия с минимальным
набором стандартного оборудования.

2. Срок деятельности предприятия 5 лет,
что совпадает со сроком полной амортиза-
цией основных фондов;

3. Продолжительность добычного
сезона 180 дней в году;

4. Производительность комплекса по

пескам – 25 м /час;
5. Содержание золота:

в песках: – 0,69 г/м ;

в кровле – 76 мг/м ;

в почве (плотике) – 117 мг/м ;
6. Мощность, м:

песков – 0,5;

3

3

3

3

предохранительной рубашки в кровле – 0,2 ;
задирки плотика – 0,2.
7. Пробность шлихового золота – 930.
8. Инвестиционный капитал – заемный.
9. Ставка вознаграждения – 15 %.

При этих исходных параметрах мини-
мальные запасы россыпного золота, имеющие
коммерческий интерес, (обеспечивающий
«нулевую» рентабельность предприятия),
расчетно оценены в 331,8 кг химически чисто-
го золота или при пробности 930- 366,17 кг
шлихового золота. С учетом возможного
изменения цен на золото, материалы и
оборудование, а также параметров россыпи в
сторону, ухудшающую экономические пока-
затели, правомерно утверждать, что при нали-
чии 450-500 кг запасов россыпного золота
промышленных категорий в единой россыпи
или узле близко-расположенных россыпей
они представляет коммерческую ценность.

ЛИТЕРАТУРА
1. Экономическая оценка запасов полезных ископаемых. М., 1981. 287 с.
2. . и др. Платежи за пользование природными ресурсами. Алматы, 1997. 162 с.
3. Геологические инновации: методы, технология, практика. Алматы, 2001. 149 с.
4. Техника и технология разработки россыпей открытым способом. М., 1974. 250 с.
5. Разработка россыпных месторождений. М., 1985. 340 с.
6. Подземное выщелачивание золота // Горный журнал. 2001.

№5, С. 60-62.
7. и др. Тиосульфатное выщелачивание

золота. Теория и практика. Алматы, 2001. 254 с.
8. Переоценка золоторудных объектов неясной перспективы // Геология и охрана недр. 2004. №4.

С. 42-45.
9. Современные технологии обогащения золотосодержащих песков россыпных

месторождений // Горный журнал. 2001. №5. С. 45-48.

Астахов А. С.

Каргажанов З. К

Сулин Г. А.

Пешков В. Г.

Панченко А. Ф., Хмельницкая О. Д., Видусов Т. Э.

Бегалинов А. Б., Яковлев А. П., Ахмеджанов Т. К., Медеуов Ч. К.

Нарсеев В. А.

Замятин О. В., Манков В. М.

12



УДК 553.311.2(574)

ПРОМЫШЛЕННЫЕ ТИПЫ РУД МЕСТОРОЖДЕНИЯ АТАНСОР

Б. Д. БИЛЯЛОВ,
И. И. ИВАНОВА,

доктор геолого-минералогических наук, профессор КарГТУ;

старший преподаватель, КарГТУ,

г. Караганда, Республика Казахстан

Атансор кен орын рудасының өнеркәсіп типтері қаралған және технологиялық сынау қорытындысына
сәйкес байыту әдістері ұсынылған.

Рассмотрены промышленные типы руд месторождения Атансор и предложены способы их обогащения.

The industrial types of Atansor ores are studied and the ways of their enrichment are proposed as per the results
of the samples technological test.

В геологическом отношении место-
рождение Атансор приурочено к юго-запад-
ному контакту одноименного массива
грани-тоидов с вулканогенно-осадочными
отложе-ниями среднего ордовика [1].

Магнетитовое оруденение пространст-
венно ассоциируется со скарнами, в преде-
лах которых оконтуриваются собственно
рудные тела. На месторождении установ-
лено три участка оруденения: Восточный,
Западный и Ожидаемый. Основные запасы
месторождения сосредоточены в крупной
залежи Верхней скарново-рудной зоны
Восточного участка. В этой зоне рудная
залежь прослежена на 1650 м, а в плоскости
падения – от - 140 до 600 м. По вертикали - до
глубины 380 м. Мощность рудных тел
варьирует от 3,5 м до 106 м, при среднем
значении – 280 м.

По падению мощность скарново-
рудной зоны сокращается, интенсивность
оруденения заметно ослабевает, и богатые
руды сменяются бедными и убогими [1].

В нижней скарново-рудной зоне скар-
ново-рудные тела прослежены по прости-
ранию на 610 м, по падению 110 – 240 м, при
мощности рудных тел от 4,5-13,3 м при углах
падения 20º .

Руды месторождения Атансор отли-
чаются высоким содержанием железа и по
своему составу делятся на существенно
магнетитовые, гематит-магнетитовые и
мартитовые.

Кроме основного рудного элемента в
железных рудах присутствуют примеси и

, что позволяет, производить из данных
руд легирующие стали. Содержание же , и

в них в пределах кондиций и даже ниже.

Mn
Co

S P
As

На месторождении, как было отмечено

выше, установлены окисленные и первичные

магнетитовые руды. Нижняя граница окис-

ленных руд с достоверностью не

установлена и предположительно находится

на уровне 100 – 150 м.

По вещественному составу, структур-

но-текстурным особенностям и физическим

свойствам выделяют следующие природные

разновидности руд [2, 3]:

1. Первичные магнетитовые руды.

1.1 Балансовые (30 - 60 % железа):

массивные магнетитовые руды, (45

60 % железа);б

брекчиевидные магнетитовые руды (30

– 45 %);

скрытозернистые вкрапленные магне-

титовые руды (30 – 45 %).

1.2. Забалансовые (20 – 30 %)

прожилково-гнездовые (оруденелые

скарны);

брекчиевидные (брекчированные скар-

нированные роговики).

2. Окисленные мартитовые руды.

2.1. Балансовые (свыше 50 % железа):

плотные, кусковатые;

рыхлые, порошковатые.

2.2. Забалансовые мартитовые (от 30 до

50 % железа):

плотные;

рыхлые глинистые.

3. Полумартитовые руды.

Технологические исследования атан-

сорских руд проводились Уралмеханобром в

г. Свердловске (Екатеринбург) [3, 4].

–
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Были отобраны три пробы, харак-
теризующие все типы первичных руд: пробы
№ 2 и 4 из богатых руд, проба № 1 из бедных и
убогих руд. Представительность проб
обеспечивалась отбором каждого типа по
всем разведочным скважинам. Длина
опробуемого интервала выбиралась не менее
2 м. Проба № 1 была подразделена на под-
группы А и Б: 1А - по убогим магнетитовым
рудам с бортовым содержанием железа 20 % и
минимальной мощностью опробованных
участков - 3 м; 1Б - по бедным рудам с
содержанием железа 25 % с включением без-
рудных участков менее 1 м. В целом по пробе
№ 1 средневзвешенное содержание железа
составило 25,6 %; вес пробы 1124 кг.

Проба № 2 - с бортовым содержанием
железа 30 %, средневзвешенное содержание
железа 44,2 %, вес пробы 970 кг.

Проба № 4 - с содержанием железа 44 % и
кобальта 0,05 %. Вес пробы 1995,4 кг.

По окисленным рудам также были
отобраны 3 пробы: пробы № 3А, 3Б и 5,
характеризующие разновидности окислен-
ных руд: убогие, бедные и богатые.

Пробы отбирались из рассечки шурфа №
216 методом задирки сечением 1,0х1,0х 0,3 м.

Проба № 3А - по выветрелым лимо-
нитизированным рудам с содержанием
железа 39,9 %. Вес пробы 546 кг.

Проба № 3Б-по выветрелым мартитовым
рудам с содержанием железа 43 %. Вес пробы
590 кг.

Проба № 5 - по богатым мартитовым
рудам с содержанием железа 57,7 %. Вес про-
бы 603 кг.

По содержанию железа технологические
пробы представляют собой три типа первич-
ных руд: а) богатые магнетитовые руды с
содержанием железа 44,0 – 46,0 % (проба 2
б) убогие магнетитовые руды с содержанием
железа 18,2 – 26,0 % (пробы 1А, 1Б и 1);
в) амфибол-магнетитовые руды с содержа-
нием железа 45,27 % (проба № 4), и два типа
окисленных руд: а) выветрелые окисленные
руды с содержанием железа 40 45 % (пробы
№ 3А, 3Б); б) богатые мартитовые руды с
содержанием железа 62,2 % (проба № 5).

Методом сухой магнитной сепарации
(кусковатость руды 50 мм - 0) из богатой
магнетитовой руды выделены концентраты с

);

–

содержанием железа 60 – 62 % при их выходе

9,0 – 20,0 % и извлечении железа 13,0 – 28,0 % и

отвальные хвосты с потерей в них рудного

железа 1,47–1,71%. Сухая магнитная сепара-

ция в применении к убогим рудам является

эффективным способом для выделения бедных

отвальных хвостов. Крупность дробления

перед сухой магнитной сепарацией 12 - 8 мм.

Мокрое магнитное обогащение богатой

магнетитовой руды при тонком измельчении

(в пределах 0,2–0,15 мм) позволяет выделить

богатые железные концентраты с содержанием

железа 63,0–64,0%, а убогой руды при крупно-

сти измельчения 0,15 – 0,10 мм - 58,0 – 60,0 %.

Проведенные качественные опыты

флотации сульфидов из хвостов мокрой

магнитной сепарации на лабораторной флот';

машине с навесками по 200 г устанавливают

возможность выделения концентрата с со-

держанием кобальта 0,57–0,86 %. При этом

извлечение было низким лишь 24 – 48 %.

На основе проведенных исследований

возможны два варианта принципиальной

технологической схемы:

1. В случае комплексного использования

руд с выделением кобальтсодержащего кон-

центрата должна быть предусмотрена мокрая

магнитная сепарация руды, измельченной до

0,2 мм (богатые руды) и 0,15 мм (убогие руды),

с выделением готового концентрата и хвостов,

направляемых в сульфидную флотацию;

2. Применяется стадиальное обога-

щение, как для богатых, так и убогих руд.

Путем сухой магнитной сепарации вы-

деляются отвальные хвосты (из всех типов

руд) и железные концентраты при обработке

богатых руд. Промпродукт сухого магнитного

обогащения (крупность 25-12 мм) должен

подвергаться 2-х стадиальной мокрой маг-

нитной сепарации при пределах измельчения:

1,0 - 0,2 мм - для богатых руд, 0,5 – 0,15 мм

для убогих руд.

Суммарные результаты обогащения по

этим вариантам представлены в табл. 1.

Целесообразность применения I вариан-

та схемы может быть решена в случае

комплексного использования руд.

Амфибол-магнетитовые руды (проба № 4)

могут обогащаться также по двум схемам:

-
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Исследованиями установлено, что убогие
магнетитовые руды, как и богатые могут быть
отнесены к категории промышленных руд и
после обогащения использованы в качестве
сырья для металлургии.

Амфибол-магнетитовые и выветрелые
окисленные руды с низким содержанием желе-
за вполне удовлетворительно обогащаются и
могут рассматриваться как имеющие промыш-
ленное значение металлургическое сырье.

Качественные характеристики окисленных
(мартитовых) руд с содержанием железа свыше
50 % отвечают требованиям промышленности

,

и используются в доменном производстве
без предварительного обогащения. Согласно
технологическим требованиям доменные
руды должны быть представлены не менее
чем на 70 % крупнокусковыми классами (+10
–10 мм), в связи, с чем предусмотрено
предварительное грохочение и крупное дроб-
ление руд на дробильно-сортировочном
комплексе.

Т е х н о л о г и ч е с к а я с х е м а р у д о
подготовки предусматривает использование
открытого одностадийного цикла дробления
с предва-рительным грохочением.
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УДК 553.676.2

БЕДНЫЕ РУДЫ ОСНОВНОЙ ЗАЛЕЖИ ДЖЕТЫГАРИНСКОГО
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ХРИЗОТИЛ-АСБЕСТА

Н. Н. ДЖАФАРОВ, доктор геолого-минералогических наук, академик НИА РК и МИА
ТОО “Асбестовое геологоразведочное предприятие”,

г. Житикара, Республика Казахстан

Джетіқара хризотил-асбест кенорнының Негізгі жатындысының жақпарлас әлсіз кендері, олардың жоғары
қабаттарда жиналу себептері мен оларды пайдалану мүмкіндіктері туралы мағлүматтар келтірілген.

Приведены сведения о бедных приконтактовых рудах Основной залежи Джетыгаринского месторожде-
ния хризотил-асбеста, причинах их накопления в пределах верхних горизонтов и предложены возможные
варианты их использования.

The article contains data on the low-grade near-contact ore of the major body at the Djetygara chrysotile asbestos
deposit, cause of the ore accumulation within shallow horizons and offers possible utilization options.

В г. исполнилось 40 лет освоения
Джетыгаринского месторождения хризотил-
асбеста. В эксплуатацию вовлечена Основная
залежь, которая по качеству и количеству
минерализации является лучшей. Здесь
сосредоточено около 80% балансовых запасов
месторождения. Небольшие залежи месторож-
дения (Малая, Новая, Отдельная, Восточная,
Лидинская, Промежуточная) с учетом горно-

2005

16

геологических условий и экономических
факторов сегодня не могут быть привлечены к
эксплуатации, поскольку содержание асбеста
класса крупности +0,5 мм в этих залежах на-
ходится в пределах 1,5-2,5%, содержание 3-го
сита низкое, 2-е сито в рудах практически от-
сутствует. Включение запасов залежей Малая,
Новая, Западная в балансовые, было связано с
тем, что они должны были отрабатываться с
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Основной залежью единым карьером. В
настоящее время одновременно с Основной
залежью отрабатывается только Западная.
Залежь Гейслеровская находится на территории
старого города и видимо в ближайшие годы вряд
ли будет привлечена в эксплуатацию. Сырьевая
база комбината «Костанайские минералы»
главным образом связана с глубокими
горизонтами Основной залежи. Эти горизонты
имеют ряд особенностей, которые обусловлены
с одной стороны, природными факторами и
выражаются в постепенном сни-жении
содержания и длины асбеста в краевых частях
рудного тела (так называемые прикон-тактовые
руды) и увеличении с глубиной доли
труднообогатимых мелкопрожилковых и
мелкосетчатых руд [1], а с другой - ходом и
способом отработки месторождения. Поскольку
месторождение эксплуатируется открытым
способом - карьером, на отработанных
горизонтах, как правило, остаются бедные
краевые руды. Анализ отработки за последние
десятилетия показывает, что за эти годы
добывались более богатые, длинноволокнистые
руды, т. е. постоянно происходит обеднение
оставшихся запасов. Это в свою очередь
приводит к снижению качества руд подаваемых
на фабрику (под словом «качество» здесь

подразумевается содержание и длина волокна).
Если раньше содержание хризотил -асбеста в
отработанных рудах составляло 3,8 - 4,0%, в
последние годы этот показатель снизился до 3,5
-3,7%. Отмечается так же тенденция снижения
содержания 2-го и 3-го сит в рудах, что от-
ражается на работе обогатительной фабрики,
поскольку товарный асбест формируется как
смесь из волокон асбеста различного фрак-
ционного состава, количество которых в товар-
ных марках регламентируется ГОСТом [2].
Наличие асбеста класса крупности +0,5 мм в
рудах еще не гарантирует получения товарного
асбеста, необходимо определенное количество
волокна 1-го, 2-го и 3-го сит.

В волокне хризотил-асбеста Джеты-
гаринского месторождения содержание 1-го
сита, из за низкого содержания отдельно не
определяется, а включается во 2-ое сито.
Исследования показывают, что содержание 2-
го и 3-го сит в волокне хризотил-асбеста не
коррелирует с содержанием асбеста класса
крупности +0,5 мм в рудах и связано с типами
асбестоносности. В табл. 1 приведена
характеристика запасов Основной и Западной
залежей в слое +245м - (-10м) утвержденных в
ГКЗ РК в 2005 г. по бортовому содержанию
0,45% условного 3-го сита.

Таблица 1. Характеристика оставшихся балансовых запасов Основной и Западной залежей
Джетыгаринского месторождения хризотил-асбеста

в слое + 215 – - 10 м на 1. 11. 2002 года

Как видно из таблицы, мелкосетчатые и
мелкопрожилковые руды характеризуются
низкой ситовой характеристикой и составляют
более половины (51,9%) балансовых руд до

до горизонта -10 м.
С п е ц и а л ь н ы м и и с с л е д о в а н и я м и ,

проводимыми в 1988-91 гг. НИИпроект-асбест
совместно с ТОО «Асбестовое ГРП»
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Таблица 2. Характеристика бедных руд в оставшихся балансовых запасах  Основной
и Западной залежей Джетыгаринского месторождения хризотил-асбеста

в слое (+ 215) – (- 10) м на 1. 11. 2002 г.

в целях изучения технологических показателей

приконтактовых руд, установлено, что в

результате обогащения бедных руд с со-

держанием 3 -го сита менее 35% из зон мелкой

сетки и мелкопрожила, из полученного волок-

на компоновка товарных марок асбеста прак-

тически невозможна. Эти руды можно исполь-

зовать только в шихте с более богатыми руда-

ми из других зон асбестоносности.

В табл. 2 приведены сведения о прикон-

тактовых рудах из различных зон асбесто-

носности в контурах балансовых запасов до

горизонта - -10 м.

Как видно из табл. 2, содержание асбеста

класса крупности +0,5 мм в этих рудах

колеблется от 1,2 до 2,11 %. Несмотря на низ-кое

содержание асбеста, руды из зон одиноч-ных

жил, крупной сетки и сложных жил по

фракционному составу характеризуются

довольно высокими содержаниями асбеста 2-

го и 3-го сит. Однако приконтактовые руды на

80 % состоят из бедных труднообогатимых

мелкопрожилковых и мелкосетчатых руд с

содержанием 3-го сита - 35% и ниже, а 2-е

сито в них практически отсутствует.

Количество этих руд составляет 28,2 млн т или

(19,1%) от балансовых запасов руд до горизонта

- -10 м, причем доля бедных руд в верхних

горизонтах (выше горизонта + 35 м), где

предстоит добыча руд в ближайшие годы,

значительно больше. Складывается ситуация,

когда в подготовленных запасах находятся

излишки бедных и дефицит богатых руд,

особенно по  содержанию 3-го сита.

Шихтовка руд с необходимым содержанием

асбеста для эффективной работы фабрики ста-

новится труднее. Чтобы выйти из сложившейся

ситуации, требуется создание специального

рудного отвала для складирования бедных руд

до их востребования и привлечение в отра-

ботку   богатых руд  более глубоких горизонтов

для шихтовки с бедными.

Следует отметить, что специальные руд-

ные отвалы (отдельно для бедных и богатых

руд) необходимо было создать еще раньше, что

позволило избежать накопления бедных

руд в карьере. Известен факт списания в на-

чальном этапе отработки месторождения бо-

лее 10 млн т выветрелых руд из верхних го-

ризонтов Основной залежи с содержанием

асбеста класса крупности +0,5 мм более 3,5% и

достаточно высокими ситовыми характери-

стиками, которые из-за проблем, связанных

с их обогащением, были вывезены в породные

отвалы. Позже выяснилось, что если бы эти руды

были складированы отдельно, их посте-

пенно можно было подавать на фабрику со

свежими, не затронутыми выветриванием

рудами.

Сложившееся крайне неравномерное

распределение асбеста в рудах требует

предусмотреть дополнительные меры для более

детального регулирования содержания и

фракционного состава волокна по всей

технологической цепочке производства.

Специально созданные резервные склады руд
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в карьере, при необходимости могли стать
источниками для устранения всевозможных
отклонений в качестве руд от приемлемого
технологического уровня. Из резервных скла-
дов в дробильном-сортировочном комплексе
можно регулировать вероятные отклонения в
качестве поступивших на фабрику руд. В цехе
готовой продукции для более эффективного
использования волокна в стадии форми-
рования товарных марок асбеста целесообраз-
но создание резерва волокна асбеста с раз-
личными  ситовыми характеристиками и т.д.

Кроме всего этого, необходимо возобновление
изучения технологических особенностей обо-
гащения сравнительно бедных руд и рассмот-
рением возможность их эффективного ис-
пользования.Поиски и разведка залежей с бо-
лее богатыми рудами и простыми горно-
техническими условиями отработки в пределах,
в первую очередь Джетыгаринского ультра-
основного массива и других массивов рудного
района, могут служить резервом для сырьевой
базы действующего комбината «Костанайские
минералы».
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Аймақ болошақтығы тантал шикізатына арналып қаралған. Иегерлердің пікірі бойынша бұгінгі күн
тұрғысынан алғанда Оңтұстык-Батыс Балқаш жағалауы тантал өнері сібінің курудағы ең мүмкіндігі зор
мағаданды-шикізат қоймасы болып келеді. Осы базаны жасауға арналған стратегиялық жоспар ұсынылады.

Рассмотрены перспективы региона на танталовое сырье. По мнению авторов, сегодня Юго-Западное
Прибалхашье является наиболее вероятным источником создания новой минерально-сырьевой базы тантало-
вой промышленности. Предложен стратегический план создания этой базы.

The article describes tantalum prospect of the region. According to the authors, today South-West Balkhash
region presents a most probable source for establishing a new mineral resource base of tantalum industry. The article
includes plan for the base development.

-
-

Минерально-сырьевая база тантала в рес
публике была основана на месторождениях
сподумен-микроклин-альбитовых пегматитов,
расположенных в Калба-Нарымской зоне Вос
точного Казахстана. В районе деятельности
Ульбинского завода и Белогорского ГОКа
выполнялись практически все объемы геолого
разведочных работ, направленных на воспол

нение минерально-сырьевых

-

-

-
-

ресурсов по тан
талу, что отразилось на размещении место
рождений в Казахстане и на традиционном

использовании в качестве сырья редко-
метальных пегматитов. Сегодня респуб
ликанским балансом учтено 15 месторождений,
из которых 8 имеют балансовые запасы и в
двух тантал является попутным компонентом –
молибден-оловянно-вольфрамовое место-
рождение Караоба и Обуховское титан-
циркониевое месторождение.
Оставшиеся в недрах балансовые запасы
пентаоксида тантала категорий А+В+С +С в

редкометалльных пегматитах имеют

-

1 2

средние
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содержания 75-120 г/т. В связи с этим в

последние годы содержания пентаоксида

тантала в добытых рудах Белогорского

комбината не превышали 100 г/т, что делало

дальнейшую эксплуатацию месторождений

нерентабельной. Как показывает мировая

практика, рентабельность отработки коренных

месторождений может быть обеспечена лишь

при содержании пентаоксида тантала, пре-

вышающим 200 г/т. С более низким содер-

жанием разрабатываются только россыпи и

коры выветривания.

Таким образом, несмотря на наличие

разведанных запасов тантала, минерально-

сырьевой базы его в республике больше не

существует. Сегодня важнейшей задачей

геологической службы республики является

возрождение этой базы на основе поисков и

оценки конкурентоспособных месторождений.

Напомним, что целенаправленные поис-

ковые работы на тантал десятилетиями прово-

дились лишь в Калба-Нарымской металлоге-

нической зоне, а в других регионах Казахстана

они имели несистематический и случайный

характер. Однако накоплен значительный ма-

териал, позволяющий наметить в Казахстане

площади, перспективные на тантал, Волода-

ровский район на севере, Восточно-Мугоджар-

ский на западе, Юго-Западное Прибалхашье и

Каратауский на юге, Чингиз –Тарбагатайский и

Северно-Западно-Калбинский на востоке.

Предмет настоящей работы – танталоносность

Юго-Западного Прибалхашья, которое

шему мнению, является сегодня день наиболее

перспективным для поисков танталовых

месторождений регионом республики.

Установлено, что подавляющее большин-

ство промышленных месторождений тантала в

мире обнаруживает связь со щелочными и

субщелочными интрузивными формациями [1].

В Казахстане все значимые содержания тантала

приурочены к субщелочным гранитовым

формациям. К сожалению, в связи с доро-

говизной и сложностью анализов на тантал в

процессе большинства поисково-съемочных

работ в регионе они не проводились. Однако еще

в 40-50-х гг. прошлого века пегматиты этого

региона были объектами старательских поисков

и добычи тантало-ниобатов, а в горах Хантау

сохранились выработки, где из пегматитовых

–

по на-

тел извлекались минералы, содержащие тантал и

ниобий.

В процессе наших исследований, на-

чавшихся в 60-х гг. прошлого века и продол-

жающихся поныне, в Шу-Илийском регионе и

прежде всего, в Юго-Западном Прибалхашье,

был выявлен ряд участков и площадей,

перспективных на тантал-ниобиевое оруде-

нение, и, что существенно, были уточнены

возрастная последовательность внедрения гра-

нитоидных интрузий, их формационная при-

надлежность, фазовый состав и связь с ними

различных типов редкометального оруденения.

Установленными прямыми признаками

тантал-ниобиевого оруденения здесь являются:

проявления танталовой минерализации,

высокие содержания тантало-ниобатов в

проявлениях других редких металлов, наличие

тантало-ниобатов в пегматитах и аляскитах, в

ассоциации с касситеритом в шлихах [2]. Из

числа косвенных признаков тантал-ниобиевого

оруденения установлены очень высокще (> 5)

отношение Rb/Sr в гранитах, наличие голубого

(высоко рубидиевого) амазонита, обилие литий

-содержащих слюд и флюоритизация даек

основного состава [1].

Выявлены следующие геологические

предпосылки широкого распространения

танталовой минерализации [3]:

1. Гранитонасыщенность региона, законо-

мерное развитие гранитоидного магматизма во

времени от нормальных по щелочности гра-

нитов к субщелочным: нормальные грани-

ты субщелочные аляскиты субщелочные

гранит-лейкограниты субщелочные плю-

мазитовые амазонитовые граниты.

2. Наличие гранитоидных комплексов трех

формационных типов, перспективных на

танталовое и тантал-ниобиевое оруденение:

субщелочные плюмазитовые амазони-

товые граниты западно-майкульского комп-

лекса, перспективные на

проявлены в Майкульском,

Жельтауском, Каракамысском и Токкенском

массивах;

субщелочные гранит-лейкограниты куин-

ского комплекса, перспективны на

и

тантал-литиевое

оруденение криофиллит-амазонит-альби-

тового типа с микролитом и танталит-

колумбитом;

танталовое

оруденение мусковит-микроклин-альбитово-

го типа с танталитом и касситеритом
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обнаруженные практически во всех крупных
гранитоидных массивах региона;

субщелочные аляскиты кызылрайского
комплекса, возможно, перспективны на

известны в Каибском и Карака-
мысском массивах и слагают Биеский массив
полностью.

3. Оловорудный профиль металлогении,
наличие оловорудных и оловорудно-вольфра-
мовых проявлений грейзенового типа, а также
флюоритовой минерализации.

тан-
тал-ниобиевое оруденение микроклин-аль-
битового типа с колумбитом и касси-
теритом;

4. Широкое развитие поясовых даек кисло-
го и основного состава.

В Юго-Западном Прибалхашье объекты
тантала встречены (см. рис.): в амазонит-аль-
битовых гранитах Майкульского массива (Голу-
бые сопки); в пегматитах Каракамысского (Пег-
матитовый) и Жельтауского (Басуйген) массивов;
в дайках гранит-порфиров (Аккерме, Тасбастау),
микрогранит-порфиров (Акчисай), микрогра-
нитов, микросиенитов, альбититов (Теренколь-
ский); в амазонитовых пегматитах и зонах грей-
зенизации в приконтактовой части Майколь-
ского массива (Пегматитовый, Контактовый ).I

Размещение танталоносных объектов и площадей Юго-Западного Прибалхашья. .Масштаб 1:1500 000
– объекты танталовой минерализации: – проявления (6- 11- 26- ),

– знаки минерализации (4- , 7- 1, 8- , 10- , 19- );
– танталоносные объекты, где тантал встречен в качестве сопутствующего компонента: – месторождения (1-

, 2- 5- , 20- , 24- ), – проявления (12- , 22-
), – знаки минерализации (3- 9- 13- 16, 14- 5,

15- 12820, 16- 2297, 17- 18- 21-
, 23- , 25- 5651); – рудоносные площади: – рудные узлы ( - -

), – рудные поля ( - , - ), – потенциально-рудоносные узлы ( -
- , - , - , - , -

, - , - ), потенциально-рудоносные площади ( -
).

1, 2 1 Голубые сопки, Текренкульский, Тасбастау
2 Аккерме Контактоый Пегматитовый Акчисай Байсуген 3 –
5 3

Кенгкиик Шолпан, Каракамыс Куланское Жусандала 4 Сарыбулак Северный
Чемпек-Базоба 5 Редкометалльный, Туранга, Безымянный Безымянный

Обнажение Ореольная зона Теренколь Южный, Ащисай, Карпыкбай Северо-Запад-

ный Миллеровский Аномалия 6 – 8 6 Каибский,

Каракамысский 7 Кереметасское Октябрьское 8

Майтокенский, Токенский Майкульский Жалгызский Западно-Жельтауский Восточно-

Жельтауский Южно-Жусандалинский Хантауский 9 –
Кенгкиикская

1 5

2 6 4

7 8 9 10 11

12 13 3
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Голубые сопки

Тасбастау

Проявление располагается в

западной части Майкольского массива где на

площади 400× 840 м залегают преимущественно

среднезернистые амазонит-альбитовые граниты

западно-майкульского комплекса. Они слагают

пологую приконтактовую залежь, кровля которой

полого склоняется в сторону массива, где она

уходит под лейкограниты майкульского

комплекса. Мощность тела амазонитовых

гранитов не установлена, но скважины глубиной

до 50 м не выходят из него. Жильная серия

представлена мелкозернистыми амазонит-

альбитовыми гранитами, слагающими обычно

маломощные (первые метры) пологие тела с

редкими штокшайдерами амазонитовых

пегматитов, а также зонами слабой грей-

зенизации и кварцевых прожилков. Породы

содержат акцессорные минералы – колумбит,

касситерит и др.

В 1989-1990 гг. А.С. Щербаковым и др. [4]

в пробах были обнаружены аномальные концент-

рации тантала (0,0104-0,0144%). Отношение

ниобия к танталу в колумбитах не ниже 5-10:1.

В связи со значительным содержанием тантала

проявление Голубые сопки требует постанов-

ки поисково-оценочных работ. Нами предпо-

лагаются следующие прогнозные ресурсы: по

категории Р -480 т, а по категории Р -520 т.

находится в

северной части Кызылтасского массива и

приурочено к субширотному дайкообразному

телу длиной 250-260 м, мощностью от 7-10 до

38 м , альбитизированных субщелочных

роговообманковых мелкозернистых гранит-

порфиров. Содержания оксидов тантала в теле от

0,005-0,01 до 0,015%. Рудные концентрации

тантала с содержанием 0,01% и более лока-

лизуются в центральной части тела, про-

слеживаясь на 160 м при мощности от 3-5 до

12 м. По ретроспективным данным в штуфной

пробе было установлено содержание тантала

0,176%. По данным минералогических

исследований высокие содержания тантала

несут циркониевые минералы – циркон и другие

(оксида тантала 0,76-0,98%). Валовое содер-

жание циркона в сером шлихе – 2,2%. Прогноз-

ные ресурсы пентаоксида тантала по категории Р

могут быть оценены в 600 т.

Повышенные концентрации тантала (до

0,004%) встречены также восточнее проявления

,

Проявление
2 3

2

Тасбастау на литиево-редкоземельной аномалии

5651, где тантал обнаружен в контакте

аляскитовых гранитов Кызылтасского массива с

вулканитами дегрезской свиты.

В 1989-1990 гг. А. С. Щербаковым и др. [4]

установлена танталоносность гранитоидов

Жельтауского массива (

). Высокие

концентрации тантала обнаружены в районе

пяти пунктов бериллиевой минерализации –

севернее родника Сарыбулак, в верховьях

р. Акманглай. В районе широко развиты

поясовые дайки долеритов и вогезитов меридио-

нального, редко широтного, простирания. Здесь

же часто встречаются небольшие выходы

субщелочных гранитов майкульского

комплекса. Аномальные содержания тантала

просле-живаются в широтной полосе шириной

до 1 км на протяжении 5 км и приурочены к

пегма-тоидным или мелкозернистым аплитовид-

ным гранитам. Содержание тантала дости-

гает 0,003-0,144%. Скважинами тантало-

носность прослежена на глубину до 50-150 м,

где тантал установлен на мощность до 30 м, а

рудные интервалы ( 0,04%) – 5-10 м. Здесь же

повышенные содержания тантала (более 0,02%)

выявлены в широтных дайках долеритовой

серии. К юго-востоку от этого танталоносного

участка в единичных пробах отмечены содер-

жания тантала до 0,0059-0,01%, локализую-

щиеся в среднезернистых гранитах майкуль-

ского комплекса.

Тантал в значительных количествах

сопутствует оруденению вольфрама, олова, вис-

мута на месторождениях

, проявлении и

др. Содержание тантала здесь достигают 0,002-

0,003%. Иногда тантал и ниобий обнаружива-

ются в главных рудных минералах – касситерите

и вольфрамите. В первом встречаются вклю-

чения танталита, а во втором – колумбита. При

достаточно высоком содержании минералов

тантала и ниобия в основных рудных минера-

лах реально их извлечение наряду с главными

рудными компонентами.

Тантал и ниобий часто сопутствуют также

минерализации вольфрама, олова, молибдена,

редко свинца, залегающей в скарнированных

известняках на контакте с гранитами Май-

кольского массива, в кварцевых жилах и

Западно-Жельтауский

Каракамыс, Шолпан,

Кенгкиик Восточно-Каибское

потенциальнорудоносный узел

>
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и прожилках среди грейзенизированных грани-

тов Жельтауского массива (Туранга Северо-

Восточная, Карпыкбай Северо-Западный,

Чемпек-Бозоба, Миллеровский). Содержания

тантала на объектах 0,001%, ниобия 0,001-0,1%. В

п р о т о л о ч к а х и н о г д а о б н а р у ж и в а ю т с я

знаки колумбита.

Кроме того, тантал встречен в урановых

рудах месторождения Джусандала, где его

содержание достигало 0,0055%.

Как уже указывалось, что на территории из-

вестны прямые признаки наличия тантал-ни-

обиевой минерализации: танталовые проявле- ния

и пункты минерализации, наличие высо- ких

содержаний тантала в проявлениях других редких

металлов, наличие тантало-ниобатов в пегматитах

и аляскитах. Установлены косвен- ные признаки:

очень высокие отношения (>5) / в

плюмазитовых гранитах западно-май-кульского

к о м п л е к с а , н а л и ч и е в н и х г о л у б о г о

(высокорубидиевого) амазонита и обилие со-

держащих литий слюд, а также флюоритизация

даек основного состава. В связи с этим пред-

ставляется целесообразным произвести поиско-

во-разведочные работы на перспективных

объектах Голубые сопки, Тасбастау, Западное

Жельтау и опоисковать на тантал ряд площа- дей,

выделенных в соответствии с приведен-ными

выше признаками и предпосылкам, - Каибский и

Каракамысский рудные узлы, Тю-кенский,

Майкольский, Западно-Жельтауский, Восточно-

Жельтауский, Южно-Джусандалинс-кий и

Хантауский потенциально рудоносные узлы, а

также Кенгкиикскую перспективную площадь

( с м . р и с у н о к ) .

Rb Sr

М а й к у л ь с к и й , З а п а д -

но-Жельтауский и Хантауский потенциаль-но

рудоносные узлы являются первочередны-ми.

Как уже упоминалось, в Майкульском по-

тенциально рудоносном узле известно очень

перспективное проявление Голубые сопки,

Хантауское – Тасбастау. Здесь определены про-

гнозные ресурсы. В Майкульском и Западно-

Жельтауском узлах выявлены плюмазитовые

граниты западно-майкульского комплекса, с ко-

торыми кроме тантало-ниобатов связана не

оцененная до сих пор редкометалльная мине-

рализация: здесь известны литий, рубидий,

бериллий. Первочередные поиски следует про-

вести также в Каракамысском рудном узле, где

объектом является месторождение Каракамыс,

имеющее также большие перспективы на

вольфрам.

На всех этих площадях целесообразно

выполнить поисковые работы, в составе ко-

торых необходим большой объем шлихового

опробования, так как следует учитывать воз-

можность находок промышленных элювиально-

аллювиальных и элювиально-пролювиальных

россыпей. Их следует искать в промо-

инах и руслах временных водотоков среди

гористой и мелкосопочной местности, сфор-

мированной выходами западно-майкульского,

куинского и кызылрайского комплексов грани-

тоидов.

Имеющиеся на настоящий момент све-

дения : о овокупности геологических

предпосылок, прямых и косвенных признаков

танталовой минерализации позволяет выделить

Юго-Западное Прибалхашье в качестве

потенциально танталоносной провинции.

c
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УДК 553.04.042

КОДИФИКАЦИЯ ЗАПАСОВ/РЕСУРСОВ В СООТВЕТСТВИИ
С МЕЖДУНАРОДНОЙ КЛАССИФИКАЦИЕЙ ООН

Ю. Д. ЕЛЬКИН, кандидат геолого-минералогических наук,

г. Алматы, Республика Казахстан

Қор категорилары мен терминдердін ҚР МҚҚ және БҰҰ топтастыруы арқылы сәйкестіру жасалған.

Проведено сопоставление категорий запасов и терминов Классификаций ГКЗ РК и ООН.

The article presents comparison of reserve and resource categories and terms of Classification of GKZ RK and
the UN

1. Создание основы международной
классификации

Создание унифицированной мировой

классификационной системы запасов/ ресурсов

имеет большое значение как для развитых

стран, которые стремятся получить доступ к

минеральным богатствам прочих стран, так и

для стран с экономикой переходного периода,

которые стараются привлечь иностранные

инвестиции в свой горный сектор. В этом

направление предпринимались различные

подходы: от предложений объявить какую-

либо национальную классификацию запасов/

ресурсов международной [ , Австра

лия 1] до попытки разработать свод новых

терминов и заменить ими действующие на

циональные термины и определения (ООН,

1979 г.).

Однако, используемые в отдельных стра-

нах классификационные термины и понятия

основаны на столь глубоко укоренившихся

геологоразведочных традициях, что заменить их

на что-либо иное не представлялось возможным.

Особенно это касается стран, имеющих

многолетний успешный опыт геологоразведки и

свою достаточно продвинутую классификацию

запасов/ресурсов (ГКЗ РФ или ГКЗ РК);

естественно, вводить в практику своей геол-

огоразведки какие-то новые классификацио-

нные системы здесь явно нецелесообразно.

Тем не менее идентифицировать свои

категории запасов/ресурсов с категориями

запасов/ресурсов, принятыми в развитых

странах, все же необходимо, в связи с притоком

в отечественную горную промышленность

JORC Code -

-

иностранных инвестиций и созданием

международных горных кампаний.

Обеспечение согласования многочис-

ленных, применяемых во всём мире систем

классификации, построенных по различному

принципу и использующих

И такая основа была создана. Это рамочная

Классификация ООН запасов/ресурсов твердых

горючих ископаемых и минерального сырья

(1996 г.). При её создании использованы нара-

ботки ряда западных металлургических и

горных институтов, мнения, предложения и

пожелания горных департаментов более 40

стран. В работе экспертной группы по дора-

ботке рамочной классификации ООН прини-

мали участие и представители Российской

Федерации [2].

Сопоставление категорий запасов, при-

нятых в РК, с категориями рамочной класси-

фикации ООН приводится в приложении к

классификации запасов и прогнозных ресурсов

ГКЗ РК (2001 г.) в виде сводной таблицы без

каких-либо примечаний и пояснений [3]. Из

этой таблицы не вполне ясно, по каким

критериям производится идентификация и

кодировка запасов/ресурсов ГКЗ РК с

категориями классификации ООН и по какому

принципу вообще осуществляется кодировка

самих запасов/ресурсов ООН.

В настоящей статье предпринята попытка,

с одной стороны хоть как-то прояснить

данный вопрос, с другой - внести предложение

по кодификации запасов/ресурсов ГКЗ РФ и

ГКЗ РК.

различные терми-

ны и определения, возможно с только помо-

щью наднациональной основы классифика-

ции.
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2. Некоторые моменты идентификации

разведанных категорий запасов.

Подразделение разведанных запасов на

три основные категории по степени изучен-

ности и достоверности приняты во многих

странах мира.

В Российской Федерации, Республике

Казахстан и других странах СНГ это три

категории (А, В, С). В США, Англии, Канаде,

Австралии им примерно соответствуют

следующие понятия: Доказанные (Proved),

Вероятные (Probable), Возможные (Possible)-

или принятые начиная с 1943 г. термины:

измеренные (Measured), выведенные либо

исчисленные (Indicated), предполагаемые (In-

ferred). Впервые идентификация наших

категорий запасов (А, В, С) с иностранными

(измеренные, исчисленные, предполагаемые)

предложено В. М. Крейтером ещё в 1961 г [3].

При полигональном способе подсчёта

запасов эти три сопоставительные пары

категории разведанных запасов действительно

соответствуют друг другу как по их опреде-

лениям и формулировкам, так и по сути.

Однако уже в классификации запасов ГКЗ

РК (2001 г.) эта чёткая трактовка терминов

измеренных, исчисленных и предполагаемых

запасов начинает меняться. Так, измеренные

запасы - это уже просто категория А, а сумма

категории А+В; исчисленные - это не В, а

категория С , а к предполагаемым запасам

подключается категория прогнозных ресурсов

Р (С +Р ). При этом, в каком соотношении

должны быть эти категории запасов/ресурсов,

не указывается. [4] Понятно, что идентифика-

ция категорий в версии ГКЗ РК является чисто

умозрительной , допускающей широкую

трактовку и потому ограниченно применимой

на практике.

Наконец, сейчас подходы к оценке самих

терминов категорий запасов по геологической

изученности (измеренные, исчисленные и

предполагаемые) меняются в связи с

внедрением в практику подсчёта запасов

блокового моделирования месторождений и

применения для оценки достоверности запасов

радиуса влияния (радиуса корреляции, эллипса

поиска) [1, 5].

Вкратце суть вопроса такова. Залежь

полезного ископаемого заменяется опреде-

.

.

1

1 2 1

ленным количеством блоков-ячеек достаточно

малых размеров. Содержание полезного

компонента в единичных блоках-ячейках

оценивается посредством вычислительной

процедуры, называемой кригингом (или

крайгингом, как принято в нашей литературе),

которая, как считается в геостатистике, мини-

мизирует случайную погрешность оценки

содержания в блоках-ячейках [6].

Естественно, блоки-ячейки, находящиеся

вблизи разведочных выработок (в пределах,

например, 1/3 радиуса влияния выработки)

имеют меньшую погрешность оценки среднего,

чем более удаленные от неё, и, следовательно,

запасы, подсчитанные на их основе, имеют

большую достоверность (измеренные запасы).

Единичные блоки, находящиеся дальше (на-

пример, от 1,3 - 2/3 радиуса влияния), менее но

все же достоверны (исчисленные запасы). И

наконец, блоки-ячейки, находящиеся напри-

мер, за пределами установленного радиуса

влияния, дают наименее достоверные запасы

(предполагаемые запасы) [1].

Исходя из этого запасы, оконтуренные по

выработкам и отвечающие всем требованиям

категории А, при контрольном полигональном

подсчёте запасов, скорей всего, будут состоять

из преимущественно измеренных и в небольшой

мере из исчисленных запасов. Полигональный

контур категории В будет содержать примерно

в равной доле измеренные и исчисленные

запасы. В полигональном контуре категории С

будут преимущественно исчисленные и в

небольших количествах измеренные и

Геостатистика использует математичес-

кий аппарат случайных функций, который

хорошо работает в условиях стационарности и

эргодичности случайного процесса. Эти условия

в геологических совокупностях данных и в

разведочных выборках, их представляющих,

соблюдаются редко [7]

В результате, как это случилось недавно

при блоковом подсчёте одного штокверкового

месторождения Казахстана, оценка радиуса

1

пред-

полагаемые запасы. В контуре категории С

будут в основном предполагаемые запасы и

в небольшой стерпени исчисленные запасы.

Соотношения этих категорий запасов в

отдельных контурах категорий ГКЗ могут

быть самыми разными.

2
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влияния может быть сильно завышена, рудные

блочки-ячейки появятся на пустом месте, за-

пасы категорий, оконтуренным и подсчитан-

ным полигональным способом начинают мало

коррелироваться с категориями запасов по бло-

ковой модели. Так, на упомянутом штокверко-

вом месторождении, наивысшие по достовер-

ности запасы (измеренные) в большом коли-

честве отметились не только в низшей промыш-

ленной категории С , но и в предварительно

оценённом контуре запасов С , а также в кон-

туре забалансовых руд.

Здесь важен правильный подбор теорети-

ческой вариограммы, на базе которой компью-

терная программа рассчитывает весовые коэф-

фициенты крайгинга, а также то, как геолог-

подсчётчик выявляет и учитывает нестацио-

нарность пространственного распределения

оруденения, как оценивает радиусы влияния

разведочных данных и размеры, так называе-

мого эллипса поиска.

Для каждого месторождения, по-видимо-

му, эти показатели будут разными, как например,

различны размеры разведочной сети при-

менительно к разным группам сложности мес-

торождений. И, конечно же, необходим парал-

лельный полигональный способ оконтуривания

рудной залежи по принятым категориям запасов

и сравнение с запасами блоковых категорий.

Тогда выделение категорий запасов на данном

месторождении будет более достоверным.

Из небольшого материала, полученного по

результатам блокового моделирования и прове-

дении идентификации категорий на месторож-

дениях РК, можно предварительно заключить,

что категория А на 100% измеренные запа-

сы/ресурсы; категория В–на 80-90% из-

меренные и 10-20%-исчисленные запасы/

ресурсы; категория С – 20-30% измерен-

ные , 50-60% - исчисленные , 20-30%

предполагаемые запасы/ресурсы; категория С –

до 5% измеренные, 10-20% - исчисленные,

75-90% предполагаемые запасы/ресурсы.

Помимо, аспекта геологической и горно-

технологической изученности месторождения

при идентификации категорий запасов должны

рассматриваться аспекты экономической изучен-

ности объекта и экономической эффективности

оцениваемых запасов.

Рамочная Классификация ООН запасов/

ресурсов месторождений твердых горючих ис-

1

2

1

2

–

–

копаемых и минерального сырья предоставляет

возможности для успешной идентификации и

последующей кодификации национальных за-

пасов/ресурсов во всех трех аспектах оценки.

Основным достоинством этой классификации

является то, что она позволяет провести ин-

теграцию различных национальных классифи-

каций сравнить между собой категории запа-

сов/ресурсов, снизить риск неверной интерпре-

тации тех или иных национальных терминов,

формулировок и определений и привести их к

международным стандартам.

Действующие официальные классифика-

ции запасов/ресурсов ГКЗ РФ (1997 г.) и ГКЗ РК

(2001 г.) месторождений твердых полезных

ископаемых построены по основополагающим

принципам геологической разведки, сформули-

рованным в конце 30-х гг. прошлого века и за-

ложенным в классификациях ГКЗ СССР (1954,

1961, 1982 гг.). Россия, как правопреемница

СССР и Казахстан как ближайший партнёр РФ по

СНГ обладают уникально научно-практи-ческой

методологической базой – набором ин-струкций

ГКЗ СССР по применению классифи-кации

запасов ко всем видам минерального сы-

рья. Использование этой базы в практике гео-

логоразведки позволяет правильно классифици-

ровать объекты разведки по группам сложнос-

ти, выбирать адекватную систему разведки и

размеры разведочной сети, необходимое и дос-

таточное соотношение запасов различных кате-

горий на той или иной стадии разведки. Обе

классификации - российская и казахстанская

базируются на этой методологической основе, не

имеющей аналога в мире, классифицируя

месторождения всех видов минерального сырья

по группам сложности геологического строения

и условиям ведения разведочных работ.

Соблюдение при ведении геологоразведки

пяти принципов (полноты исследований, пос-

ледовательных приближений, равной достовер-

ности, наименьших материальных затрат и наи-

меньших затрат времени) обеспечивает то, что

месторождения разведываются в необходимой и

достаточной полноте при соблюдении разум-

3. Основные принципы построения

классификаций запасов/ресурсов ГКЗ РФ

и ГКЗ РК месторождений твердых

полезных ископаемых
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ной последовательности, и постадийной рав-

номерности изучения, экономно и по возмож-

ности быстро [1].

Первые три принципа геологоразведки, пре-

допределяют в классификации запасов/ресурсов

степень необходимой и достаточной досто-

верности запасов, степень их технологической

изученности на той или иной стадии, а также

детальность экономической оценки подсчитан-

ных запасов и как результат степень их эконо-

мической эффективности.

По степени достоверности и изученности,

разведанные запасы твёрдых полезных иско-

паемых подразделяются на три категории: А, В,

С. Последняя категория запасов подразделяется

на две подкатегории: разведанные запасы С ;

оценённые (предварительно) запасы С .

Прогнозные ресурсы Р подразделяется на

три категории (подкатегории): Р , Р , Р .

Достоверность запасов выделенных кате-

горий обеспечивается достижением соотве-

тствующей степени геологической изученности,

рекомендованной для различных категорий за-

пасов по отношению к выбранной группе

сложности месторождения. Кроме того, оцени-

вается степень изученности технологических,

горнотехнических и иных природных условий

месторождения. В соответствии с этим запасы

идентифицируются по тем или иным катего-

риям (табл.1).

Далее оценивается экономическая эффек-

тивность разведанных запасов, после чего они

подразделяются на два промышленных клас-

са - балансовые и забалансовые. Балансовые

запасы по экономическим показателям могут

быть экономическими и ограниченно эконо-

мическими. Забалансовые запасы оценивают-

ся как потенциально экономические (см.

табл.1).

Прогнозные ресурсы экономически, как

правило, не оцениваются, однако по умолча-

нию, предполагается, что они являются неопре-

делённо экономическими.

Таким образом, в основе классифика-

циях запасов/ресурсов ГКЗ РФ и ГКЗ РК, как

и в любых продвинутых современных клас-

сификациях запасов/ресурсов, предусмотрено

классифицирование разведываемых запа-

сов по трем аспектам: геологическому; горно-

1

2

1 2 3
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техническому, технологическому; экономи-

ческому. Причём геологический аспект, бла-

годаря использованию проверенной мно-

голетней геологоразведочной практикой си-

стемы классификации месторождений раз-

личных видов минерального сырья по груп-

пам сложности строения и ведения разве-

дочных работ оценивается в наших странах

достаточно надежно.

Главной задачей рамочной Классификации

ООН является сохранение национальных тер-

минов с одновременным обеспечением их со-

поставимости. Эта Классификация позволяет

произвести переоценку запасов твердых по-

лезных ископаемых и минерального сырья на

основе критериев рыночной экономики.

Классификация ООН разработана таким

образом, что позволяет интегрировать в неё

существующие национальные термины и

обеспечивает их сопоставимость и совмести-

мость, что позволяет удовлетворять основные

требования при использовании её на нацио-

нальном, корпоративном или международном

уровне.

Рамочная классификация ООН содержит

информацию о этапе геологической оценки,

этапе технико-экономической обоснованности,

степени экономической эффективности. В мат-

ричной форме можно показать принцип пост-

роения Классификации и интегрирование в неё

основные положения Классификации за-

пасов/ресурсов ГКЗ Республики Казахстан

(Табл. 2).

Последовательные этапы геологической

оценки представлены по горизонтальной оси.

Они определяют категории запасов/ресурсов по

степени геологической достоверности. По вер-

тикальной оси вводятся этапы оценки эконо-

мической эффективности запасов/ресурсов.

Фактические результаты оценки технико-эко-

номической обоснованности разработки отра-

жаются в средних ячейках матрицы или в ис-

пользовании третьего измерения.

В представленной матрице вполне сопос-

тавляются категории запасов и термины клас-

сификаций ООН и ГКЗ РК.

4. Рамочная Классификация

запасов/ресурсов ООН
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Таблица 2. Классификация ГКЗ РК и рамочная классификация ООН запасов/ресурсов месторождений.
Твердые горючие ископаемые и минеральное сырье

Категории экономической эффективности освоения:
1 - экономические; 2 - потенциально экономические;
1-2 – от экономических до потенциально-экономических;

? – неустановленной экономичности.
Код (123)

5. Кодификация запасов/ресурсов
классификации ГКЗ РК

В Классификации ООН используется
принцип цифровой кодификации запасов/ре-

сурсов, который позволяет четко оценивать за-
пасы различных категорий и их экономичес-

кую значимость.

Для обозначения различных подклассов

используются цифровые знаки - от 1 до 4. Наи-

меньшая цифра (1) означает наивысшую сте-

пень, соответственно по осям, экономической

эффективности, технико-экономической опре-

деленности, геологической изученности. Наи-

меньшая цифра (3) или (4) означает наимень-

шую степень экономической эффективности,

определённости и изученности. Код, таким

образом, состоит из трёх цифр. Для каждой ко-

дированной категории запасов/ресурсов опре-

делено сочетание экономической значимости и

этапов технико-экономической и геологической

изученности.

Принцип кодирования ООН представлен

в первых столбцах табл. 3, в последних столб-

цах сопоставимы терминов и категории запа-

сов классификации ГКЗ РК и осуществлена их

кодификация (табл. 3).

В подкласс попадают категории

запасов ГКЗ, предварительно или детально

разведанные, но обязательно экономически

высокоэффективные при разработке, даже если

эта эффективность оценена предварительно

(коды (111), (121), (122)).

В подкласс попадают катего-

рии запасов ГКЗ, предварительно или деталь-

но разведанные, экономическая эффектив-

ность которых при разработке, оценивается

ниже средней до нулевой, даже если эта эф-

фективность оценена детально (коды (211);

(221), (222)). В этот подкласс , попа-

дают также все категории запасов ГКЗ, даже

детально разведанные, но если экономичес-

кая оценка по ним не проведена (коды (331);

(332), (333)).

В подкласс попада-

ют категории запасов ГКЗ, только детально раз-

запасов

ресурсов

ресурсов

достоверных запасов
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