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о т  ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА

З а  годы. Советской власти на территории нашей страны выявлены 
месторождения всех видов полезных ископаемых. По запасам таких 
важнейших полезных ископаемых, как уголь, нефть, железо, марганец, 
хром, медь, свинец, цинк, вольфрам, никель, кобальт, апатиты, асбест, 
калийные соли и алмазы Советский Союз занимает ведущее место 
в мире.

Успехи в деле выявления в недрах нашей Родины разнообразных 
видов минерального сырья обусловлены широким разворотом геолого­
съемочных, геологопоисковых и геологоразведочных работ, ведущихся 
на широких просторах нашего социалистического государства. Н аи­
более ответственной операцией, с которой приходится иметь дело гео­
логу в ходе изучения в недрах месторождений полезных ископаемых, 
является промышленная оценка этих месторождений с подсчетом зап а­
сов, определением качества минерального сырья и с выявлением хозяй­
ственной п экономической первоочередности их разведки и эксплуата­
ции. Было бы глубоко неверно думать, что эта операция является чисто 
арифметической, связанной исключительно с геометрическим определе­
нием площади, объема и веса тел полезных ископаемых в недрах. Нет, 
это далеко не так. Только тщательное изучение геологического строения 
месторождений полезных ископаемых в сочетании с продуманной и р а ­
циональной методикой разведки может гарантировать их безошибочную 
промышленную оценку и подсчет запасов в недрах. Это особенно спра< 
ведливо при прогнозировании и определении перспектив любого место­
рождения за пределами разведанного контура, что надо не только уметь 
делать, опираясь на передовые методы геологической науки, но и обяза- 
тель'но смелее и увереннее осуществлять практически, чем это в ряде 
случаев делалось до сих пор.

В геологических условиях образования и особенностях строения 
всех видов полезных ископаемых, определяющих методы их разведки 
и принципы оценки, имеется много общих черт. Вместе с тем, для пра­
вильного определения промышленной ценности важ но-уметь выявлять 
специфические особенности важнейших разновидностей месторождений 
разных групп полезных ископаемых. Вот почему в данной книге, наряду 
с общими приемами подсчета запасов, освещаются методы подсчета 
и условия классификации запасов разных групп рудных и нерудных 
полезных ископаемых, углей и горючих сланцев, нефти и горючих газов.
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„  сп ециалнстам п  своего дела, о б общ ает
■ Данная книга, м и н ер ал ьн о го  сырья и п р и зван а

большой опыт разведки  подсчета запасов,
помочь в д е л е  рациональны х wei ^ ^  ответственная р аб о та

Советских геологов ждет яеобходимой д л я  укреп-
по дальнейшему расш ирению  ^^^^„цеского строительства в наш ей 
л е н и я  м атер и ал ьн ы х  основ за д а ч и  — в бли ж айш ие годы
стране, и решения основном .  ...ц ^ ск н е  страны по производству  
догнать II перегнать главн ы е к ^д^^лени я. Э т а  работа б у д ет  раз- 
промышленнон м есторож дений  полезных ископаем ы х,
виваться в н ап р авл ен и и  п глубоко залегающих. И , повиди-
как выходящих на развиваться во всевозрастаю -

^ " 'о б 2 аТ "о ^ "Г тр еб зю т  разработки соответствующих м етоди к  глу- 
кар;ирования земной коры и соответствующих технических

" " " к о г д а  эти вопросы буд^т положительно решены, тогда глубинны е 
поиски не будут представлять столь сложную проблему д л я  геологов,
какой она кажется нам в настоящее время. ^

Книги подобные этой, призваны облегчать напряженный тр у д  геоло­
гов, содействовать быстрому и экономичному выявлению и оценке п ри ­

родных ресурсов. А Н Т Р О П О В



П Р Е Д И С Л О В И Е

Подсчетом запасов называется определение количества промыш­
ленно пригодного минерального сырья в недрах.

Разведанны е и правильно учтенные запасы полезных ископаемых 
представляют надежную основу для развития народного хозяйства. 
Поэтому обоснованный подсчет запасов всех видов минерального сырья 
имеет важное государственное значение. Хотя подсчет запасов является 
операцией вычислительной, он немыслим без правильной разведки и без 
всестороннего изучения геологического строения месторождений полез­
ных ископаемых передовыми методами. Подсчету запасов любых место­
рождений должно предшествовать и сопровождать его полноценное гео­
логическое изучение этих месторождений. Подсчет запасов и сопут­
ствующее ему изучение месторождений имеют следующие основные 
цели:

.1. Определение количества промышленного минерального сырья 
в недрах с выяснением распределения запасов по отдельным сортам его 
и участкам месторождения.

2. Определение качества минерального сырья.
3. Определение технологических свойств минерального сырья, 

вскрывающих пути его' промышленного использования.
4. Определение геологических условий; необходимых для правиль­

ного выбора способа вскрытия и системы эксплуатации месторождения.
5. Определение степени надежности цифр подсчета запасов и сте­

пени изученности месторождения для решения вопроса о промышленном 
назначении запасов.

При составлении настоящей книги авторы и редакторы ее стреми­
лись осветить существующие как в нашей стране, так и за рубежом 
рациональные ириемы подсчета запасов месторождений полезных иско­
паемых. В основу работы положена книга В. И. Смирнова «Подсчет 
запасов минерального сырья» [1950]. Однако в настоящую книгу введены 
дополнительные разделы, расширен и переработан материал остальных 
частей, все данные приведены в соответствие с новыми официальными 
положениями по учету запасов и проиллюстрированы дополнительными, 
наиболее поучительными примерами подсчета. Поэтому настоящая 
работа долж на рассматриваться как новий самостоятельный труд. Она 
состоит из пяти частей.

В первой части описаны способы получения исходных геологиче­
ских данных, необходимых для подсчета запасов твердых, жидких 
и газообразных полезных ископаемых (параметры для подсчета).

Во второй части освещаются геологические основы и методы окон- 
туривания залеж ей полезных ископаемых при подсчете запасов; этот 
раздел составлен на основе книги А. П. Прокофьева [1953] и представ­
ляет попытку систематизировать сведения по указанной, важнейшей
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стороне подсчета запасов » оценки месторождений полезных нскопас- 
мых; материал этой части не претендует на полное освещение вопросоп 
оконтурнвания тел полезных ]1Скопаемых для^ пелен оценки, в нем 
освещены лишь некоторые стороны этой большой проблемы.

В третьей части приводится описание наиболее рациональных мето­
дов подсчета запасов твердых полезных ископаемых, подсчета запасов 
нефти п горючих газов, а также определения эксплуатационных запасов 
подземных вод.

В четвертой части дается характеристика условий классификацпи 
запасов коренных и россыпных месторождений металлических полезных 
ископаемых, >тлей и горючих сланцев, важнейших групп нерудного 
минерального сырья, нефти и газа, а тагсже подземных вод. Этот раздел  
составлен на основе соответствующих инструкций Государственной 
комиссии по запасам (ГК З), проиллюстрирован, по возможности, 
характерными примерами и отражает большой опыт по рассмотрению 
н утверждению запасов минерального сырья в высшем государствен­
ном органе, контролирующем правильность подсчета запасов наиболее 
крупных месторождений полезных ископаемых Советского Союза.

В пятой части приведены требования ГКЗ к содержанию и оформ- 
лен1по материалов по подсчету запасов твердых полезных ископаемых, 
нефти и газа, а также подземных вод.

Всем этим разделам предпослано введение с кратким историче­
ским очерком развития приемов подсчета запасов и геологических 
основ подсчета, а в конце книги приведен список литературы по вопро­
сам подсчета запасов.

Настоящая книга является коллективным трудом авторов, доля 
участия каждого из которых в составлении отдельных разделов этой 
работы отмечена в оглавлении.

Организация работ по составлению книги, увязка отдельных ее 
частей н общая редакция принадлежат В. И. Смирнову и А. П. П ро­
кофьеву.

Рукопись книги была просмотрена|М. П. Ложечкиным , сделавш им
ряд ценных замечании, направленных к ее улучшению.

Значительная помощь в подборе материалов для книги и при под- 
готовке ^  к печати была оказана Г. С. Бороиихиной, В. Г. М осквичевой 
и А. В. Прокофьевой, которым авторы выражаю т свою признательность.
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В В Е Д Е Н И Е

В настоящем разделе книги рассматриваются два вопроса: история 
развития приемов подсчета запасов полезных ископаемых и геологиче­
ские основы подсчета запасов.

В к р а т к о м  и с т о р и ч е с к о м  о ч е р к е  следует вначале ука­
зать, что еще в наиболее ранние этапы развития поисков, разведок 
и разработки полезных ископаемых обнаруживалось отчетливое стрем­
ление к практической оценке месторождений минерального сырья, 
к определению качества и вероятного количества его в недрах земли. 
П озже появилась необходимость разделять оцениваемое количество 
полезных ископаемых по степени надежности цифр запасов его. В конце 
прошлого века английские горные инженеры, помимо общих цифр запа­
сов минерального сырья, выделяли запасы руды в поле зрения или 
видимой руды (оге in sight)*

В 1902 г. Лондонский институт горного дела и металлургии реко­
мендовал запасы  видимой руды разделять на две категории: 1) руда  
оконтуренная^ обнаженная, по крайней мере, с трех сторон выработками 
в достаточно близком расстоянии друг от друга; 2) руда неоконтурен- 
ная;  но существование которой можно предполагать с достаточным 

. основанием.
Через год П. Аргэлл [1903] выступил со своим известным предло­

жением по классификации запасов, считая целесообразным разделять 
их на три категории: 1) вскрытая руда  (оге developed); 2) вскрываемая  
руда  (оге being developed); первый кл асс— блоки с одной скрытой сто­
роной, второй класс —  блоки с двумя скрытыми сторонами, третий 
класс —  блоки с тремя скрытыми сторонами; 3) ожидаемая руда  (оге 
ex p ectan t).

Вокруг предложения П. Аргэлла разгорелась дискуссия, в которой 
приняли участие’ такие крупные горня1си и геологи того времени, как 
Ж . Коллинс, Ц. Пурингтон, Ж . Ж орд, И. Тридвелл, Б. Лауренс, Б. Сти­
венс; материалы дискуссии были обобщены и изданы особой книгой под 
редакцией Т. Рикарда [1907], такж е принимавшего участие в обсужде­
нии статьи П. Аргэлла. Вскоре тот же Лондонский институт горного 
дела л металлургии, учтя результаты указанной дискуссии, опубликовал 
новый проект классификации запасов. По этому проекту запасы раз­
делялись на три категории: 1) видимая руда  (visible оге), — подготов­
ленная к добыче главными шахтами, основными штреками и другими 
выработками, необходимыми для добычи; 2 ) вероятная руда  (probable 
оге), — не вполне подготовленная к добыче, лишь частью вскрытая 
выработками; 3) возмож ная руда  (possible о г е ) ,— сведения о которой 
основаны лишь на теоретических предпосылках и не проверены горными 
работами; запас руды не выраж ается цифрами.

Эти три понятия стали очень популярными во всем мире и в нашей 
стране, причем их стали относить Бе только к  рудным месторождениям, 
но и ко всем другим группам минерального сырья, разделяя их запасы 
на видимые, вероятные и возможные, но, в отличие от английского пред­
ложения, запасы  последней категории, так ж е как  и других категорий, 
стали вы раж ать на язы ке цифр.
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г .  Г увер  [1909] о б р ати л  вним ание, что достоверность подсчитанных 
з а п а с о в , а сл ед о в ател ь н о  и категори и  пх определяю тся не только сте­
п ен ью  в ск р ы ти я  м есторож ден и я, но п геологическими особенностями 
т е л  п о л езн ы х  и скопаем ы х, и предлож ил исклю чить из классификации 
п р и зн а к  вскр ы ти я  м есторож ден и я, рекомендовав разделять запасы  на 
сл ед у ю щ и е  тр и  группы ; 1) уст ановленная руда  (proved o re ) ,—  р азр а ­
б о тк а  ко то р о й  практи чески  не представляет никакого риска или опасе­
ния, ч то  он а вы клинится или станет некондиционной; 2) вероятная руда  
(о гоЬ аЫ е о ге ) , —  р а зр а б о т к а  которой представляет некоторый риск, 
о д н а к о  н е н асто л ько  больш ой, чтобы не рассчитывать на непрерывное 
п р о д о л ж е н и е  за л е ж и  в известны х пределах, определенных подготови­
т ел ь н ы м и  р аб о там и ; 3) возмож ная руда  (possible ore), — которая не 
м о ж е т  бы ть вклю чена в преды дущ ие два класса, точно подсчитана по 
весу  и в ы р а ж ен а  ц иф рам и . Э та классификация считалась основной 
во м н оги х  стр а н а х  до  40-х годов наш его века.

В н а ч а л е  40-х годов в СШ А бы ла предложена, обсуждалась и, н ако­
нец , б ы л а  п р и н ята  Горным бюро и Геологической службой США новая 
к л а с си ф и к ац и я , согласно которой запасы  разделяются на три катего­
ри и: 1) и зм ер ен н ы е  (m easu red ), подсчитываемые на основании зам еров 
в о б н аж ен и ях , горны х вы работках, буровых скважинах; качество за п а ­
со в  о п р ед ел яется  детальны м  опробованием; точки наблюдений, опро­
б о в а н и я  и изм ерении  расположены настолько тесно, а геологический 
х а р а к т е р  м есторож ден и я определен настолько хорошо, что величина, 
ф о р м а  и м ин еральны й  состав тел полезных ископаемых устанавли­
в аю т ся  т а к ж е  хорош о; вычисленные величины запасов и их качество 
м о гу т  бы ть определены  достаточно точно в пределах установленных 
гр а н и ц  и не могут отличаться от истинных величин более чем на 2 0 %;
2 ) вы вед ен н ы е  ( in d ica ted ), подсчитываемые частично на основании п р я­
мы х изм ерени й , опробования или данных эксплуатации, а частично —  
н а  основании  распространения этих данных на некоторое^^ расстояние^, 
за в и с я щ е е  от геологической обстановки; точки наблюдений, измерений 
и о п р о б о ван и я  располагаю тся на довольно значительном расстоянии 
д р> т от д р у га , т. е. не дают возможности уверенно оконтуривать мине­
р ал ь н ы е  т ел а  и хорошо определить качество заключенного в них мине­
р ал ь н о го  сы рья; 3 ) предполагаемые (infered), определение количества 
ко торы х  основано в значительной степени на широком знании геологи­
ческого  хар актер а  месторождения, для которого имеется очень ограни­
ченное количество наблюдении, измерений и данных опробования, или 
их н ет  совсем; предположение о непрерывности или повторяемости тел 
п о лезн ы х  ископаемых основано на геологических данных и сравнении 
с аналопгчны ми месторождениями; запасы скрытых тел включаются 
в подсчет, если имеются особые геологические данные о их возможном 
присутствии; подсчет запасов производится в пределах определенных 
гран и ц , намечающих вероятное распространение месторождения.

Э та классификация к настоящему времени принята в практике 
подсчета запасов в большинстве стран Северной и Ю жной Америки, 
А фрики, Австралии,

В Англии Институт горного дела и металлургии в 1953— 1954 гг. 
организовал широкое обсуждение американской классификации запасов 
минерального сырья, В ходе этой дискуссии, в которой приняли участие 
к а к  специалисты горного дела, так и геологи, было высказано много 
ценных мыслей о принципах классификацтг, но, вместе с тем, большин­
ство выступающих поддержало целесообразность выш еуказанного р аз­
деления запасов [\V. R. Jones, 1954].

1' ^В других странах Европы до 40-х годов пользовались классифика- 
I циеи с разделением запасов на действительные, вероятные и возмож- 
Г ные. Позже, в странах народной демократии, где социалистические
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принципы ведения народного хозяйства потребовали более строгого 
н точного учета минеральных ресурсов, появились предложения, направ­
ленные к совершенствованию классификации запасов. Например, в Гер­
манской Демократической Республике О. Ольснер [1952] внес предло^ 
жение, помимо запасов действительных, вероятных и возможных, выде­
лять еще запасы  геологические.. Е. Фогель в 1954 г. выступил с предло- 

I жением разделять запасы  на три группы: 1) в настоящее время пригод- 
I  ные к  отработке; 2) в настоящее время условно пригодные к  отработке; 
I  3) в настоящ ее время непригодные к отработке. Первую группу запасов, 
пригодных для эксплуатации, рекомендуется разделять на четыре кате­
гории: действительных, вероятных, минимально возможных и макси­
мально возможных запасов. Среди действительных и вероятных запа­
сов, кроме того, имеется в виду выделять: предстоящие потерн при отра­
ботке, предстоящие потери в целиках, остающиеся от их вычитания 
индустриальные запасы, а в нх числе — подготовленные для добычи.

Ф. Ш таммбергер, опубликовавший в последние годы ряд интерес­
ных обзорных статей по вопросам, касающимся подсчета запасов [1955, 
1956], предлагает свою интерпретацию категорий запасов, принятых 
в Советском Союзе. Согласно этой классификации запасы делятся на 
пять категорий: Ai, Аг, В, Ci и Са. Запасы  категории Ai Ш таммбергер 
называет^абсрлютно. доказаннь^ (absolut s ich ere ),-запасы  категории
А ^ ^ д о к азан н ы м и ___^(sichere), запасы ‘ категории _. В, — известными
tbfibmnte).,—аядасы ■ ка т е г о р и и С t -^„вероятными_Т(w ahrscheinliche), 

М пягы - K aieroрии„Сд — предполагаемыми (verm utete).
Г. Р э  [1956] разделил все месторождения по сложности их строения 

ы степени концентрации в них ценного компонента на три группы, затем 
оценил возможную ошибку в определении границ для каждой группы 
месторождений по первым из четырех категорий запасов в понимании 
Ф. Ш таммбергера и, исходя из этого, предложил оптимальные расстоя­
ния между разведочными пересечениями для разведки запасов опреде­
ленных категорий каждой группы месторождений; ошибка в определе­
нии запасов принимается по категории Ai ± 5 % , по категории Аа ± 20%, 
по категории В ±40% ' и по категории Ci от —95 до +  1000%.

В странах народной демократии в настоящее время принимается за 
основу классификация запасов, разработанная в Советском Союзе. 
В нее вносятся лишь некоторые изменения, отвечающие особенностям 
разведки и эксплуатации месторождений в этих странах. Например, 
в Польской Народной Республике с 1952 г. принято разделение запасов 
минерального сырья на четыре категории А, В, Ci и Сг, без разделения 
запасов группы А на Ai и А^, так  как польские геологи считают, что это 
разделение не оправдывается реальными условиями геологоразведоч­
ных и горных работ.

Интересные материалы по классификации запасов содержатся 
в трудах отдельных сессий М еждународного Геологического Конгресса 
(М ГК), на которых обсуждались проблемы геологии некоторых групп 
полезных ископаемых. Хотя лрп этом производилась широкая, обобщаю­
щ ая оценка ресурсов минерального сырья крупных областей, групп 
месторождений, отдельных стран и земного ш ара в целом, что накла­
дывало определенный отпечаток на подход к классификации запасов, 
тем не менее некоторые стороны этих классификаций представляют 
определенный интерес.

При подсчете запасов железных руд для XI сессии М ГК (Швеция, 
1910) впервые в истории классификации запасов минерального сырья 
были введены буквенные индексы для категорий запасов. Выделялись 
категории: А —  запасы  месторождений, для которых могут быть сде­
ланы  надежные вычисления их размеров, основанные на точных данных 
разведочных работ; В — запасы  месторождений, для которых можно
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получить лиш ь весьма приближенное определение размеров; С запасы  
месторождений, которые вовсе не мог^п* быть определены в цифровом 
вы раж ении.

К. IL  Богданович оценивающий для этой сессии Ш К  зап асы
ж елезны х руд России, несколько отошел от указанной классификации, 
приблт1зив распределение их к категориям Лондонского института гор­
ного дела и металлургии, но с цифровым определением «возможных» 
запасов.

Н а  XII сессии М ГК (К анада, 1913) обсуждалась проблема геоло­
гии угля и рассматривались ресурсы угольных месторождений мира. 
Д л я  этого выделялись следующие категории запасов: 1) действитель­
ны е  (ac tu a l reserves), вычисление которых основано на знании действи­
тельной мощности и протяжения пластов; 2) вероятные (probable re se r­
v e s ) , определение которых может быть получено лишь приближенно; 
3 ) возмож ные (possible reserves), определение которых в цифрах не 
мож ет быть дано.

При этом запасы угля для каждой категории разделялись на две 
группы: а) угли, расположенные на глубинах, выгодных для эксп луата­
ции в настоящ ее время; б) угли, расположенные более глубоко, но экс­
плуатация которых возможна в будущем.

Н а XVII сессии М ГК (СССР, 1937) И. М. Губкин в своем докладе 
I о мировых запасах  нефти выделял пять категорий запасов: 1) подготов- 
I ленные (A i); 2 ) разведанные (Аа); 3) видимые (В ); 4) предполагаемы е
1 (Cl); 5) перспективные (Сг).
 ̂ О бращ ает на себя внимание необычайно широкий подход И. М . Губ­

кина к учету запасов последней категории. Если в числе предполагае­
мых запасов (Ct) учитывались ресурсы на эксплуатационных и р азве­
дочных площ адях, то в категорию перспективных (Сг) входили запасы  
в ещ е не установленных структурах, о наличии которых делается только 
предположение, основанное на геологических соображениях.

Д о  Октябрьской Социалистической революции и в первые годы 
Советской власти в нашей стране пользовались разделением запасов на 
три категории: действительные^ вероятные и возможные. Однако, при­
нимая во внимание особую важность правильной оценки запасов мине­
рального сырья для государственного планирования горной промыш лен­
ности в Советском Союзе и. имея в виду произвольность толкования 
выш еуказанных трех категорий запасов, уже в 20-х годах началась р а з ­
работка более совершенной классификации их.

Одну из таких классификаций излагал И . С. Васильев [1929] 
в своих лекциях для студентов Томского технологического института 
[1923— 1924 гг.] и Ленинградского горного института (с 1925 г.) . П о 
этой классификации предусматривалась возможность выделения сле­
дующих категорий запасов: 1) вскрытые, — подготовленные для добычи; 
ошибка в их определении не более 5 %; 2 ) детально разведанные^ —  
контуры которых увязаны хотя бы редкой сетью выработок и скваж ин; 
возможная ошибка в их определении не долж на быть более 10%; 
3) вероятные, — представляющие минимальный достоверный запас, 
установленный на основании геологических исследований и предвари­
тельной разведки; ошибка в их определении мож ет быть велика, но 
всегда в сторону уменьшения; 4) геологически возмож ные, —  представ­
ляющие возможные максимальные запасы, определяемые на основании 
геологических предположений о размерах тел полезных ископаемых, 
выходы которых установлены.

Несколько позже выступил со своим предложением о классиф ика­
ции запасов А. К. Болдырев ['1926]. Схема этого предложения сводилась 
к следующему: А — разведанные и подготовленные; В —  разведанные, 
но не подготовленные; Ci — неразведанные минимальные; С2 —  нераз-
10
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веданные максимальные; А +  В ~  суммарные минимальные;
А ^  +  Са — суммарные максимальные запасы.

В связи с государственной важностью создания рациональной 
классификации запасов, руководство по этим работам в 1925 г, было 
поручено специальной комиссии Геологического комитета. Через два 
года, в результате деятельности комиссии и отдельных лиц, были под­
готовлены два варианта классификации, один из которых объединял 
идеи А. К. Болдырева и И. С. Васильева, получив название классифика­
ции Болдырева-Васильева, а другой был предложен Н. И. Трушковым.

В проекте классификации Болдырева-Васильева запасы делились 
на четыре категории: 1) подготовленные-, 2) разведанные; 3) неразве­
данные (предполагаемые) минимальные; 4) неразведанные (предпола­
гаемые) максимальные. Здесь подчеркивалась необходимость произ­
водить подсчет запасов по сортам минерального сырья и указывалось 
на назначение отдельных категорий для горной промышленности.

По проекту классификации Н. И. Трушкова предполагалось запасы 
разделить на три категории: 1) достоверные — подготовленные 
и вполне разведанные; 2) вероятные — частично подготовленные и раз­
веданные; 3) возможные —  неразведанные.

П озж е Н. И. Трушков [1934] развил свое предложение в книге по 
экспертизе рудных месторождений, выделив признаки для отнесения 
к той или иной категории и указав на промышленное значение различ­
ных категорий запасов.

В 1927 г. Геологический комитет выпустил обращение к горным, 
геологическим и иным учреждениям и отдельным лицам с просьбой 
принять участие в обсуждении классификации запасов в целом я наме­
тившихся двух ее вариантов в частности. В связи с этим обращением 
на страницах горной и геологической периодической печати вспых11ула 
дискуссия, в которой приняли участие, кроме авторов проектов класси­
фикаций, такж е Н. Паршин [1927], Н. И. Берлинг [1927], П. А. Пальчин- 
ский [1927], Г. Р. Д еринг [1927], П. Н. М арков [1928], Н. Михеев [1928], 
Д . Ортенберг [il928], В. Томилин [1928].

Высказывания участников дискуссии были противоречивы, но содер­
ж али много интересных мыслей по отдельным сторонам подхода к под­
счету запасов. В частности, Н. Михеев [1928] рекомендовал учитывать 
при классификации запасов степень сложности месторождений и впер­
вые предложил разделять тела полезных ископаемых для этой цели на 
три группы: а) более или менее правильны е по залеганию  и постоянные 
по составу; б) правильны е по залеганию , но непостоянные по составу; 
в) неправильны е по залеганию  и непостоянные по составу.

Ввиду разнообразия взглядов, выявившихся в результате обмена 
мнений, Геологический комитет отказался от попыток согласовать при­
менявшиеся ранее и вновь выдвинутые классификации и утвердил 
в 1928 г. новую классификацию, заменив словесные выражения разных 
категорий запасов буквенными обозначениями и положив в основу деле­
ния назначение той или иной категории запасов соответственно реаль­
ным требованиям народного хозяйства [Н. И. Трушков, 1934]

К ак  известно, по классификации Геолкома 1928 г. запасы разде­
лялись на группы А {Ai VL А 2), В  и С (Cj и Са); указывалось назначе­
ние запасов и характеристика материалов, необходимая для отнесения 
запасов к  определенной категории (по степени разведанности).

К лассификация Геолкома, поставивш ая на первое место признак 
народнохозяйственного использования запасов, сказала новое слово 
в подходе к оценке ресурсов минерального сырья, но была недостаточно 
совершенна и заставила искать более удовлетворительные формы рас-

> Эта классификация, предложенная Геологическим Комитетом в 1928 г., часто 
ошибочно называется классификацией 1927 г,
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преде*1ения запасов по категориям. Предложения по уточнен^ию этон 
^ 1ф"кааии 0бс5-ждал.1сь на специальном совещании Г осплана 
СССР весной 1932 г., а в феврале 1933 г. Президиум Госплана утвердил 
у7очие,^ую ^пасснф^каипю. В леи по-прежнему « ь ^ Д е л я л ^ ь  п я т  

горпи (групп): А„ Аз, В, С, и Со, -  намечаемых по признаку н азн а ­
чения и степени разведаиностп запасов. Таким образом, она представ^ 
ляла несколько отредактированное издание классификации Геологиче­
ского Комитета.

Эта классификация не отвечала возможности использования ее д л я  
всех rp jiin  месторождений, особенно для месторождений, разведка з а п а ­
сов которых до высоких категории, как это требовалось по таб л и де  
классификации, была невозможна. В нее вносились ведомственные и зм е­
нения и вскоре она утратила смысл универсального государственного 
документа. Приведение классификации в соответствие с современными 
требованиями народного хозяйства было поручено АН СССР. З а  это  
в 1936 г. взялась группа Горного дела отделения технических наук, при­
влекшая к разработке проекта классификации большое количество 
учреждений и организовавшая всестороннее обсуждение как общ их 
принципов классификации, так и выдвинутых для рассмотрения проек­
тов. В обсуждени1г проблемы принимало участие 38 организаций и более 
100 отдельных специалистов (А. А. Гапеев, И. М. Губкин, В. М. К рейтер,
С. В. Кумпан, В. А. Обручев, К. Л. Пожарицкий, М. М. Терпигорев, 
Н. И, Тр>тпков, А. А. Скочинский и др.). В январе 1939 г. П резидиум 
АН СССР одобрил проект к^пассификации запасов (твердых полезны х 
ископаемых), разработанный группой Горного дела, и передал его н а 
утверждение Правительству. По этому проекту запасы классиф ициро­
вались по трем группам (А, В и С) и шести категориям (Aj, Аг, В ь  В2, 
С( и Со); для каждой категории учитывались общие признаки, р азвед ан ­
ность и изученность запасов, а также их промышленное значение; 
допустимая предельная погрешность учитываемого количества зап асов  
ориентировочно определялась для категории Ai ± 10%, А2 ± 2 0 %.
В, ± 3 0 % , В, ± 5 0 % .

Проект классификации запасов полезных ископаемых, р азр або тан ­
ный АН СССР, рассматривался и был откорректирован в К омитете 
по делам геологии при СНК СССР, а затем в феврале 1941 г. был утвер­
жден Советом Народных Кол1иссаров СССР.

Таблица и общие положения классификации твердых полезных иско­
паемых 1941 г. существенно отличались от проекта АН СССР: вы деля­
лось пять категорий (вместо шести), отсутствовало числовое определе­
ние точности подсчета запасов для отдельных категорий и было со кр а­
щено описание признаков для отнесения запасов к  той или иной к ате­
гории. По этой классификации запасы разделялись на пять категорий 
(А |, Аз, В, Cl и Сг), намечаемых по признакам детальности разведки  
и полноты изучения технологических свойств минерального сырья; д л я  
каждой категории запасов указывалось промышленное назначение их. 
В последующие годы производилась работа по редакционному уточ­
нению классификации и определению промышленного использования 
запасов. В январе 1953 г. Совет Министров СССР утвердил новую, 
в настоящее время действующую Классификацию запасов месторож де­
нии твердых полезных ископаемых. В ней по-прежнему выделяю тся те 
же пять категории, для отнесения запасов к которым, наряду с п ри зн а­
ками по степени разведанности и технологической изученности минераль- 

п ? определяЕОтся требования по выявлению горнотехнических
пип месторождений. Полное описание этой классиф ика­
ции приведено ниже (часть IV, гл. XIV).
их “ эксплуатации месторождений нефти и газа  запасы

. разделяли на действительные, вероятные и возможные.
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в  1937 г. И. М. Губкиным в докладе на XVII сессии Международного 
Геологического Конгресса была предложена для месторождении нефти 
и газа вышеупоминавшаяся классификация запасов, утвержденная еще 
ранее в феврале 1933 г. Госпланом. Она и применялась в практике 
геологов-нефтяников до 1942 г., когда была принята официальная клас­
сификация запасов нефти и газа . В ней выделялось пять категории 
запасов (Aj, Аг, В, С), и Сг) по степени подготовленности, разведанности 
и геологической изученности; было уточнено содержание самой низкой 
категории (Сг), к которой рекомендовалось относить лишь установлен­
ные благоприятные в отношении нефтеносности структуры и площади.. 
Д ля каждой категории запасов по аналогии с классификацией запа­
сов твердых полезных ископаемых определялось их промышленное зна­
чение. Н а основе этой классификации создана действз'гощая в настоя­
щее время классификация запасов нефти и горючих газов, утвержден­
ная 31 мая 11955 г. Специальная классификация запасов подземных 
вод была утверждена 22 декабря 1950 г. Обе эти классификации 
детально описаны ниже (часть IV, гл. XV).

П араллельно с развитием принципов класпификации запасов форми­
ровались и методы подсчета запасов. В зарубежных странах, 
в основном в  США, разрабатывались преимущественно методы подсчета 
запасов на действующих предприятиях с вскрытыми, подготовленными 
для добычи и даж е эксплуатирующимися запасами, а в нашей стране 
создавались главным образом методы подсчета запасов на разведывае­
мых ттлощадях.

Советский Союз является родиной некоторых методов подсчета запасов 
как твердых, так и- жидких, а также газообразных полезных ископаемых.

В 1908 г. В. И. Баум ан разработал метод нзопшс для подсчета 
запасов выдержанных по мощности пластов каменного угля типа Д он­
басса (метод Б аум ан а). В 1914 г. А. К. Болдырев на примере под­
счета запасов расшурфованной россыпи предложил метод многоугольни­
ков (метод Болды рева).

В 1920 г. Ф. Н. Ш клярский теоретически обосновал и практически 
применил при подсчете запасов железорудных месторождений Липец­
кого района метод изолиний; углубил и развил этот метод П. К. Собо­
левский и его школа (П. А. Рыжов, Д . Н. Оглоблин и др .).

В 1936 г. А. С. Золотарев и в 1952 г  А, П. Прокофьев предложили 
* методы подсчета запасов при непараллельных разведочных сечениях.

В 1950 г. в ' И. Смирнов обосновал условия применения подсчета 
запасов по методу геологических блоков,

А. М.. Коншиным в 1894 г. впервые была составлена кривая постоян­
ного процентного падения дебита по Балахано-Сабунчино-Раманинской 
площади, пoлoл^нвшaя начало развитию статистического метода при под­
счете запасов нефти. С. И. Чарноцкий [1922] развил этот метод 
и широко использовал его для подсчета запасов нефти в Грозненском 
и М айкопском районах. В 1927— 1928 гг. В. В. Билибин в Баку 
и М. А. Ж данов в Грозном провели значительную работу по внедрению 
в практику подсчета запасов методом математической статистики. Этот 
метод, особенно детально разработанный В. В. Билибиным для бакин­
ских месторождений, устранял субъективность в использовании разного 
рода кривых для  подсчета запасов.

В тридцатых годах бакинскими геологами (В. В. Билибин, 
М. В. Абрамович и др.) был предложен объемно-статистический метод 
подсчета запасов нефти и вытекающие из этого метода важные сообра­
жения, требовавш ие пересмотра применявшихся до того при подсчете 
запасов параметров, особенно величины коэффициента отдачи.

В 1930 г. М. А. Ж данов выступил с изложением элементов впослед­
ствии развивш егося метода материального баланса для подсчета зап а­
сов нефти (сообщение опубликовано в 1934 г.).
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л .-ш ргтврн н ы е д о с т и ж е н и я  в области мето- 
Ш ж по также  ̂ 3 -̂1, методы основаны на известных

дов л-чета запасов подзе. _ потока Дарсн, опубликованны х
r i8 5 6 ^ i ‘i поТднм, в 1923 г., усоверш енствованны х А. и Г. Т им ам и.

” совевшенс?Гованпем ч разработкой новых методов учета зап асов  

подземных Т о д "р азр \б Т ы в1 м П °^^^  К аменскийо ц ен к и  общего баланса п о д зем н ы х  вод разр^и

1 9 Э Д ^ Г д Г п Т к а ” г/[Г 9 « : 1947] н др^  ̂ Е. Альтовский [1947] 
И др.; методику оценки карстовых вод — О. Б. Скнргелло [1947].

Горные инженеры п пнженеры-геологи Советского Союза всегда 
удетял» большое внимание рационализации подсчета запасов. По этому 
вопросу опубликована большая литература, список которой приведен 
в конце книги.

Ценный теоретический п метоДическии материал содерж ится 
в инструкциях Государственной комиссии по запасам  полезных ископае-

__ГКЗ (ранее ВКЗ) по применению классификации запасов для
разных групп полезных ископаемых; эти инструкции издавались с 1941 г. 
под руководством Ф. А. Шутлива, с 1945 по 1946 г. под руководством 
П. h\. Татаринова, с 1946 по 1950 г. под руководством В . И. С мирнова 
и с 1950 по 1957 г. под руководством |М. П. Ложечкина], а  позднее .под 
наблюдением II. И. Малышева. Эти инструкции систематически обнов­
лялись, расширялись и в данный момент в комплект изданных или под­
готовленных для печати инструкций входят более сорока наименований, 
охватывающих важнейшие разновидности минерального сы рья. К ак  
в прошлом, так и в настоящее время ГКЗ вела и ведет большую р а ­
боту не только по рассмотрению и утверждению запасов всех видов 
минерального сырья Советского Союза, но и по рационализации мето­
дики подсчета запасов, способствующей прогрессу геологоразведочного 
дела в нашей стране.

Г е о л о г и ч е с к и е  о с н о в ы  п о д с ч е т а  з а п а с о в .  Оконтури- 
вание плошадей тел полезных ископаемых для подсчета запасов, р а з ­
деление их на }^астки разных категорий, выявление параметров и выбор 
рациональных методов подсчета представляют собой операции геологи­
ческие, Правильное их производство зависит от тщательного изучения 
геологического строения месторождения и верного толкования р езуль­
татов этого изучения. Недостатки геологической документации и геоло- 
гическ11х исследований не могут компенсироваться ни одним методом 
подсчета запасов, как бы он хорош не был. Поэтому в основе лю бого 
квалифицированного подсчета запасов должен леж ать полноценный гео ­
логоразведочный материал, определяющий структуру участка место­
рождения, морфологию и внутреннее строение тел полезных ископаемых, 
а также их петрографический, минералогический, химический состав и 
технологические свойства.

Наиболее ответственной операцией подсчета запасов 5гвляется окон- 
туривание площадей тел полезных ископаемых. Если проведение внут­
реннего контура подсчета запасов, опирающегося на выработки и ск ва­
жины, не представляет большой сложности, то нанесение внешнего кон­
тура, определяющего площади для подсчета за  пределами разведанной
ч сти Л1есторождер1я, является делом сложным и ответственным. 
Зтот объемлющий контур может быть обоснованно намечен лиш ь 
в случае внимательного изучения геологической структуры • и пра­
вильного понимания генетического типа месторождения. Принципы для
гр у "а^“е Г о ; ^ н „ " й . " " * " “  различны 'для разных ^ е н е Г ч е с ^ х  
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в  месторождениях магматических существенное значение для окон- 
туривання имеет определение площадей развития тех дифферендиатов 
ультраосновиых, основных или щелочных пород, с которыми связаны 
залеж и полезных ископаемых. В месторождениях пегматитовых наи­
более ответственным является проведение нижней границы распростра­
нения тела полезного ископаемого, уровень которой нередко намечается 
в соответствии с закономерностью изменения качества пегматитов с глу­
биной. Контуры промышленных частей скарновых месторождений опре­
деляются в соответствии с очертанием того участка контакта различных 
пород, к которому приурочены скарны, т. е. участка, структурно благо­
приятного для локализации полезного ископаемого. Среди разнообраз­
ных гидротермальных месторождений два главных фактора.определяют 
контуры тел полезных ископаемых: глубина их формирования и нали­
чие благоприятных геологических структур; для глубинных месторож­
дений, контролируемых выдержанными структурными элементами, кон­
тур может проводиться смелее и шире, чем для приповерхностных место­
рождений или залежей, приуроченных к мелким геологическим структу­
рам. Обоснованное нанесение границ распространения тел полезных 
ископаемых осадочного происхождения немыслимо без фациального ана­
лиза вмещающих их пород. Точно так  ж е в основе полного оконтури- 
вания россыпей и месторождений коры выветривания должен находиться 
материал по их геоморфологической характеристике. Площадь залежей 
нефти и горючих газов может быть правильно намечена в случае чет­
кого выявления структурно-литологических факторов, контролирующих 
нефтегазоносность.

Документами, на основе которых может быть произведено убедитель­
ное оконтуривание площадей тел полезных ископаемых для подсчета их 
запасов, служ ат геологические, геологоструктурные и геологолитологи­
ческие карты  с соответствующими по ним разрезами. В ряде случаев 
ценную помощь для оконтуривания тел полезных ископаемых оказывают 
геофизические карты. Такие карты, квалифицированно составленные, 
позволяют вскрыть особенности- геологического строения месторождений 
полезных ископаемых, а такж е правильно и научно обоснованно наме­
тить контуры залеж ей. В большинстве случаев при отсутствии деталь­
ных геологических карт, охватывающих не только отдельные участки, 
но и всю площ адь месторождения, полноценное нанесение контуров тел 
полезных ископаемых невозможно.

Геологические материалы, относящиеся к внутренней части тел 
полезных ископаемых, необходимые для подсчета запасов, объединяются 
в три группы.

К  первой группе  принадлежат данные о геологической структуре 
тел полезных ископаемых, связанные с изменением сортов минерального 
сырья в контурах залеж ей, а такж е с характером и амплитудой текто­
нических деформаций, нарушающих тела полезных ископаемых. Эти 
сведения необходимы для  проведения вспомогательных контуров внутри 
общей площ ади подсчета запасов, расчленяющих залеж и на естествен­
ные геологические блоки. Такие границы выявляются в процессе раз­
ведки месторождений и детального геологического картирования отдель­
ных участков месторождения как  на уровне выходов коренных пород 
на дневную поверхность, так  и на различных глубинах под землей.

Ко второй группе  относятся данные о вещественном составе мине­
рального сырья. Полноценное исследование петрографического, мине-, 
ралогического, химического состава и технологических свойств вещества 
полезных ископаемых является непременным условием для выделения 
природных сортов минерального сырья, определения путей их практи­
ческого использования и установления промышленных кондиций. Осо­
бенно важ но тщ ательное изучение минералогии и химии твердых полез-
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/.nuv пзваекаются те или иные ценные соедиие- 
ных ископаемы х, из д полного перечня разного рода спут-
ния НЛП элементы д ля  '  ,,, ,з а ц „ я  комплексной добычи которы х
„„ков  н ' “Гиённость минерального сы рья,
может о н п аялеж аг  сведения, характеризую щ ие степень

К ГИИ элем ентов залегания и состава т е л  полезны х
„зме"Ч1Шост„ ;  необходимы, с одной стороны, д л я  выбора
поаГ пь o t  м е т и ю Г р а з в е д к н ,  с которой тесно связан  выбор срответ- 
ствую Г ч  мет^^^ подсчета запасов, а с д р у г о й , - д л я  разум ной кл ас - 
г и А „ и и  m запасов . Известно, что чем сложнее морфология, элем енты  
зТ р г я н н я  и состав тел полезных ископаемых, чем выш е р азм ах  нзмене- 
ипП м орфотогических и качественных показателей  тел полезных иско- 
паемых те\г ниже будет категория запасов при одной и тон ж е  п;ю тно- 
сти развед оч н ой  сети. Основными геологическими элементами, оп реде­
ляю щ и м и  в о зм о ж н о сть  разведки месторождения горными вы работкам и  
пли буровы м и  скважинами, плотность разведочной сети и категории  
за п а с о в , я в л я ю т с я : I )  размеры тел полезных ископаемых, 2 )  изм енчи­
вость их морфологии и 3) изменчивость состава минерального сы рья.

Чем больше плош адь тела полезного ископаемого, тем больш им 
кол и ч еством  пересечений его можно разведать, точность разведки  будет 
выше и обшие запасы, выявленные такой разведкой, смелее мож но отно- 
сить к высоким категориям.

При увеличении частоты  и р азм ах а  колебаний в изменении элем ен ­
тов залегания и мощности тел полезных ископаемых, а такж е степени 
тектонической наруш енности долж на быть плотнее сеть разведочны х 
пересечений или ниж е категория запасов.

Изменчивость состава минерального сырья оценивается по степени 
прерывистости (продуктивности) минерального сырья и разм аху  к о л еб а­
ний в содержании в нем ценных и вредных компонентов. Ч ем  более 
прерывисты по чередованию  кондиционных участков тела полезных иско- 
паемых и выше р азм ах  колебаний в содержании компонентов в м и н е­
ральном сырье, тем скорее такие месторождения должны развед ы ваться  
горными вы работкам и, плотнее долж на быть сеть разведочных пересе­
чений или ниж е категория подсчитываемых запасов.

Т ак  как  подсчет запасов производится на основе вычисления средних 
параметров, характеризую щ их размеры и качество минерального сы рья 
по з’часткам  и месторождению  в целом ,'то и показатели морф ологиче­
ской и качественной изменчивости тел полезных ископаемых д олж ны  
оцениваться по отношению к этим средним величинам. П оэтому основ­
ным приемом выявления и оценки таких показателей являю тся стати ­
стические расчеты и формулы, прилагаемые к совокупности данны х по 
зам ерам  мощностей и результатам анализов геологических проб, п р а ­
вильно отбираемых в пределах естественных блоков разведы ваем ы х 
месторождений.

Геологичесю1е данные требуются такж е для характеристики горн о­
технических свойств и гидрогеологических особенностей разведы ваем ы х 
месторождений, полнота изучения которых определяет, наряду с другим и 
показателями, возможность отнесения запасов к той или иной 
категории.

И з вышеизложенного видно, что в основе оценки и подсчета з а п а ­
сов любого месторождения полезных ископаемых должны находиться 
полноценные и глубокие геологические сведения. Всякого рода гр аф и - 

.ческие и вычислительные действия, без которых невозможен подсчет 
запасов, представляют всего лишь вспомогательную, чисто техническую 
работу. Важность тщательного вьш олн ен Е я этой работы нельзя при ­
уменьшить, но постоянно надо стремиться к  тому, чтобы она не зак р ы ­
вала геологнческ}'ю сущность, составляющую основу любого подсчета 
запасов.
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Г Л А В А  I

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П А Р А М Е Т Р О В  Д Л Я  П О Д С Ч Е Т А  ЗА ПАС ОВ  
М Е Т А Л Л И Ч Е С К И Х  П О Л Е З Н Ы Х  И С К О П А Е М Ы Х

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ ЗАПАСОВ

Запасы  какого-либо компонента, например металла в недрах руд­
ного месторождения, определяются по следующем общей формуле:

P = Q c ,  ( 1)

где Р  — запасы компонента, например металла;
Q — запасы А!инерального сырья, например руды; 
с — среднее содерж ание компонента в контуре подсчитываемых 

запасов, например среднее содержание металла в руде.
Если с выражено в процентах, то

■P =  Q llu -  (2)

Запасы  минерального сырья Q, в свою очередь, определяются по 
формуле:

Q =  V d , (3)

где V —  объем тела полезного ископаемого или части его, по которой 
производится подсчет запасов;

А? — объемный вес минерального сырья в недрах.
Объем тела полезного ископаемого или части его, по которой под­

считываются запасы, определяется обычно по формуле:

V  =  Sfn, (4)

где S — площ адь тела полезного ископаемого или части его, по кото­
рой производится подсчет запасов (чащ е всего нормальная 
к мощ ности);

— средняя мощность тела полезного ископаемого в пределах 
контура подсчитываемых запасов.

П одставляя значения отдельных параметров в формулу (1), запасы 
полезного компонента в недрах можно выразить в следующем виде:

P — S m d c  (5)
или

/ " = - г а г -  (®)
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С.’ едовательно, для подсчета запасов твердых полезных ископаем ы х
■ 1Л9 некоторых способов подсчета запасов жидких и газообразн ы х 

1;:^лгзкых ископаемых необходимо знать следующие основные п арам етры : 
г* — среднюю мощность тела полезного ископаемого в пределах пло- 
ciazH подсчета запасов, измеряемую в метрах; S площадь тела Полез- 
гсго ископаемого или его части, в пределах которой производится под­
счет ззпасоз, измеряемую в квадратных метрах; а? — объемный вес мине­
рального сырья в пределах контзфа подсчитываемых запасов; с —  ср ед ­
нее содержание полезного компонента в пределах контура подсчиты вае- 
Mbix запасов^ выраженное в граммах на тонну (на ж^) или в процен­
тах, если помимо запасов минерального сырья подсчитываются н зап асы  
з а 1слюченных б  нем ценных компонентов.

Д ля некоторых способов подсчета запасов жидких и газообразн ы х 
полезных ископаемых требуется знать дополнительные парам етры , так и е  
жлк: пористость, коэффициент насыщения, коэффициент отдачи, д ав л е- 

температуру, дебит и др.
Запасы  минерального сырья в недрах (Q) обычно определяю тся 

Б с.^ед\тощпх единицах: 1) запасы руды коренных металлических место- 
розсленпи, преобладающего большинства остальных видов тверды х 
полезных ископаемых и нефти — в тысячах тонн; 2 ) запасы  песков р о с­
сыпных месторождений, кирпичных глин, изверженных пород д л я  строи­
тельных целей, строительных известняков, мраморов, подземных вод  
и горючих газов — в тысячах или миллионах куб1{ческих м етров; 
3) запасы подземных вод, содержащих бром, иод, поваренную  соль 
н дрлтие полезные ископаемые, обычно учитываются в литрах  в секунду. 

Запасы  компонентов ^^итываются в большинстве случаев в тон нах  
НЛП тысячах тони. При этом для железа, марганца, хрома, в ан ад и я  
п алюминия определяются только запасы сырой руды (Q) и среднее 
содержание металла в ней (с), а запасы  металлов (Р ) не вы числяю тся. 
Запасы  благородных металлов (золота, платины, серебра) определяю тся 
в килограммах. Запасы алмазов подсчитываются в каратах  пли в гр а м ­
мах (I карат =  200 л г ) .

Перечень основных полезных ископаемых с указанием единиц и зм е­
рения запасов и порядка цифр, определяющих полноту учета, приведен  
в табл. 1.

Т а б л и ц а  1
П е р е ч е н ь

полезных ископаемых с указанием единиц измерения запасов  и порядка  
цифр, определяющих полноту учета запасов

Напменованне полезного Единицы измерения Точность учета
ископаеАЮго запасов запасов

Абразивы (корунл, наждак) тыс.. т до единицы
Алмазы пески — тыс 9 Ш

алмазы — карат до 0,1
Алуинт руда — тыс. гп до единицы

Апатит минерал — тыс. т  
руда ^  тыс. m

* » 
ш т

Асбест руда — тыс. т ш т

Асфальты и битумы 
Барит и витерит

асбест — тыс. т  
тыс. т 

руда — тыс. т

до 0,1 
до единицы

ш ш
Бериллий руда — тыс. т ш ш

Бокситы окись бериллия — m до 0,1
тыс. m до единицы

Бораты руда — тыс т. • т
окись бора — тыс. т до 0,1
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Продолжение

Наименование полезного Единицы измерения Тоадость учета
ископаемого запасов запасов

Бром В каменной соли и озерах — т; до единицы
в глубинных водах — л!сек • я

Ванадий
руда — тыс. т 9 Ш

пятиокись ванадия — т т ш
Висмут

руда — тыс. т ц ■
висмут — т 

руда — тыс. гп
• » 
• •

Вольфрам пески — тыс. 
трехокись вольфрама — m

■ f It

■ п

Высокоглнноземное сырье руда — тыс. т т т
(кланит, андалузит,' силли­ минерал— тыс. т Ш 9
манит и др.)

Газы млн. т  •
Гипс, ангидрит и глиногипс тыс. т « •

(гажа, ганч)
Глины адсорбционные тыс. т •  •

Глины огнеупорные и туго­ тыс. т ш Ф

плавкие
Графит руда — тыс. m 0 •
Доломит тыс. т •  »
Железные руды тыс, т

руда — тыс. т * «

Золото пески — тыс. » «

• золото — кг до 0,1
Известняк флюсовый тыс. m до единицы

руда — тыс, ш 0 Ш
Индий индий— m до 0,1
Йод Б водах сопочной грязи я в во­

дах озер — т ;  в глубинных во­
дах — л{сек

до единицы

руда — тыс. m • т
Кадмий кадмий — т ■ до 0,1
Каолин тыс. т до единицы
Кварц и кварциты тыс. т • •

руда — тыс. m и * •
Кобальт кобальт— т а ■

руда — тыс. т » 9

Литий окись лития — т Ш »
Магнезит тыс, т V *
Марганцевые руды тыс. от шW

руда — тыс. т Ш ш
Л^едь медь — тыс, т до од

руда — тыс. т до единицы
Молнбдеи молибден — тыс. от 9 9

• руда — тыс. от Ш •
Мышьяк мышьяк— т Ш ш
Нефелин руда — тыс. т 9 Ш
Нефть тыс. m 9 П

руда — тыс. т » •
Никель никель — от II п

Ниобий и тантал
руда — тыс. от т а

пятиокись ниобия и
до 0,1тантала — от

Озокерит т до единицы
руда — тыс. от » «

Олово пески-— тыс. л® 9  т

• олово — от щ •
Пески стекольные тыс. от • V
Пирофиллит тыс. от а  ■
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Прпдол.-исение

Нлимеповлиие полезного 
ископаемого

Плавиковый шпат

Платина н платиноиды

Пьезооптическое сырье (пс- 
лдпдский шпат, оптичсскии 
кварц II флюорит)

Редкие и рассеянные элемен­
ты (галнй, реннн, рубидий, 
цезий, таллкй и др.)

Ртуть

Свинец II цинк 

Селен и теллур 

Сера 

Серебро
Серный колчедан 
Сланцы горючие 
Слюда 
Сода
Соль глауберова (мирабилит, 

тенарзит, сернокислый нат- 
рий)

Соль калийная 

Соль магниевая 

Соль поваренная 
Стронции 

Сурьма 
Тальк

Титан (рутил, пльменнт) 

Торий
Уголь (каменный, бурый, ан­

трацит, сапропелит, лингнт. 
богхед)

__У ра н_
Формовочные материалы (пе­

ски, глины)

Фосфориты
Хромиты 
Цементное сырье

Цирконий

Единицы измерения 
запасов

руда — тыс. т
минерал— тыс, т 

руда — тыс. т
пески — тыс.

платина — кг 
кг

руда — тыс. т
элементы — т 

руда — тыс. т
ртуть — т 

руда — тыс. т
свинец, цинк — тыс. т 

руда — тыс. т 
селен, теллур — т 

руда ^  тыс. гп 
сера — тыс. т 
руда — тыс. т 
серебро — т 

тыс. т 
тыс. т 

слюда сырец— т 
тыс. т 
тыс, т

сырые соли — Тыс. т 
в пересчете на окись 

калня — тыс. т 
тыс. т

каменная п в рапе — тыс. т 
рассолы — AfceK 
целестин — т

______ руда — тыс. т______
сурьма -~т  

тыс. т
______ руда — тыс. т______
двуокись титана — тыс. т

руда — тыс. т______
торий — /7t 

тыс. т

______руда — тыс. т
уран — т 

тыс. т

______ руда — тыс. т
концентрат — тыс. т 

руда — тыс. т 
тыс. т 

руда н минерал — тыс. т  
пески — тыс. аФ

двуокись циркония — m

Точность учета 
запасов
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Мощность тела полезного ископаемого в пределах контура подсчета 
запасов определяется как по данным буровых работ, так  н по данным 
горных выработок. Прр1 этом различаю т два основных случая; а) опре­
деление мощности тела полезного ископаемого, имеющего четкие геоло­
гические границы с вмещающими породами, и б) определение мощности 
тела полезного ископаемого, не имеющих четких геологических границ.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЩНОСТИ ТЕЛ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Определение мощности тел с четкими границами

Д ля тел полезных ископаемых, имеющих четкие геологические гра­
ницы с вмещающими породами, мощность может быть определена с точ­
ностью до 0,01 м  непосредственным замером в горных выработках при 
их документации и опробовании. Результаты замеров мощности зано­
сятся в ж урнал опробования. Если по мощности тела полезного иско­
паемого выделяются различные сорта или типы минерального сырья, 
то мощность каждого сорта или типа замеряется и указывается в ж ур­

нале опробования отдельно. Замеры 
мощности должны быть, согласованы с 
опробованием, которое в этих случаях 
обычно бывает секционным, как указано 
на рпс. 1.

]з 1£+]4
I '' у  \s

Рис. 1. Схема расположения бороз­
довых проб при секционном 

опробованпи
J — карбондтно-ыагнетитовоя руда с оло­
вянным каипсм; 2 — сплошная сульфидная 
полиметаллическая рудаг 3 — вкраплен­
ность сульфидов свинца н цинка; 
4 — кварцевые порфиры; 5 — порфнркты; 
6 — пирнтнэаиия; 7 — бороздовые пробы 
п места заисров мощностей отдельных 
типов руд — от,, т„ т „  т,; иннзу указано 
содержание полезного компонента в про­

бах, соотпетстиепно — С„ Сд, С*

Рис. 2 . Схема пересечения тела полезного 
ископаемого по мощности буровыми скважи­
нами. Буквами rtii, та, т^, гп̂  отмечены 
места замеров мощностей тела- полезного 

ископаемого
I — изиестняки; 2 — рудные скарны

В зависимости от принятой ме­
тодики разведки, разведочные выра­
ботки могут либо пересекать тело 
полезного ископаемого по мощности, 

либо прослеживать его в том или ином направлении. В последнем случае 
разведочная выработка может либо полностью вскрывать тело полез­
ного ископаемого, либо не выходить за его пределы, и тогда проходят 
специальные орты или кверш лаги, на основании которых и определяют 
мощность тела полезного ископаемого.

В тех случаях, когда тело полезного ископаемого* пересекается 
только скважинами! (рис. 2 ), количество замеров мощностей соответ­
ствует количеству таких пересечений. Если тело полезного ископаемого 
пересекается горными выработками, например ортами или шурфами, 
количество определений мощности может быть увеличено за  счет допол­
нительных замеров мощности не по одной, а по двум (и более) стенкам 
выработки (рис. 3 ).

23



в  сгл“чае кепреры вного прослеж ивания тела полезного ископаем ого, 
го л н о с т ъ м  вскры ваем ого  забоем  разведочное выработки, м ощ ность его 
jLiwepseTca систематически через равные интервалы, как  у к а зан о  на 
р 1?с, 4- О бы чно мощ ность зам еряется в местах отбора проб, интервалы  
v t s c i y  з а м е р а м а  мощ ностей совпадаю т с интерваламн м еж ду м естам и 
ГТсОр'з гр о б !

И н тер в ал ы  м еж д у  пробами устанавливаю тся в зависим ости  от 
с т е г е з и  неравном ерности  распределения компонентов (полезны х или 

в  теле полезного ископаемого и колеблются в ш ироких пре- 
z e z a i  с т  одного до  50 м . Обычно для опреде- « » • /i J 
л е н н з  р асгто ан ан  м еж ду пробами пользуются '
crrezsa-ibE D j таблицей, составленной Н. В. Ба-

72* h - 4 j  1̂ 3 »

P dc. 3. Схеча пересечения тела полезного иско­
паемого по мощности шурфом (зарисовка 

четырех стенок шурфа)
/  ~  вавосы, перекрывающие тело полезного кскопаеиого;
2 — железная руда; 3 — полстилающие шаестнякк; 4 — глн- 
и ;  5 — бороааовые пробы, буквами т „  гпз н СТ4 отме­
чены мест» замеров мошкогтеА тела полезного нскопаеыого

Ч 1 / I V V |г [У~уГ1<?

Рис. 4. Схема располо­
жения бороздовых проб 
и мест замеров мощно­
стей тела полезного 
ископаемого в выра­
ботке, вскрывающей пол­

ную мощность тела
/  — кварцевый порфир; 2 — 
порфирит; 3 — микролнорит; 
4 — свинцово-цинковая руда с 
прожилками крупнозернистого 
галенита; 5 — измененный 
кварцевый порфир; 6 — рас- 

сланцсрание

ры ш евы м В 1937 г. на основании большого ко­
л и чества опытных данных и приведенной ниже 
в несколько измененном виде (табл. 2).

В  приведенной таблице расстояние между 
пунктам и • зам ера мощностей не зависит от 
изменений мощности тела полезного ископаемого, а подчиняется х а р а к ­
тер у  распределения компонента, содержание которого определяется 
опробованием. Поэтому в случае, когда тело полезного ископаемого 
неравномерно по мощности (с частыми раздувами и п ереж им ам и), но 
о б лад ает  равномерным содержанием компонентов, следует производить 
дополнительные замеры мощности тела в промежутках меж ду пунк­
там и  опробова^ния. Вопрос о необходимости таких дополнительных з а м е ­
ров мощностей может быть решен путем сопоставления коэффициентов 
вариации мощности тела полезного ископаемого и содержания ценны х 
компонентов.

Когда коэффициент вариации мощности менее коэффициента в а р и а ­
ции содержания компонентов или близок к нему, дополнительные и зм е­
рения мощности не нужны; если ж е коэффициент вариации мощ ности 
значительно более коэффициента вариации содержания компонентов 
(на 30 50 /о и более), то необходимы дополнительные замеры мощ ности 
тела полезного ископаемого в промежутках между пробами. Р езу л ь ­
таты  измерении мощности в этом случае заносятся в ж урнал опробо­
вания с отметкой о том, что проба в данном пункте не отбиралась.
24
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Т а б л и ц а  2
Рекомендуемые расстояния меж ду пробами

Группа
место­

рожде­
ний

Характер 
распределе­

ния компонен­
тов, подлежа­
щих опреде­

лению

Коэффициент 
вариации иссле­
дуемых свойств 

(содержаний кои* 
понеитов), подле­

жащих опреде­
лению

Представители место­
рождений полезных ис­

копаемых, входящих 
в данную группу

Рекомен­
дуемые 

расстояния 
между 

пробами, м

II

III

IV

Весьма рав­
номерный

Равномерный

Неравно­
мерный

Весьма не­
равномерный

До 20

20-40

40-100

>100

Месторождения осадоч­
ные: углей, горючих слан­
цев, стройматериалов, 
флюсов, цементного сы­
рья, фосфоритов, некото­
рые месторождения же­
лезных и марганцевых
руд

Месторождения оса­
дочные и метаморфиче­
ские: глин, каолинов, же­
лезных руд липецких и 
тульских месторождений, 
марганцевых руд типа 
чиатурских, железных руд 
Кривого Рога и КМА

Месторождения, глав­
ным образом магматиче­
ские, в частности гидро­
термального генезиса, 
контактовые и замеще­
ния. Преобладающее 
большинство медных и 
полиметаллических место­
рождений, некоторые 
месторождения никеля, 
вольфрама, молибдена и 
золота

Месторождения, по ге­
незису аналогичные пре­
дыдущей группе: некото­
рые полиметаллические, 
большинство месторож­
дений олова, вольфрама, 
молибдена и других ред­
ких металлов и золота

50-15

1 5 -4

4—2,5

2 .5 - 1 ,0

Более высокая степень изменчивости мощности тела полезного иско­
паемого по сравнению с изменчивостью содержания компонента в прак­
тике встречается редко и наблю дается, например, на некоторых осадоч­
ных месторождениях углей, глин и других.

В случае непрерывного прослеживания тела полезного ископаемого 
в каком-либо направлении разведочной выработкой, которая не вскры­
вает полную мощность этого тела, в целях опробования и определения 
мощности, проходят специальные орты и кверш лаги, по которым и произ­
водят зам ер мощности. Мощность тела полезного ископаемого опреде­
ляется как  сумма длин бороздовых проб, которые отбираются в ортах 
или кверш лагах.

В отдельных случаях мощность тела полезного ископаемого в дан­
ном сечении может быть вычислена как  частное от деления площади 
сечения этого тела, определяемой по зарисовке забоя, фотографии его* 
или по геологическому плану, на общую протяженность тела в забое,
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Например, пользуясь зарисовкой  
на фотографии tuii на пл^ис- ^ела ( т )  м ож ет бы ть с
(DUC 5) 11-14 планом (рпс. '■ щ д , , ,  сечения (S) на п ротяж е

тела 
опреде-на фотогр*л»н““ g) йюшность itJia iwwyixti wDiiD ипреде-

(рис 5) или планом (рнс- '■ д^^щадп сечения (S) на п ротяж енн ость
лена к а к  частное g  „„тервале этого сечения:

n i = S : l (7)

] '  ш м

pjrc. 5- ЗлрнС1‘вм  злбоя.

»ci‘iOro ископзечого с 
кршне ц5 «енч«аон «ощ- 

и остью
/ _»*гцщгшле породы;
2 _ jtJo е"-и̂ли*'П> пскоггас' 
В 4 Г П  «  | L » - ,- S X l k i r V  « Ч с Я И *  S  II

ер|тгтж*1П* 'СТыо I

Рис. 6, Зарисовка сложного 
тела полезного ископаемого 

в плане
I — вмешзюшке породы; 2 — тело 
полезного ископаемого с площадью 

сечения S  и протяженностью I

Определение мощ ности тел без четких границ

Значительно слож нее определяется мощность тел полезных и скоп ае­
мых, не имеющих четких геологических контуров и постепенно перехо- 
дяшях во вмещ аю щ ие породы , что характерно, например, для  в к р ап л ен ­
ных руд прож илковы х залежей» штокверков, россыпных и других м есто­
рождении. Д етальны й  разбор определения промышленных контуров 
тел полезных ископаем ы х в этих условиях приводится ниже (часть  I I ) ,  
здесь же рассм атриваю тся  только основные условия определения м ощ но­
сти тел полезных ископаемы х.

В этих сл у ч аях  мощ ность тел полезных ископаемых определяю т 
исключительно по результатам  опробования. Линии опробования в ы р а ­
боток, пересекаю щ их тело полезного ископаемого, захваты ваю т бли­
жайш ие ^^астки  вмещ аю щ их пород, и промышленные границы тел а  п ро­
водятся на план е (пли на разрезе) по бортовому пли миним ально-про­
мыш ленному содерж анию  полезного компонента в пробах, устан овлен ­
ному для  данного  месторождения. Только после проведения п ром ы ш ­
ленного контура тел а  полезного ископаемого может быть определена его 
мощ ность.

П ри м ер  определения мощности тела по результатам  химических 
ан ал и зо в  приведен на рис. 7. В данном случае выделяю тся два л и н зо ­
видны х, почти горизонтально залегающих рудных тела. Н ижнее, основ­
ное рудное тело лежит на сланцах (иногда на мраморах) в кон такте  
с серпентинитами и состоит главным образом из карстовой глины, р а з ­
руш енны х сланцев и в меньшей мере серпентинитов с силикатны м и 
никелевы ми минералами. Верхнее телю расположено среди вы ветрелы х 
серпентинитов, сложено оно продуктами их разруш ения и си ли катам и  
никеля. Границы рудных тел неотчетливые и промьшлленные контуры  
их определяются только по результатам опробования. При определении 
промышленных контуров рудных тел бортовое содерж ание м етал л а  
в руде принято 0,7%, а для забалансовых запасов — 0,4%.

Др^тим примером является месторождение, рудная зона которого 
представляет собой полосу раздробленных гранитов, содерж ащ ую  
большое количество секущих ее коротких ж ил и прожилков к в ар ц а

•^'^ощность рудных прожилков колеблется 
o in irn n  рудной зоны в преде.аах контура подсчета

асов изменяется от 2 до 13 м. При подсчете запасов учиты валась
2fi

. I

X
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Рис. 7. Схема определения мощности рудных тел на месторождении снлнкатного
нлкеля по данным опробования

/  — болинсовыс руды инжнего горизонта; 2~Сплоисовые рулы верхнего горнзонтп; 3 — злОалиисооие 
руды; бурый ГЛН11Ы с песком; J — рпзрушсиныЛ ссрлентилит, tf —хлоритовые* галько-хлоритовые

II актинолитовыс породы

9м

Рис. 8. Схема определения мощности рудноЛ зоны по данным опробования
7— Сороэдовые проОы, 1ГХ iroAiepa п содержание мсталло в npousirrax; 5 —рудные жилы и прожилки;

3 — контур промышленцых руд



^  ц ел о м  n око н т^^и ван п е промышленной части ее про- 
F .? rcrtsc>  ГО алкиъгм хим ических ан ал и зо в  проб. М инимальное промыш* 

с*г>з.е7 ж а а н е  м е т а л л а  в  руде принято 0,3 %, бортовое —  0,1 % .
д л я  уточнения контуров тел полезных иско- 

T . i ' j f K i  всг40льзуется подзем ное бурение, зам еняю щ ее во мно-
с р т ы  п кверш -таги. Р езультаты  опробования керн а  или

— с х « £ жп и  слл*жат основанием  для установления промы ш ленной 
Ч ' ~ ' 2с*ста Т£ла п олезн ого  ископаем ого. Схема использования скваж и н  
Т1С.Г’ б л ^ е в п я  д л я  определения мощности тела полезного иско- 
r x f v r r o  ггркБ едеза н а  рис. 9 .

О п р ед ел ен и е  мощ ности тел по буровым скваж инам

Л \* п н о с т ъ  т ел  п олезн ы х  ископаемых по данным буровых ск важ и н  
с г р -е д гл г е т с а  п р .ч м ш ш  или косвенны м и  способами. К  прям ы м  спосо­
б а м  сгносаггся оп р ед ел ен и е мощ ности по керну при колонковом буре- 
Е ж з. п о  и зв л е к а е м о й  зм еевиком  ленте пород при медленно в р ащ ател ь - 
nZM б ^ т 'е н я и  в  м я гк и х  и пластичны х породах и по данным оп робования 
П .12Д13 irp a  у д ар н о м  бурении. В последнем случае границы тел а  п олез­
н о го  Е ск о заем о го  нам ечаю тся по составу крупинок ш лам а, получаем ого 
Б irp o u ecce  бурен и я , п окончательно устанавливаю тся после ан ал и за  
п р о о , р е зу л ь т а т ы  которого  наносятся на геологическую колонку сква- 
ж и н ы . Д л я  п редварительн ого  определения границ тела полезного иско- 
г а е м о г о  и его  мощ ности  при ударном бурении иногда прим еняю т от­
м ы в ^ *  ш л а м а  в л о тк е  с выявлением состава тяжелой ф ракции р азд р о б ­
л ен н о й  п рп  бурении  породы.

П р и м ер  оконтуривания рудного тела на медно-порфировом м есто­
р о ж д е н и и  по данны м  хим1тческого анализа проб, полученных при у д а р ­
н ом  бурен и и , п о к азан  на рис. 10.

Г л ав н ы м  косвенны л1 способом определения мощности тел  п о л ез­
н ы х  и ско п аем ы х  является каротаж  скважин.

П о м и м о  к ар о таж а , косвенными методами определения мощ ности 
т е л  п о лезн ы х  ископаемы х при бурении являются наблюдения в процессе 
б у р ен и я  з а  изменением скорости углубки скважины и за  цветом или 
со став о м  ш л ам а .

С опоставлен ие данных прямых и косвенных способов определения 
м ощ ности  зал еж и  при низком проценте выхода керна позволяет при ­
н и м а т ь  окончательное значение мощности, достаточно н адеж ное д л я  
п о дсчета  запасов.

Определение мощности тел при каротаж е

Современный каротаж  представляет собой комплекс геоф изических 
м етодов , при помощи которых изучение вскрытого геологического р а з ­
р е за  без извлечения керна дает возможность:

а) расчленять разрез по литологическим признакам и у стан авл и ­
в а т ь  структуру отдельных горизонтов;

б) выявлять полезные ископаемые (руды сплошные и вкрапленны е, 
у гл и , нефть, газ);

в) при определенных условиях количественно и качественно о ц е­
нивать  орудененне, угленасыщение, нефтенасыщение и газонасы щ ение 
горны х пород и разрешать ряд других геологических и технологических 
вопросов.

В комплексе методов, объединяемых понятием о каротаж е, в н а ­
стоящ ее время включаются: разнообразные электрические методы, осно­
ванные на различной электропроводности горных пород и различной  их 
электрохимической активности, как естественной, так  и вы званной;
28



Рис. 9. Часть плана горизонта горных работ на меднорудном 
месторождении

/  — мергелистые известняки; 2 — скариировотшс иэпестиякп; 5 —эона рпзломв; 
4 — богатые медные руды; 6 — бедные мслиыс руды: 6 —забалвисовыс руды; 7— Д1йхи 

альб1Ггоф|фов; — горные выработки; » —скввжшш подземного бурение

Рис. 10. Определение контуров различных сортов руд медно-порфирового 
месторождения по данным опробования скважин ударно-канатного 

бурения. Часть поперечного разреза
/  —халькозниовые промышленные руды с содержанием медй более 2 >-халькоз11повые
бедные руды с содержанием мели от 0,3 до 0,5%; 3 — окисленные промышленные руды 
с содержанием 1иеди более 0,5®/о1 ^ — окнслешше бедные руды с содержанием иедя от 0.3 
до 0.5%: J  — выщелоченные руды и безрудные породы с содсожанием меди iieHee 0,3%; 
б — смешанные промышленные руды с содержаннсм меди более О.Б7о» 7— смешанные руды 
с содержанием меди ыенес 0,3%; 8 — скважины ударно-каиатиого бурения; 9 — содержание

меди в пробах



.Uifroc/N, основанные на различной природной р ад и о ак ­
тивности гсрныл город* а такж е различной способности их  рассеи вать  
и п о г .ю щ л ь  нейтроны и гамма-фотоны; мавнйтныв методьц основанны е 
>1Л рлз,7пч'!оГ1 магнитной восприимчивости горных пород; термические  
MCTCUOL, 3 которы:х используются различия в тепловом сопротивлении
11 темиературогроБОДНостп горных пород.

Н аряду  с >тгпш собственно геофизическими методами, в  соврем ен ­
ны;! ксмг^ле.чс кар>:ггажа такж е входят геохимические методы исследо- 
B j 'im  ссдерткання газа в буровом растворе н лю минесцентных свойств 
Q' j'CBor'? рзстзора и пород, а такж е метод изучения продолж ительности  
пра.иодч'!, пр1 П0М0П1Л которого породы расчленяются по их сопротив- 
леч-г-*’» 'уе.'^змзческому р а з р ^ е н и ю  в процессе бурения* П оследний метод 
части нхз^закгг механическим каротажем,

Б к..ггт1ллезп“ каротаж ны х установок включаются боковые грунтоносы  
стт?ел.ч;стгго типа, с помошью которых можно поднять образец  из гори- 
з с г т *  выл.злсннс*го в разрезе скважины по данным каротаж а . В п о сл ед ­
нее грем ^ схонхггртпрованы боковые грунтоносы сверлящ его ти п а  .дл я  
:13зл^чеял.т сс р ази о з  твердых горных пород.

П г е с б л х ш с п е е  значение для расчленения разрезов и определения 
^ с с п и с т ч  iL.Tjrro3 Б комплексв методов геофизического изучения р азр е - 
з с з  C53JSffH п наибольшев развптле имеют методы элект ри-

iu iro rL rta . В настоящее время в число этих методов входят: 
Ь  кажлтдегося электрического сопротивления пород —  метод

жзмгрснпг изменения силы тока в цепи при перемещении одного 
ю  по скважине — метод скользящих контактов (М С К );
3< егтественных электрических потенциалов, самопроизвольно
з > :з х х г д -г г д  в скважине — методы ПС, градиента ПС, электродны х 

:s ;  4) пз)*чение искусственно созданной поляризации —  неста- 
разностей потенциалов, возникающих после прохож дения 

S Z~ZZ:Z2X  злезггрического тока — метод ЭК.
К азсч ай  КЗ этих методов имеет свои специфические особенности 

в: в зависимости от конкретных условий для реш ения тех
EZZ Г Т д Т  32Д2Ч.

П 73 каротаж е скважин надо >^нтывать, что определение пройден- 
EHZ г с ^ э л  с необходимой для составления геологического р а зр е за  точ- 

по данным какого-либо одного из методов, мож ет быть осу- 
3 ограниченном числе районов, там, где горные породы 

3 = гягтельно отличаются по тому или иному свойству и это отличие 
в ы ’ е^ж взается на значительном протяжении.

Кз,^ правило, для каждого типа месторождений того или другого  
района вырабатывается комплекс исследований, который п ри вод и т 
к  Еэлэжителы ю му решению поставленной задачи.

Вместе с тем надо предостеречь и против необоснованного прим е- 
вення обязательно всех возможных методов исследований. К ак  пра- 
EPLTLKO определил В. И. Дахнов [1948], «каротаж  скваж ин дол^кен п ро­
водиться комплексом таких методов, которые даю т возмож ность при 
минимальном jfx количестве и наибольшей эффективности каж д о го  из 
них с наибольшей полнотой проводить геологическую доку'ментацию  
скваж ин и выявлять в них полезные ископаемые».

Из методов электрического каротаж а наибольш ее развитие получил 
каротаж сопротивлений (КС).

Возможность более или менее полного расчленения пород, вскр ы ­
тых скважиной, по их литологическим признакам на основании д и а ­
граммы КС опреде.т1яется степенью отличия пород, слагаю щ их р а зр е з  
района по их электрическому сопротивлению. Разрезы , достаточно р а с ­
члененные, в этом смысле характеризую тся рельефными д и агр ам м ам и

с четко выраженными максимумами и минимумами, отвечаю щ ими
3<»



соответственно горизонтам высокого н низкого сопротивлений. Мето­
дика количественной интерпретации каротажных диаграмм такого 
типа —  определение мощности выявленных горизонтов, продуктивных 
пластов и пропластков с точностью, достаточной для подсчета запасов, 
а таклсе определения истинного сопротивления пластов значительной 
мощности — разработана детально. Она подробно описана в геофизиче­
ской литературе, в частности в работах В. Н. Дахнова [1947, 1948].

В зависимости от физических 
особенностей пластов, выделе­
ние которых является наибо­
лее важным, каротаж  осуще­
ствляется тем или иным зон­
дом. Основными разновидно­
стями зондов для каротаж а КС 
являются: потенциал-зонды и 
градиент-зонды.

Рис. 11. Примеры диаграмм КС 
а — потенциал-зондом; б — градиент- 

зондом (по В. Н. Дахыоау)

Рис. 12. Диаграмма КС . пласта 
высокого сопротивления большой 
мощности. Потенциал-зонд BfiOAS-M 

(по В. И. Дахнову)

При использовании градиент-зондов надо учитывать, что кривые 
КС для этих зондов асимметричны, а потому кровля и подошва пласта 
на них выделяются с различной точностью. Оказывается целесообраз­
ным при использовании данных для подсчета запасов проводить каро­
таж  дваж ды  — один раз с последовательным и другой раз с обращен­
ным (перевернутым) расположением электродов.

При каротаж е КС в скважину обычно опускают три электрода; два 
питающих [обозначают буквами А и В) и один приемный (М ). Зонды 
обозначают буквами и цифрами, показывающими расстояние (в деци­
метрах) между соответствующими электродами. Например, потенциал- 
зонд можно обозначить М 4 А 8 0 В ,  а градиент-зонд — М З б Л  I В.

Примеры кривых КС, получаемых при каротаж е различных объ­
ектов, приводятся на рис. 11.

Пояснение приемов, используемых для интерпретации кривых КС, 
целесообразно показать такж е на примерах, которые заимствованы 
из книги В. Н. Д ахнова [1948]. Пример определения мощности пласта 
высокого сопротивления по данным каротаж а потенциал-зондом при­
веден на рис. 12. Н а рисунке представлена диаграмма по пласту высо­
кого сопротивления и большой мощности, каротаж  произведен потен- 
циал-зондом В 80 А 5 Ж. Определение мощности пласта для этого слу­
чая сводится к установлению положения верхней и нижней его границ 
по значению каж ущ егося сопротивления, соответствующего этим грани-
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Ц.ЗМ к  Д л я  п ласто в , мощ ность которы х значительно больш е разм еров  
^ o н д a  (в  данном  п р и м ер е )»а в кан ал е  буровой скважины н ах о д и тся  буро-
всД  р а с т в о р , сопротивление которого (Ро) гораздо меньше удельн ого  сопро^
тиз^'^еннч породы  п л аста , в первом приближении сп раведли ва ф орм ула

(8)
‘Гр

У ч и т ы в ая , что сопротивление бурового раствора в рассм атри ваем ом  
п р а м е р е  ?д =  7 ом м , определяю т значения Рь*гр“ ^® это
п о к а з а н о  н а  ч ер теж е , м ощ ность п ласта между стрелками, равн ую  15,4 м. 
П о с л е  это го , д л я  более точного определения можно во сп ользоваться  
сл ед у ю щ ей  ф орм улой :

2Рк* Лг

1 +
h r

+  2
AM

т

Р1

(9)

г д е  г — м аксим альное значение каж ущ егося сопротивления, снятое
IU

с диаграм м ы ;
— у д ел ьн о е  сопротивление пород, вмещ аю щ их пласт, п ри н я­

то е  по миним альному значению р ,̂ соответственно вы ш е 
или  ниж е пласта;

Лд\1 — расстояние м еж ду  электродами в зонде, м; 
т  — м ощ ность пласта, определенная по приближ енной ф о р м у л е.

Уточнения, которые достигаю тся 
применением ут^азанной ф орм улы , а 
такж е другими приемами, о к азы ­
ваются небольшими и в приведенном

J0 Шр^^омм

вы сокого сопротивления по диаграмме 
совротивлениГ!, снятой потенциал-зон- 

до.м М4А80В (по В. Н, Дахяову)

Рис. 14. Кривая КС для пласта малой 
мощности, снятая потенциал-зондом 

(по В. Н. Дахнову)

прим ере составляю т меньше 0,5 ж, что составляет около 3% и зм еряем ой  
величины.

Н а рис. 13 приведен случай, когда удельное сопротивление п л аста  
не очень велико, а диаметр скважины относительно мал; на кривой  
полученной лoтeнщ^aл-зoндoм, местоположение подошвы и кровли  
п л аста  отмечается особыми участками кривой, в пределах которы х з н а ­
чения р  ̂ изменяются очень мало. Эти участки — аЬ и cd хорош о видны  
на рисунке. Глубины подошвы и кровли пласта определяются, соответ­
ственно, по положению точек Ь и с, причем верхгая граница, к а к  это

показано на рис. 13, будет находиться на расстоянии ^  вы ш е 

точки с. а н и ж н я я -н а  расстоянии ^  ниже точки 6. В приведен-
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ном случае мощность пласта оказывается равной 3 м. Каротаж  выпол­
нен потенциал-зондом М 4 А 8 0 В  в скважине диаметром 55 мм, при 
сопротивлении бурового раствора Р о = 1,8 омм.

Результат каротаж а лотенциал-зондом пласта относительно малой 
мощности, близкой к  величине AM , приводится на рис. 14, В этом слу­
чае на диаграмме появляются так  называемые экранные максимумы, 
отмеченные на рисунке буквами а и Ь. Положение кровли и подошвы 
пласта определяется по положению этих экранных максимумов, верх­

ний из которых расположен на ^  выше кровли пласта, а нижний — 
на ту ж е величину ниже его подошвы.
____Д ля  средних по мощности пластов, определяемых неравенством
AM. < Л 1 <  5ЛЛ1, точность отбивки подошвы и кровли пласта указанными 
выше приемами несколько снижается.

Рассмотрим примеры определения мощности пласта по данным 
каротаж а градиент-зондами. Размеры  градиент-зонда принято характе-

0 5

300 "ри омм

Рис, 1S. Пример интерпретации 
диаграммы КС, снятой гра­
диент-зондом, для пласта 

большой мощности 
(по В. Н. Дахнову)

Рис. 16, Пример интерпретации 
диаграммы КС, снятой градиеат- 
зондом, для маломощного пласта 

(по В. Н. Дахнову)

ризовать величиной М О, т. е. расстоянием от приемного электрода М 
до точки О — середины между питающими электродами Л и В. 
Н а рис. 15 представлен случай определения мощности пласта высокого 
сопротивления и относительно большой мощности. К аротаж  произведен 
последовательным градиент-зондом В 2,5 А 25 М. Положение кровли 
и подошвы пласта определяется по положению максимума и минимума 
кривой рд., расположенных вблизи кровли и подошвы пласта. К ак видно 
на рисунке, максимум кривой соответствует глубине И „ а х ^ П \Л  м, 
а минимум —  глубине 780,25 м; из простых формул;

АВ (10)

=  О ’ )
определяют глубину залегания кровли пласта М ^= 7 7 1 ,0  м  и подошвы 
пласта N „ = 7 8 0 ,\ м, а следовательно, и мощность m = 9 , Ьи. На рисунке 
хорошо видна асимметричность кривой сопротивления, снятой градиент- 
зондом. Относительно небольшой минимум, соответствующий подошве 
пласта, на практике бывает трудно определить с необходимой точ­
ностью, поэтому считается, к ак  указано выше, более целесообразно про­
вести каротаж  дваж ды  — последовательным и обращенным зондами. 
Б  этом случае обе границы пласта будут достаточно уверенно выделены 
по максимумам кривой p«.

Тем ж е самым приемом пользуются при определении мощности 
средних пластов, характеризуемых неравенством A i O < m < 5  МО.
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гпадпеит'зоилом маломощного пласта высокого 
Пример 7еп „а рпс. 16- Эмпирически А. IL  Ж елезняком

со п ротпвлели я п*паста в этом случае р ав н а  Ширине
было 3<^тяповлепо. чт . амплитуды изменения. Точное определение
п „ к а - . и а  основании полож ения экранного
положения примере каротаж  выполнен последователь.
м а к с и м у м а ,  ь onutw Экранный максимум в этом  случае
„ым пласта; на рисунке точка экранного

долж ел  ̂быть^ отмечена буквой Ь, она соответствует _гл>^биие
м а к т г >7 пласта долж на быть выше на величину М О , т .е .

3 55 j / /  сл е д о в а те л ь н о , глубина залегания подош вы  пласта
и  =  78 I « О пределяя указанны м выше приемом мощ ность пласта 

1̂ 0,5 л  залегани я кровли Я ^ = 77,6 и1̂
}1/ ШО fSO 200j>^0.¥^

ш

tiSS

, ш  
т

и  7!

■ш
\

Рнс. 17. Пример определения 
MoiiuiocTir плястл низкого со­
противления II мало1| мощности 
по диаграмме, спятоп градп- 
ент-зоидом (по В. Н. Да.хпову)

. ...  ............ . ■ * Д л я  пластов низкого сопротивления спо­
собы интерпретации каротаж ны х 'Диаграмм 
аналогичны , поскольку каж ды й п ласт  низ­
кого сопротивления можно рассм атривать  
как  интервал между подошвой и кровлей 
двух  пластов высокого сопротивления, ме­
тодика определения которых описана выше. J Д ополнительно можно иллю стрировать 

В ш  А случаи определения мощности и полож ения 
"  т-г маломощ ных пластов низкого сопроти­

вления, с которым часто встречаю тся на 
практике при каротаже в рудных и уголь­
ных (антрацитовых) районах. Н а рис. 17 
видно, что при каротаж е градиент-зондом  
М 36 А 1 В пласт антрацита отм ечается ши­
роким минимумом р̂ . с близкими к  нуле­
вым значениями сопротивления, который 
не характеризует мощности п ласта . Только 
положение конца этого м иним ум а, от­
меченное на рисунке буквой а, близко  сов­
ладает с иодошвои пласта. А налогич­
на картина ' результатов кар о таж а  

обращ енным градиент-зондом В1А 36А 1, показанная пунктирной кри­
вой, ио в этом случае резко ограниченное начало минимума [Ь) распо­
лож ено близ кровли пласта. Таким образом, в результате проведения 
кар о таж а  последовательным и обращенным градиент-зондами оказы ­
вается возмож ны м установить (приблизительно) полож ение пласта 
м еж ду точкам и а и Ь. Мощность пласту отличается от аЬ на величину 
......  АВА В ,  причем кровля пласта лежит на —  выше точки Ь, подош ва —  на

ниж е точки а. При положе1!1П1 точке Ь п а соответственно на глу­
бинах  467,4 и 468,55 м установлено, что пласт антрацита зал егает  
в интервале от 467,35 до 468,6 м и имеет мощность т = Т , 2 5  м.

В  случае очень низкого сопротивления изучаемого пласта, в о  много 
р аз  от.чичающегося от сопротивления вмещающих пород, использую т 
тот факт, что протяженность зоны минимума, соответствующего пласту» 
превыш ает мощ1Юсть последнего иа величину AiO^ а полож ение подош вы  
или кровли пласта определяется пoJюлoжeнию отвечающего ей мини­

мума, исправленному на величину как это было сделано выше 
(см. рис. 17). Именно этим способом произведено определение мощно-

спосо^у" р 'е Г е Г о а Е ?
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cieii угольных пластов по кривой полученной в результате капо­
таж а градиент-зондом В 1 А 35 М, представленной на рис. 18 оказав­
шихся равными /71, =  0.7 м, Ш2 =  0,45 ж, т . з =  0,85 м  и м,

В случае каротаж а пласта низкого сопротивления потенциал-зон­
дом кривая КС  (рис. 19) имеет симметричный вид. Мощность пласта 
в этом случае определяют по ширине плавной части минимума кривой 
выделенного на рисунке буквами а п Ь. Мощность пласта принимается 
меньше выделенной зоны минимума на величину AM  и гран1щы пласта

располагаю т на ниже точки Ь и выше точки а.
Описаииые -примеры использова­

ния диаграммы КС  для определе-

точное представление о возможно­
стях метода, хотя и являются наи­
более простыми. В практике карота­
жа часто встречаются случаи значи­
тельно труднее, например расши­
фровка пачек, представленных нес­
колькими пластами с высоким или 
низким сопротивлением, разделен­
ными тонкими пропласткамк. В по-

Рис. 18. Определение мощности и 
границ угольных пластов по диа­
грамме сопротивлений, снятой гра* 
диент-зопдол! В1А35М и диаграмме 
НС  (цифрами /, II, J I I 11 /К  отмечены 

номера угольных пластов)

Рис. 19. Пример определе­
ния • мощности пласта янз- 
кого сопротивления по диа­
грамме КС, полученной 

потенцнал-эоидом (по 
В. Н. Дахнову)

добных случаях большую роль играют правильный выбор типа, размера 
зонда и масш таба регистрации, так как от этих факторов зависит воз­
можность выделения изучаемых или маркирующих горизонтов в раз­
резе скважин и точность интерпретации.

Относительно простые диаграммы, зарегистрированные потенциал* 
зондом и обращенным градиент-зондом, изображ,ены на рис. 11, Выде­
ление отмеченных на соответствующих колонках различных пластов 
с высоким и низким сопротивлением осуществлено описанными выше 
приемами.

Наблю даемые в скважинах разности естественных потенциалов^ 
которые при каротаж е описываются в виде диаграмм ЯС, обусловлены 
фильтрационными, диффузионными и электрохимическими про­
цессами, происходящими в породах, вскрытых буровой скважиной,, 
в непосредственной близости от нее. Величина и знак наблюдаемых раз­
ностей потенциалов определяются характером и активностью указанных 
процессов и зависят от минералогического состава и литолотческой 
характеристики пород. Изучение Я С  в ряде случаев помогает устано­
вить геологическую природу пластов, выделенных по каротаж у /СС„
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^  олькл^ х а р а к т е р и с т и к а  то л ьк о  уд ел ьн о го  сопротивления п ласта  может 
а з а т ь с я  н ед о ст ат о ч н о й  д л я  этой  ц ели . В ряде случаев по кривы м  Л  С 

т а к ж е  в о з м о ж н о  о п р ед ел ен и е  м ощ ности  вы явленны х пластов. Т еорети­
ч е с к и  д о к а за н о »  ч т о  д л я  п л а сто в , м ощ ность  которых превосходит вел и ­
ч и н у  ч е т ы р ^  д и а м е т р о в  ск важ и н ы , к р о в л е  и подошве соответствую т 
т е ч к и  к р и в о и  Я С , в  ко то р ы х  зн ач ен и е  разности  естественных потенциа­
л о в  р а в н о  п о л о в и н е  м а к си м у м а  П С  д л я  данного пласта. П рим ер вы д е­
л е н и я  п л а с т о в  у г л я  и о п р ед ел ен и я  их мощ ностей по диаграм м е П С  при­
в е д е н  н а р и с . 18. Д а н н ы е  по д и а гр ам м е  П С  в этом примере уд о вл етво ­
р и т е л ь н о  с о в п а д а ю т  с р е зу л ь т а т а м и  определения мощностей по кривой 
К С  д л я  I, П  и V  п ласто в .

З н а ч и т е л ь н ы е  тр у д н о сти  возни каю т при выявлении пачки близко  
р а с п а т о ж е н н ы х  п л а ст о в  и необходимости определения мощ ности отдель­
н ы х  п л а с т о в  по р е зу л ь т а т а м  изм ерения кривых ПС. У становлено, что 
в  п а ч к а х  сб л и ж ен н ы х  п л асто в  границы  раздела не совпадаю т с точ­
к а м и  п е р е г и б а  к р и во й  П С  и смещ ены  относительно последних. С м ещ е­
н и е  э т о  з а в и с и т  от  соотн ош ени я мощностей пластов, характеризую щ ихся 
п о вы ш ен н о й  электр о х и м и ческо й  активностью, и разделяю щ их их про- 
п л а с т к о в . Е с л и  м ощ ности  п ластов равны  или меньше мощ ностей р а зд е ­
л я ю щ и х  и х  п р о п л а ст к о в , то границы  смешаются в сторону л о кал ьн ы х  
м и н и м у м о в  KpHBOVi; в сл^'чае, если большими являю тся мощ ности п л а ­
с т о в —  гр ан и ц ы  р а з д е л а  долж ны  быть смещены в сторону л о кал ьн ы х  
м а к с и м у м о в  к р и во й  П С . С '^'четом этого правила положение гр ан и ц  р а з ­
д е л а  и м о щ н о сти  п л асто в  в  п а ч к а х  ^определяют лишь приближ енно.

Д л я  качествен н о й  оценки выделенных пластов следует учиты вать , 
ч то  в  б о л ьш и н ств е  случаев , при относительно пресных буровых р ас тв о ­
р а х , п есч ан ы е , кар б о н атн ы е породы и гидрохимические осадки  вы де­
л я ю т с я  о тр и ц ател ьн ы м и  аномалиями ЯС, а положительным ан о м али ям  
П С  со о тв етств у ю т глинисты е породы. При сильно минерализованны х 
р а с т в о р а х  к а р т и н а  эта  меняется на обратную. Однако, вы сказан н о е 
п о л о ж е н и е  в очень больш ой степени зависит от таких ф акторов, к а к  
со о тн о ш ен и е  м и нерализации  бурового раствора и пластовых вод, соот­
н о ш ен и е  п ластового  и гидростатического давлений, интенсивность оки-  ̂
слите^пьно-восстановительны х реакций. Эти факторы при известны х 
о б с т о я т е л ь с т в а х  могут полностью видоизменить картину распределения 
П С ,  И х  необходим о тщательно учитывать при интерпретации р езу л ь ­
т а т о в  к а р о т а ж а .

С  более высокой точностью можно определить мощности пластов , 
х ар ак тер и зу ю щ и х ся  естественными электрическими потенциалами, если 
р еги стр и р о в ать  изменение этой функции по скважине (градиент П С ).  
Т е х н и ч е с к и  переход от измерения ПС  к  измерению градиента П С  не 
п р ед ст ав л я е т  труда, в то же время этот переход может оказаться весьм а 
эф ф екти вн ы м , так  как  с большей точностью и детальностью м ож ет бы ть 
р асч л ен ен  разрез и определены мощности отдельных пластов и про- 
п ластко в . Положение границ пластов этим методом определяется по 
соответствую щ им им точкам положительных или отрицательных эк стр е ­
м у м о в  кривой градиента ПС. Примеры, показывающие выделение уго л ь­
н ы х  и  рудных пластов по диаграммам градиента Я С , а так ж е  о п р е д е ­
лен и я  строения этих пластов и мощностей слагаю щ их их п р о п л а с т к о в  
приведены  на рис. 20 и 21. На последнем рисунке видно, что по кривой 
П С  детальное расчленение разрезов оказывается невозможным.

П ри каротаже скважйн в угленосных районах большое значен ие 
д л я  выявления угольных пластов и определения их мощностей получили 
мостиковый и электролитический каротажи.

Сущность мостикового электрического каротажа заклю чается в и з­
мерении электрического сопротивления пород, вскрытых ср сваж и н о й  
с  помощью заземления А , перемещаемого по стволу скваж ины , к о т о -’
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рое включено в четырехплечевой мостик сопротивлений на постоянном 
токе. Результаты  измерений по методу мостикового каротаж а (M/() 
представлены на рис. 22. Мощности пластов по кривой М К  определяются 
как расстояния между точками перегиба на восходящей и нисходящей 
ветвях кривых.

Электролитический каротаж основан на изучении потенциалов, воз­
никающих в горных породах в результате окислительно-восстановитель- 
ных процессов, появляющихся при прохождении через эти породы элек­
трического тока. Д иаграммы Э К  четко выделяют в разрезе скважины 
те породы, которые окисляются или восстанавливаются электрическим 
током, в частности ископаемые угли и сульфиды. Как и на кривых ЯС,

Бурение

1 - 3 .....,|л Е Е З «

Рис. 20. Пример комплексного каротажа угольного (антраци­
тового) пласта с низким сопротивлением по одной из скважин 

в Восточном Донбассе 
/  — крипяя КС; 2 —кривая ПС; S -  кривая градиента ПС; 4 —-кривая МК

границы пластов на диаграммах Ж  определяются по соответствию им 
точек, для которых изменение потенциала Ж  равно половине его макси­
мального или минимального значения в аномалии, соответствующей 
данному пласту. Примеры диаграмм Э/С и определения мощности пласта 
с помощью этого метода приведены на рис. 21—23.

В некоторых случаях (рис. 23) с помощью каротаиса Ж  можно 
выделить такие пласты, которые не выделяются другими приемами.

При каротаж е рудных объектов широко применяются разработан­
ные во Всесоюзном институте разведочной геофизики (В И РГ) каротаж 
по методу сколъзяищ х контактов (М С К ) и каротаж электродных потен­
циалов (Э П ).

М етод каротаж а с использованием скользящих контактов, пред­
ложенный А. С. Семеновым и О. К. Владимировым в 1939 г., с успехом 
используется для выделения рудных пластов. Метод основан на изме­
рении силы тока в цепи, состоящей из источника тока, соединительных 
проводов и двух электродов, один из которых заземлен на поверхности 
земли, а другой скользит по стенке скважины. Рудные пласты выде­
ляются четкими максимумами силы тока. Определение мошности
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п л а с т а  по д и а г р а м м е  Л1С/( не п р ед ставл яет  труда, так  к ак  изм енения 
п ер ех о д н о го  со п р о ти вл ен и я  происходят скачкообразно при пересечении 
э л е к т р о д о м  гран и ц ы  рудного  п л аста , представленного сплош ными суль­
ф и д н ы м и  и ли  другим и  хорош о проводящ им и рудами. В сл учае в к р ап ­
л е н н о г о  о р у д ен ен и я  в качестве скользящ его  используется щ еточный 
э л е к т р о д . О т б и в к а  гр ан и ц  р а зд е л а  в этом случае менее точна, чем  при

Рис. 21. Пример выделения по данным комплексного каро­
таж а угольного пласта марки К, пропущенного при бурении, 

по одион из сквчжпн в Восточном Донбассе
I  — кривая КС; 2 — кривая ИС, 5 — |.рнв:1Я градиента ПС; 4 — кривая МК;

крн.ая ЭК

и сп о л ьзо ван и и  точечного электрода, но с учетом большей мощ ности п ро­
м ы ш л ен н ы х  рудных тел, представленных вкрапленными рудам и; д о сти ­
г а е м а я  точность является также вполне достаточной.. Н а рис. 2 4 ,2 5  при­
в о д я т ся  примеры  каротаж а рудных пластов по методу скользящ их кон­
т а к т о в  и определения мощности пласта.

О чень хорошие результаты по определению мощностей п ластов 
и п р о п л астко в  дает также каротаж по методу электродных п отен ци а­
л о в  (Э Я ) ,  разработанному в ВИРГ [Семенов и др., 1951]. С ущ ность 
м ето д а  состоит в том, что металлические электроды, опущенные в буро­
вой  раствор , поляризуются, причем направление п интенсивность п о л я­
ри зац и и  разных электродов в одном и том ж е растворе определяю тся 
веш еством  электрода. Если изготовить два электрода из одного м етал л а , 
один  из них поместить в буровой раствор, а другой заставить скользить  
по стенке скважины,, то до тех пор, пока скользящий электрод будет 
соприкасаться с породами, характеризующимися малой проводимостью» 
р азн о сть  потенциалов между электродами будет незначительной. П ри  
соприкосновении скользящего электрода с рудой разность потенциалов 
резко  возрастет, так как вторым электродом в этом случае ф актически
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Рис. 22. пример выделенип угольного пласта по диаграммам ЭК, 
снятым при разных условиях измерения (по Б, Ю. Веидельштейиу)
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Рис 23. Пример выделения методом ЭК ряда угольных пластов 
пГодиой из скважин в Северо-Западном Донбассе н определения 
их S o ^ T U  Ббльшая часть пластов не выделяется по кривым 

КС и ПС (по Б. 10. Веидельштенну)



б у д ет  я в л ять ся  рудное тело, т а к ж е  обладаю щ ее электронной  провод 
м остью - С пеци альн ы м  подбором  электродов, и зготавливая  их, и а п р и м ^ ' • 
и з  ц п н ка , которы й х арактери зуется  высоким отрицательны м  потендиа 
ло м  п о л яр и зац и и , в то врем я к а к  природные электронны е проводчи,^^

^ г - 7 - ^ ____ SU.CO '
тг*

Рис. 24. Пример графика МСК 
для рудного пласта (по А, С. Се­
менову и О. К. Владимирову)
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Рис. 25. Пример каротажа МСК вкрап­
ленных руд с щеточным электродом 
(по А. С. СеменоЬу и О. К. Владими­

рову)
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В частности  сульфиды, имеют высокие положите*пьные потенциалы  
п о ляр и зац и и , мож но достигнуть значительных разностей потенциалов, 
х ар актер и зу ю щ и х  рудные пласты и пропластки, которы е л егк о  могут 
бы ть  изм ерены . П осле этого расчленение рудных пластов и определение

их мощностей не представляет н и каки х  труд­
ностей (рис. 26). Н а рис. 27 видно зн ач и тель­
ное преимущество метода Э П  в раскры тии  
деталей строения пласта по сравнению  с ме­
тодом ПС  и даж е извлечением керна, на осно­
вании которого, вследствие р азруш ен ия участ­
ков сплошного орудененпя, весь и н тер вал  по 
сохранившимся образцам  охарактери зован  
как слой, представленный вкрапленны м и 
рудами.

Наряду с электрическим к ар о таж ем  зн а ­
чительные возможности в отношении р асчл е­
нения разреза, вскрытого буровой скваж иной , 
выявления продуктивных пластов и тел  п олез­
ных ископаемых и определения мощ ности вы­
явленных горизонтов, а такж е их качествен­
ной характеристики, дает ра д и о а кт и вн ы й  к а ­
ротаж. Этот метод, начало развития которого  
было положено советскими геоф изикам и  
Г. В. Горшковым, А. Г. Г рам м аковы м , 
В. А. Шпаком и Л . М. К урбатовы м в 1933 г., 
за последние годы, в связи с о.бщими успе­

хам и  в области использования атомной энергии в мирных целях, достиг 
значительного прогресса. Достижения в этой области о х ар актер и зо ­
ваны  в статье В. Н. Дахнова [il955]. Здесь мы ограничиваемся кратки м и  
сведениями о возможностях, которые открывают эти методы в реш е­
нии задач выявления, качественной характеристики и определения 
мощности пластов в разрезе скважины.

В настоящее время используются следующие методы рад и о акти в ­
ного каротажа: 1) метод изучения  естественного га м м а -и зл у ч е н и я  гор-
40

Рнс. 2G. Пример выделения 
рудного пласта, пропущен­
ного при бурении, методом 
ЭП (по С. Я. Лиогеиькому)
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п ы х п о р о д ; 2 ) л1ето д  р а ссеян н о го  гам м а-излучения , возникаю щ его  в сква 
ж и н е  в р е з у л ь т а т е  вэаи м о д ей ствн я  гам м а-излучения оп ускаем ого  в с к в я ' 
ж и н у  р ад у ю ак ти ви о го  источинка с  горными породами, с*^агающи;^.'  
в ск р ы ты й  р а з р е з ;  3) метод изотопов, при котором и зу чается  гам м а, 
и зл у ч е н и е  р а д и о ак т и в н ы х  изотопов, введенных в раствор, заполняю щ ий 
с к в а ж и н у ; 4) нейт ронны й гамма-метод^ основанный на изучении  интен­
си в н о сти  втори ч н ого  гам м а-и зл у чен п я , возникаю щ его в результате 
з а х в а т а  н ей тр о н о в , преим ущ ественно  тепловых, ядрам и  элем ен то в , вхо­
д я щ и х  в со с тав  горн ы х  пород.

^ i r —

Ч1С

'ZX3

Л*

f

OS
08
0.7
OS

; ч / /
r r ^ /

/ /
ti

/f

fr
ll
гL

f . JT
r J

Гис- i s .  Сопоставление рзсчленс- 
fLHji p i s p e ja  по данным гамма- 

U ПО данным кзротзж а 
КС и ПС (по В, Н. Дахнову)

Рис. 29. Кривые зависимости отношения 
замеренного максимального излучения 
к м,1ксималь!1 0 му излучению слоя бес­
конечной мощности от мощности 
пласта (т )  и кажущейся мощности 

лласта от истинной
I н 2 — крппые отношения излучений для резных 
приемных камер, 3 и 4 — то же лющлостей, 
выраженных в числе диаметров скважины 

(по В. Н. Дахнопу)

> \е т о д  из>’чеиия естествеи^ного 
гамм а-пз.т> 'чеш 1Я горных пород, на­
зы в а ем ы й  обы чно гамма-каротаж ем 
{ Г К ) ,  п о зво л яет  расчленнть разрез 
с к в а ж и н ы  по естественной радиоактивности горных пород, обусловлен­
ной присутствием  в них радиоактивных элементов и степенью  концен­
т р а ц и и  последних. Вследствие широкого распространения р ад и о ак ти в ­
н ы х  элем ен то в  в горных породах в рассеянном состоянии, абсолю тное 
б о л ь ш и н ств о  п ород  разреза  оказывается охарактеризованны м естествен­
ны м  ради оакти вны м  излучением той или иной степени активности . 
П о это м у  р азр ез  скважины по результатам гам м а-каротаж а о казы вается  
д о стато ч н о  рельефно расчлененным, как это видно на рис. 28, где для 
ср а в н ен и я  приведены диаграммы электрического {КС и П С ) и рад и о­
а к ти в н о го  ( 7 ) каротаж а. •

П л асты , обладаю щ ие повышенной радиоактивностью, вы деляю тся 
н а  д и а гр ам м а х  Г К  четкими максимумами, по которым п ред ставл яется  
во зм о ж н ы м  определение мощности пласта и концентрации в нем р ад и о ­
ак ти в н о го  элемента. Определение мощности производится на );у1едую- 
ш и х  основаниях. Теоретически установлено, что при значительной  м ощ ­
ности п ласта  его гранидам соответствуют точки, в которых интеиснв- 
но сть  гамма-излучения равна половине MSKCHMajii иого гам м а-и зл у ч е­
н и я , харатстерного для данного пласта. Эти точки >1пляю тся точкам и  
п ер еги б а  кривой изменения интенсивности гамма-излучения по р а зр е зу  
ск в аж и н ы . Д ля маломощных пластов определенная таким о б разом  м ощ ­
ность  оказывается завышенной, так^как границы пласта см ещ ены  от 
то ч ек  перегиба кривой к середине пласта, причем смещ ение это  тем 
б о л ьш е , чем меньше мощность пласта. Д ля введения п оправок  в иай-
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денные мощности пласта в этих случаях пользуются кривыми зависи­
мости кажущейся мощности пласта от его истинной (рис. 29). Пример 
определения мощности пластов по данным Г К  приведен на рис. 30. 
Глубины точек перегиба кривой Г К  соответственно для пластов 1* и 2 
равны: =  709,45 м\ Ь\. ^  709.05 м\ аг =  706,0 м\ 62= 704,8 м. Кажу­
щиеся мощности пластов, следовательно, равны; /тц* =  0,4 м и глг* =  
=  1,2 ж. Диаметр скважины равен с?о =  0,3 м, следовательно, отношение
7Я1*

для первого пласта равно 1,33, а для второго 4. Используя график

приведенный на рис. 29, определяют отно-зависимости т
от

И находят истинные мощности пластов, соответ-

20 Рк 0мм

Рпс. 30. Пример определения моиигостн 
пллста по данным гамма-каротажа 
Справа — кривая КС (по В. Н. Дах- 

нову)

щения А ^«о Ио
ственно, гпх =  0,7 и /П2 =  4,0 мК

Положительны м и аном ал и ям и 
на диаграммах гамма-каротаж а, 
помимо урановых и ториевых руд, 
выделяются глины, особенно биту­
минозные глубоководные, и калий^ 
ные соли.

. Кривые гамм а-каротаж а сходны 
с диаграммами ЛС. Наблюдаемые 
отличия, особенно независимость 
знака гамма-аномалий от соотноше­
ний концентрации солей в пластах 
и буровом растворе и пластового 
давления к гидростатическому дав­
лению бурового раствора, помогают 
качественной расшифровке разреза.

М етод рассеянного гамма-излучения, называемый часто плотиост- 
ным каротаж ем (ПК) ,  позволяет расчленять разрез скважины по плот­
ностям горных пород, так  как именно от плотностей последних зависит 
интенсивность изучаемого явления. Этим методом (рис. 31) четко выде­
ляются рудные пласты, отмеченные электрическими методами. Н а рис. 32 
показан пример выделения по данным П К  пластов пористых известня­
ков при поисках месторождений нефти. Приемы определения мощности 
пласта по данным Л К  аналогичн'ы описанным для гамма-каротажа. 

М етод изотопов позволяет разрешить целый ряд технологических 
задач при бурении скважин, он успешно используется для определения 
местоположения коллекторов в разрезе скважины и их характеристики, 
а такж е для определения положения водонефтяного контакта. Д ля вы­
деления пластов повышенной пористости (коллекторов) при проходке 
с1сважины используют буровой раствор с добавлением радиоактивных 
изотопов. Проникая в пористые пласты,, этот раствор и образует зоны 
повышенной активности. С целью разделения водоносной и нефтенос­
ной частей пласта используют активированные растворы, избирательно 
проникающие в нефтяную часть пласта, например активированный 
мылонафт. Н а рис. 33 представлен пример выделения методом изотопов 
пласта с повышенной эффективной пористостью, а на рис, 34 — пример 
выделения тем ж е методом нефтеносной части пласта.

Нейтронный гамма-метод успешно применяют для выделения* во- 
доиасыщенных и нефтенасыщенных пластов, так  как эти пласты отли­
чаются высоким содержанием водорода, который, в свою очередь, обла­
дает особой способностью к замедлению нейтронов. По интенсивности

• Для устаиовлеН11я мощностей тонких (ненасыщенных) пластов с успехом исполь­
зуют также способ, осиопанный на определении ординат точек, для которых интенсни- 
иость излучения равна Vs от максимальной для данного пласта.
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Рис. 31. Пример комплексного каротажа на одном из полиметаллических месторождений. Леазя колонка — по данным 
бурения, правая — на осноиании ннтерпретацни данных колтлексного каротажа (по материалам ВИРГ)



в то р и ч н о го  га м м а -и зл у ч е н и я  м о ж н о  т а к ж е  разделять водоносную  соот. 
в етств у ю щ у ю  м ак си м у м у  активн ости  ч асть  пласта и неф теносную , как 
о тн о си тел ьн о  м енее акти вн у ю  (рис. З Д '.

Рис. 32. П ример выделе­
ния поданны м  ПК (плот 
постного каротаж а) пла*- 
стоо пористых известия" 
ков, имеющих понижен' 
ную плотность, Левая 
кривая— результат ПК 

(по В. И. Дахнову)

гли п1мум22РГд Ш{Ю(1му1М1>н

Д л л  вы делени я пластов, отличающихся повышенными магнитными 
св о й ств ам и , в последнее время применяют магнитный каротаж. Приемы 

О 11S Z50 Z75(fMM определения мощности пластов в этом  методе 
if разработаны еще недостаточно.

При термическом каротаже д л я  определе­
ния мощностей пластов с успехом использую т 
отрицательные аномалии, н аб лю д аем ы е в 
газоносных и нефтеносных породах, вследствие 
так называемого эффекта о х л аж д ен и я  (ку- 
липг-эффекта). Примером такого  явл ен и я  и 
[1спользования его для определения мощности 
пласта может служить диаграм м а, и зо бр аж ен ­
ная на рис. 36. Границы мощ ны х пластов 
с достаточной точностью могут бы ть установ­
лены по соответствию им точек кривой, в кото­
рых температура равна половине ам плитуды  
аномалии. Д ля маломощных пластов опреде­
ленная таким образом мощность б у д ет  завы- 

Рис. 33. пример выделения шеннои. Учесть это завыш ение м ож но спосо- 
пористых пластов методом бом, аналогичным описанному выш е, при ха- 

радиоактивных изотопов рактеристике определения мощ ности тонких 
2 -крпвпя КС; Т-^1крп‘мГ'г1с пластов методом ГК, А налогичные аномалии 

(ио в. н. Дахнову) наблюдзются тзкж е в галогенных породах  и
-  могут быть расшифрованы тем ж е  приемом ,
сульфидные залежи п ископаемые угли часто х а р а к т е р и з у ю т с я  

положительными температ^фными аномалиями, возникаю щ ими з а  счет
'  Исследования последних лет показали возможность использования Р

гамма-излучателя для оценки химизма поглощающей среды, в частности
в ней хлора н некоторых других элементов, обладающих повышенными радну 
захвата тепловых нейтронов.
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Рис. 34. Пример выделения методом ршюактивпых 
изотопов нефтеносной части пласта (заштрихованный 
Q клетку пик кривой) от водоносной (по В. Н. Дах- 

нову)

имп/мии UMtlfMUh
в }9 20 30 т м м  т от от огт  momowosowm

Рис. 35. Пример выделе1П{я нефтеносной и водоносной части 
пласта методом неГ»тронного каротажа

/  —KptiDuii КС ч кппериомсра; 2 it S — крипыс по иейтраииому гачм» 
методу, 2-я крпоия снята спсшгальным прпбором с бороьым окружи)(ие4 

{по В. Н. Дахнов)')



в ы д е л е н и я  т е п л а , о б у сл о в л ен н о го  окислительны м и р еа к ц и я м и . Прием 
и н т е р п р е т а ц и и  э т и х  ан о м а л и й  подобн ы  прием ам  д ля  о тр и ц ател ьн ы х  ан 
м а л и н  т е м п е р а т у р , ко то р ы е оп исан ы  вы- . *
.ш е. С л е д у е т  т о л ь к о  д о п о л н и тел ьн о  учи­
т ы в а т ь  н е к о т о р о е  см ещ ен и е  м ак си м у м а  
а н о м а л и и  к в е р х у  от сер ед и н ы  п л аста .

П о р о д ы  с р а зл и ч н ы м  теп ловы м  со­
п р о т и в л е н и е м  м о ж н о  р а зд е л я т ь , со зд а­
в а я  в с к в а ж и н е  и ску сствен н о е тепловое 
п о л е , н а п р и м е р  п утем  зап о л н ен и я  ее 
п о д о г р е т ы м  р ас т в о р о м . Ч е р е з  некоторое 
в р е м я  п о с л е  это го  в сл ед ств и е  различ­
н о й  теп л о п р о во д н о сти  п ород , тем пера­
т у р а  р а с т в о р а  в р азл и ч н ы х  м естах  сква­
ж и н ы  б у д е т  р азл и ч н о й , причем мини­
м у м  т е м п е р а т у р ы  будет  соответствовать 
и н т е р в а л а м , сл о ж ен н ы м  породам и с вы-

11 W 3 S 7 B 5 i / 3 Z t O

900

___
; woOf;-—

т о

Рнс. 36. П ример определения мощности пласта 
по температурограмм е кулинг-эффекта (по 

В. Н, Дахнову)

Рис. 37. Пример разделения 
разреза по методу тепло­
проводности (по В. Н. Дах­

нову)

Скд. W

Г W0 80 60 ио го о

055

С И  nscku

Piic. 38. Определение мощности нефтя 
имя пластов по диаграммам сопротполе 

ии11 и мехапнческого каротажа
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P jic. 39, Сравнительные данные о мощ­
ности^ пласта угля, пересеченного буро* 

вой скважиной. Выход керна 69®/о
1 — алевролит; 2 — аргиллит; 3 — угллсто- 
г лннистыО сланец; 4 — углистый слаиея» 
5 — уголь. Строение пласта: У — по даниы« 
бурення; / / — по анализам; / / /  — по каротажу! 

J V —  принятое для подсчета



сокой теплопроводностью. Пример такого рода представлен на 
рис, 37.

В дополнение к  геофизическим методам, мощности пластов, вскры­
тых скважиной, во многих случаях могут быть уточнены по диаграммам 
продолжительности проходки, так  называемому механическому каро­
тажу' Пример определения мощности нефтяных пластов по диаграмме 
механического каротаж а представлен на рис. 38. Весьма рельефная 
кривая времени проходки (левая) позволяет точно разделить легко раз­
буриваемые нефтяные пески от непродуктивных крепких песчаников,

. разделение которых по диаграмме КС  (правая) не представляется воз­
можным.

Используя описанные основные методы каротаж а, в большинстве 
случаев оказывается возможным определение мощности вскрытого сква­
жиной интервала и качественная характеристика слагающей его породы 
с точностью, достаточной для подсчета запасов. При этом в ряде сл^'чаев 
сложное строение вскрытого • слоя и мощности отдельных его частей ' 
устанавливаю тся с точностью большей, чем путем извлечения образцов 
пород (рис. 39).

Определение истинной мощности

Разведочные скваж 1шы и горные выработки часто пересекают тело 
полезного ископаемого не по истинной его мощности, а под некоторым 
углом. В этих случаях замеры по выработкам и скважинам показы­
вают искаженную мощность, превышающую истинную (нормальную) 
мощность тела полезного ископаемого.

Вычисление истинной мощности по данным бурения рекомендуется 
производить по следующим формулам [Крениг, Пожарицкий, Розин, 
1940].

Если скважина залож ена перпендикулярно к простаранию тела 
полезного ископаемого и на глубине не имеет азимутального искривле­
ния, то истинная мощность может быть определена,.исходя из формулы

;тг =  /?^з*соз(р — а),' ■ ( 12)

где т  —  истинная мощ ность тела полезного ископаемого;
/Ид ^  мощ ность тела полезного ископаемого по данным замеров 

в сквал<ине; '
р — угол  падения тела полезного ископаемого; 
а — зенитный угол скважины при пересечении тела полезного 

ископаемого.
Если скважина пересекает тело полезного ископаемого по линии, 

не перпендикулярной к его простиранию, то необходимо пользоваться 
другой формулой. В этом случае величину необходимо заменить 
величиной т„ (проекцией на плоскость, перпендикулярную к  простира­
нию тела полезного ископаемого), которая определяется по формуле

=  /713«cos («1 — a j ,  ( 13)

где aj — азимут скважины в точке пересечения тела полезного иско­
паем ого;

— азимут перпендикуляра к простиранию тела полезного испо- 
паемого.

Кроме того, в формуле (12) необходимо заменить угол а проек­
цией этого угла (а^) на плоскость, церпендикулярную к простиранию 
тела полезного ископаемого:

t g o
а ' =  arctg

4 —Зак. 946

CO S(ai-^a„)J *
(14)
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В ы ч п с л е и н е  и сти нн ой  м ощ ности  в этих условиях м ож но вегттг 
ф о р м у л е  “ "  ^0

_cos («1 — e „ ) j ; (15)

П р а к т и ч е с к и , вм есто  этой  точной, но сложной и гром оздкой  фоп, 
м у л ы , м о ж н о  п о л ь зо в а т ь с я  б о лее  простой, достаточно точной д л я  целей 
п о д с ч е т а  з а п а с о в  ф о р м у л о й

т з ‘С05(р — 3t)*cosif,

г д е  7 — у г о л  м е ж д у  ази м у то м  скважины и азимутом п ад ен и я  тела 
п о л е з н о го  и ск о п аем о го .

Рис. 4 0 . Схематический план пере­
сечения тела полезного ископаемого 
ортами, расположенными пеперпен- 

днкулярпо к  его простиранию
/  — тело полезного нскопосмого; 2 — вме- 
шаюшхе породы; 3 — горные выработки: 
т  — истниная мощность; Шд — мпииюсть по 

данным эамера

Рис. 41. Схематический разрез, 
показывающий пересечение тела 

полезного ископаемого ортами
I — тсдо полезного ископаемого; 2 — оме- 
шаюшие породы; 3 — горные выработки; 
т — нстнмиая мощность; /Пд — мощность по 

данным замера

П о п р а в к а  на отклонение скважины от нормали к простиранию  тела 
п о л е з н о г о  ископаемого при малых углах отклонения очень незначи- 
т е л м 1 а . П оэтом у  вычисление истинной мощности с учетом неперпенди-

кулярности направления скваж ины  к простира­
нию тела полезного ископаемого необходимо 
вести, когда азимут скважины отли чается  от 
азимута перпендикуляра на угол более >10°.

Аналогичные формулы долж ны  бы ть ис­
пользованы и при зам ерах мощ ности тел а  по­
лезного ископаемого в горных вы работках , 
пересекающих тело полезного ископаем ого  не 
по нормальной мощности (рис. 40, 4 1 ). Кроме 
того, необходимость введения п оправки  для 
определения истинной мощности м о ж ет  быть 
вызвана изменением падения рудного тел а  при 
постоянном направлении бороздовы х проб, 
длина которых одновремеьпю используется дня 
замера мощности. Часто, например, бороздо­
вые пробы на жильных месторож дениях рас­
полагаются горизонтально, независим о от па­
дения жилы, как показано на рис. 42. В э т и х  
случаях истинная мощность ж илы  м ож ет бьггь 
определена, исходя из формулы

//г =  т з * 8ш а, (17)
где а — угол падения рудного тела в точке замера мощ ности.
5ti

Рис. 42. Схема определения 
истинной мощности тела 
полезного ископаемого при 
опробопании горизонтальной 

бороздой
J —  внсш аю ш ие породы; 2 ~  руд. 
ноя жн.1в; 3 — бароэдо* ап проба; 
W j — замеренная моииюсгь; Шц — 
истинная мошность; в — угол паде-

м н я  ж и л ь н о г о  Т С .1 Я



Если мощность тела полезного ископаемого определяется как 
частное от деления площади этого тела в плане или зарисовке на про­
тяженность тела в данном участке, то в случаях отклонения плоскости 
сечения тела полезного ископаемого от нормального для вычисления 
истинной мощности такж е следует вводить поправку. В данном случае 
замеренная на зарисовке или на плане площадь тела полезного иско­
паемого долж на быть скорректирована на косинус угла между факти­
ческой и нормальной плоскостями сечения тела по формуле

S  =  5 ' - c o s a ,  ’ ( 18)

где 5 — истинная площ адь нормального сечения тела полезного иско- 
'п аем ого ;

S ' — площ адь тела полезного ископаемого, замеренная на плане 
или на зарисовке; 

а — угол между плоскостью, нормальной к телу полезного иско­
паемого, и плоскостью, на которой оно замерено.

Тогда приведенная выше формула (7) примет вид:

5 '* co so
J (19)

если I замерено в нормальном сечении.
При определении истинной мощности ( т )  по поверхностным выра­

боткам, в частности канавам, нередко приходится Ч иты вать, кроме 
падения тела полезного ископаемого, рельеф с использованием формулы

«  =  • sin (* ±  Р). . (20)

где а — угол падения тела полезного ископаемого;
Р — угол наклона поверхности;

4 -р  — наклон рельефа в сторону, противоположную падению тела 
полезного ископаемого;

— Р — наклон рельефа в сторону падения тела полезного иско­
паемого.

Рабочая мощность

Рабочей мощностью тела полезного ископаемого называется мини­
мальная величина мощности, при которой на данном уровне развития 
горного дела тело полезного ископаемого может отрабатываться. 
Известно, что тела некоторых полезных ископаемых отрабатываются не 
до полного их выклинивания, а до предельной минимальной мощности, 
ниже которой, разработка становится нецелесообразной. В таких случаях 
и подсчет запасов производится не в контуре, проведенном по линии 
полного выклинивания тела полезного ископаемого (так называемого 
нулевого контура), а в контуре, проведенном по линии минимальной 
промышленной мощности, т. е. в контуре рабочей мощности.

Рабочая мощность определяется для каждого месторождения или 
для группы месторождений на основании технико-экономических расче­
тов Главными управлениями или Техническими управлениями соответ­
ствующих ведомств, которыми проводится или будет проводиться 
эксплуатация этих месторождений, и принимается геологами при под­
счете запасов как  утвержденная величина. Величина рабочей мощности 
для различных месторождений может быть различной. Например, для 
угольных месторождений Донбасса она составляет 0,4 л , для Кузбасса 
и Караганды  0,6— 0,7 ж, а для Подмосковного бассейна и месторожде­
ний бурых углей Украины 1,0 ж.
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Общая, з к с п л у а т а и и о н н а я  и полезная мощности

„ т с о в  УГЛЯ И некоторых других полезны х ископае. 
При подсчете J ^  по составу пластов З1ли  залеж ей

ыых. зал егаю щ и х  в виде выделяют мощность общ ую , эксплуа!
пасш еплеипы х прослоям и г 
Рационную II полезную.

Угто.90/*ИМ
! ■  Угластый с
М т -------

0.20ч

АнеОролит Z2Sft

Уголо О М н  

Углистый сланец йбОн

I

Ут/стый сланец ОМ» |jq

'Уголь 125 м

Алевролит (почда)

Рис. 43. Общая, эксплуатационная н по­
лезная мощности угольного пласта в раз­

реза по скважине

Общей МОЩНОСТЬЮ н азы вает­
ся сум марная м ощ ность о т  кров! 
ли до почгвы угленосного или ру] 
доиосного пласта, вкл ю чая  все 
прослои породы.

Э ксплуат ацион ной  мощ ност ью  
назы вается сум м арн ая мощность 
угля и прослоев породы  д л я  рабо­
чей части п ласта. Э ксп луата­
ционная мощность м о ж ет  быть 
больше рабочей, но не может 
быть меньше ее, т а к  к а к  рабочая 
мощность устан авли вается  как 
минимальная.

П олезная мощность опреде- 
лется как сум ма мощностей 
угольных пачек, п о д л еж ащ и х  вы­
емке на интервале рабочей  части 
пласта.

Определение эксплуатацион- 
ной и полезной мощ ностей произ- 
водится на основании требований 
промышленности, которы е рас­
сматриваются ниже.

В качестве п рим ера опреде­
ления указанны х значений  мощ­
ностей пласта на рис. 43 приведен 
разрез по одной из скваж ин, 
вскрывшей пласт угля.

Средняя мощность тела полезного ископаемого

Д л я  большинства способов подсчета запасов требуется определение 
средней мощности тела полезного ископаемого или части его, запасы 
которой подсчитываются отдельно. Среднее значение мощ ности может 
быть определено либо средним арифметическим способом по формуле

/7 Z .=
1т (21)

либо средним взвешенным способом тю формуле

1ml (22)

где средняя мощность тела полезного ископаемого или части  его; 
ш мощности по отдельным замерам в контуре п о д с ч е т н о г о  

участка;
й — количество замеров мощностей;
/ — расстояние, на которое распространяется влияние значения 

данного замера мощности.
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Иногда, при крайне сложной форме тела полезного ископаемого 
величину I заменяю т площадью влияния отдельного зам ера мощности 
(рис. 44) и тогда формула будет иметь следующий вид:

• S,n
(23)т.

где — площ адь влияния отдельных замеров мощностей.
Средний арифметический способ определения среднего значения 

мощности применяют во всех сл^^аях более или менее равномерного 
распределения пунктов зам ера мощностей. Этот способ является наибо­
лее простым и наименее трз'^доемким, поэтому при опробовании тел по­
лезных ископаемых во всех случаях следует сохранять принятые рас­
стояния между замерами мощностей и строго их придерживаться. При 
указанных условиях этот способ не уступает по своей точности более 
сложным вычислениям.

Рлс, 44. Схема распространения линейного н 
площадного влняния отдельных проб при опре­
делении средней мощности тела полезного 

ископаемого
1 — вмсшающис породы; 2 — тело полезного ископаемого;
Л — мсста отбора бороздовых проб п замори мошностеП — т ;
I — росстояпие влияния пробы }Ь 12J; — площадь мне­

ния данного замера мошиоитп, звштрихооаииав часть

При неравномерном распределеш и пунктов замеров мощностей 
тела полезного ископаемого может быть применен как  средиеарифмети- 
честшй, так  и средневзвешенный способы определения средних величин 
мощностей в зависимости от характера изменчивости мощности тела 
полезного ископаемого.

Если изменение мощности тела полезного ископаемого не подчи­
нено какой-либо закономерности или эта закономерность не выявлена, 
то при определении средней мощности следует использовать только 
среднеарифметический способ. Правильность этого положения хорошо 
доказана Н. В. Володомоиовым [1944] иа примере определения сред­
них содержаний компонентов в минеральном сырье.

Если изменение мощности является закономерным (например, плав­
ное сокращ ение мощности при полном или неполном выклиниванпи тела 
полезного ископаемого), то при резко неравномерном распределении 
пунктов зам ера мощностей средняя мощность должна определяться 
путем взвеш ивания частных значений мощности иа длины пли площади 
их влияния, как  зтсазано выше.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМНОГО ВЕСА, ВЛАЖНОСТИ 
И ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ

Оценка ряда полезных ископаемых производится по их физико-меха­
ническим свойствам или по сочетанию химического состава и физико- 
механичес1шх свойств минерального сырья. Правргльному определению 
физико-механических показателей при подсчете запасов таких групп
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п о л е зн ы х  и ско п аем ы х  у д ел яется  так о е  ж е внимание, к а к  и установ 
нттю х и м и ческого  со става . К  числу наиболее важных физико-механич^* 
с к л х  п о к а за т е л е н  отн осятся: объемны й и удельный вес, естественна^' 
в л а ж н о с т ь , р азр ы х л яем о сть , пористость, водологлощение, морозоустой^ 
ч и в о сть , соп роти влен и е сж атию , теплопроводность, электропроводност 
к и сл о то у п о р н о сть  и н екоторы е другие. Н иже приведены к р а т к и е  сведе 
ния о б  >*чете н екоторы х из этих показателей при подсчете зап асо в .

О бъемный вес

Д л я  б ольш и н ства полезны х ископаемых объемный вес определяется 
с  ц ел ью  у стан о вл ен и я  количества минерального сы рья, вы раж аем ого 
в  весо в ы х  еди н и ц ах , а для некоторых видов строительных материалов 
(б у т , щ ебен ь  и д р .) объем ны й вес является одним из п о казател ей , ха­
р ак т ер и зу ю щ и х  качество  минерального сырья.

О б ъ ем н ы й  вес тверды х полезных ископаемых^ мож ет бы ть определен 
в л аб о р а т о р н ы х  и в  полевы х условиях; объемный вес о п р ед ел яется  для 
всех  р азн о ви д н о стей  и сортов минерального сырья, у стан авл и ваем ы х  на 
к а ж д о м  м есторож ден и и .

В ла борат ориях  объемный вес обычно определяю т одним  из сле­
ду ю щ и х  способов;

1) пикном етрически  —  в этом сч^^ае часть проб полезного  иско- 
п аем о го  д роби тся  в порош ок и погружается в сосуд с водой; разность 
м е ж д у  весом  сосуда с водой и сосуда с водой, содерж ащ ей  порошок 
п о лезн о го  ископаем ого, дает возможность определить удельны й  вес  по­
сл ед н его ;

2 ) взвеш и ван ием  образцов полезного ископаемого в  воздухе 
и в воде;

3 ) взвеш и ван ием  образцов и определением их объем а в мерном 
сосуде .

В последних двух случаях образцы полезного ископаем ого  перед 
в звеш и ван и ем  в воде или другой жидкости часто покры ваю т тонкой 
п лен кой  п араф и н а (путем мгновенного погружения их в расплавленны й 
п ар аф и н ) или л ак а .

У дельны й вес нефти опреде^аяется взвешиванием определенных 
о б ъ ем о в  нефти, полученных при опробовании скважин.

П о левы м  способом  определения объемного веса является  валовый 
способ , в  этом случае в теле полезного ископаемого проходится горная 
в ы р а б о тк а  и вся добываемая масса взвешивается, а пройденное про­
стр ан ство  тщ ательно замеряется. Соотношение объема и веса полезного 
ископаем ого  позволяет определить объемный вес последнего. Объем 
в 10 соответствующий продвижению обычной горноразведочной  вы­
раб о тки  на 2—3 м, является достаточным для определения объемного 
в е с а  валовы м  способом.

Е сли  в  лабораторных условиях применяют пикнометрический спо­
соб  или взвешивание образцов без предварительного п а р а ф и н и р о в а н и я , 
то  определяю т удельный, а не объемный вес полезных ископаем ы х, не 
учиты вая естественную их пористость и трещиноватость. Н о и п ри  взве­
ш ивании  образцов с предварительным их парафинированпем или л ак и ­
ровкой получают завышение значения объемных весов, т а к  к а к  в этом 
сл учае не учитывается естественная крупная трещ иноватость и крупные 
полости в  теле полезного ископаемого. Поэтому л а б о р а т о р н ы е  методы 
определения объемных весов минерального сырья требую т п р о в е д е н и я  
контрольных определении полевым способом, которым является  в а л о в ы й  
метод выемки целиков, учитывающий не только м и к р о п о р и с т о с т ь  
и микротрещнноватость, но и крупные полости в теле п о л е з н о г о  иско-
ПЗ-сМОГО*
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Резкое 'Несоответствие в определениях объем1Ных весов рыхлых, 
кавернозных и пористых руд различными способами хорошо видно из 
табл. 3, составленной по данным В. Г. Соловьева [1937]; завышения зна­
чений объемного веса» определенного лабораторным способом, по срав­
нению с определениями валовым способом составляют для цинковых 
крепких руд Турланского месторождения 63%, для охристых свинцовых 
:руд 90% . Приведенные в таблице ланные показывают, что в подобного 
рода случаях объемный вес руды следует определять только валовым 
способом. В общем ж е случае, к  результатам лабораторных определе­
ний может быть введен поправочный коэффициент (/Со), который опре­
деляется как  отношение значения объемного веса полезного ископае­
мого, полученного по данным валового контрольного опробования 

к значению объемного веса, полученного лабораторными спосо­
бами Ю ,  т. е.

(24)
Т а б л и ц а  3

Объемные веса турланскнх руд, определенные разными способами 
(в процентах к весу, определенному валовым способом)

Типы руд
Способы определения

валовой штуфной пнкномет-
рическнй

Охристые свинцовые 
Кремнистые свинцовые 
Известковые свинцовые и цинковые 
Цинковые крепкие

100
100
100
100

99
107
109
111

190
142
158
163

100 107 163

Валовой способ из-за его трудоемкости и громоздкости не может 
быть рекомендован для широкого использования* Область его приме­
нения обычно ограничивается сыпучими, кавернозными, сильно пори­
стыми или трещиноватыми телами полезных ископаемых. Д ля  доста­
точно плотных полезных ископаемых валовой способ применяется 
только в качестве контрольного, с целью корректировки результатов, 
получаемых в лабораторны х условиях. Количество контрольных опре­
делений должно быть достаточным для надежного вывода поправоч­
ного коэффициента и обычно составляет от 3 до 8 определений на каж ­
дый сорт полезного ископаемого.

Б . И. Галкин [1949] предложил определять объемный вес в полевых 
условиях посредством зам ера фактических сечений отдельных бороздо­
вых проб (или керна при разведке бурения) и вычисления фактического 
объема отбитой пробы (или керна), а  такж е взвешивания материала 
пробы. Путем деленйя веса пробы (или керна) на вычисленный объем 
пробы (или керна) можно получить значение объемного веса.

Помимо перечисленных выше, существуют и другие методы опре­
деления объемного веса. В частности, можно указать на определение 
объемного веса по зависимости между содержанием тех^или иных эле­
ментов и массой минерального сырья (корреляционный метод). Этот 
метод учитывает, что на величину удельного, а следовательно, и объем­
ного весов оказываю т влияние химический и минералогический состав 
минерального сырья. Путем несложных расчетов можно выявить зави­
симость удельного веса этого сырья от содержания в нем полезного 
компонента.
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Д л я  н ап балее простого случая, когда, например, руда состоит 
д зу х  ко ^ п ст ен то з  (кварца и касситерита), удель»нын вес руды  Mo>kov 
б ш ъ  определен по ф орм уле

Mo>Koy

v x t  l i ,  — у д ел ьн ы »1 вес  руды ;
— удельн ы й  вес нерудноГ! части (например, квар ц а);
— удельны й  вес  минерала (например, касситерита);
— содерж ан ие минерала в руде, ®/о-

рЕС, 45- Зависимость удельного веса руды от 
содержания в иеП минерала

— зпелкяыА вес нерудной части (кварца); — уде.11*- 
wwA »ic мкяерала (касс»1тер»ггаУ, dp — удсльныП̂ _пес 
РЗЛЫ (“очужми отмечены промежуточные значения 

удельного Dcca руды)

П риведенная зависим ость 
удельного веса руды  от  удель­
ных весов входящ их в  ее со­
став компонентов ви д н а из схе­
мы (рис. 45), с пом ощ ью  кото­
рой можно составить отношение

100 __ с • V^o)

Если полезным компонен­
том является не м и н ер ал , а со­
держащ ийся в нем элем ент, на­
пример олово в касситерите, 
то с может быть зам ен ен о  со­
ответствующим зн ачен ием , ис­
ходя из следую щ ей зависи­
мости:

Си'С
" = Т о Г *  (27)

гд е  с — содерж ание элемента (металла) в руде; 
fj, — содерж ание минерала в руде; 
с , —  содерж ание элемента в минерале.
Тогда формула (25) примет следующий вид:

=  + (28)

А. М. Филиным [1956] для определения объемного веса руды  пред­
л о ж ен а более общая формула, согласно которой

1 —

я / V
Сз

(29)

где Cl, — содержание* данного металла в руде, 7о*»
cj, Сз* содержание соответствующ их металлов в  м инерале; 

i/p — объемный вес руды;
— объемный вес нерудной части;

^ 1, — объемные веса рудных минералов.

Эти формулы, как и ряд других аналогичных формул к  расчетов, 
которые здесь не приводятся, в практике применяют редко, т а к  как  
в большинстве случаев они не даю т необходимой точности, и ф актиче­
ские объемные веса отличаются от величин, вычисленных ло ф ормулам -
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Это прежде всего объясняется тем, что -состав минерального сырья 
большинства месторождений достаточно сложный и объемный вес его 
изменяется не только от содержания полезного компонента, но и от со­
держания отдельных составляющих нерудную часть, например барита 
полиметаллических месторождений, пирита меднорудных и т. д. Кроме 
того, вычисленные по формулам величины, как указано выше, являются 
удельными, а не объемными весами, и поэтому -они не всегда пригодны 
для подсчета запасов.

Ч ащ е в практике пользуются не формулами, а кривыми зависимости 
объемного веса минерального сырья от содержания в нем полезного 
компонента. Такие кривые строятся на основании большого количества 
(обычно несколько десятков или сотен) фактических определений обту- 
емного веса, что нередко обеспечивает их достаточную точность. Схема 
одной из таких кривых приведена на рис. 46.

по  
/so
15.0
т

13.0 
п о

’̂ п о  
110.0 

I  3.0 
I  во 

^  '?.о

I
«л

I
ь  го 
^ 1.0

5.0
iO

* /

2.0 3.0 ^0 50
Объемный бес (а)

Рис. 46. Кривая зависимости объемного веса от содержания полезного компонента
/  —данные едтптных анализов; 2 — средние зкачсапя по классам содержнннЛ; 3 — фактмческаа 

кривая 3<>8iiciiMDCTii: 4 — срелкяя кривая зависимости

Объемный вес должен определяться для каждого сорта полезного 
ископаемого, запасы  которых учитываются самостоятельно. Количество 
определений объемного веса для каждого сорта не регламентировано, 
но оно должно быть достаточным для надежного обоснования средних 
величин. Опыт подсчетов запасов и принципы вариационной статистики 
показывают, что для однообразных по сложению полезных ископаемых 
бывает достаточно 10—20, а для более сложных 20—30 определений 
объемного веса типичного материала для каждого сорта полезного иско­
паемого. Д альнейш ие определения объемного веса не меняют его сред­
него значения, поэтому определения свыше указанного количества не­
целесообразны.

Значения объемных весов, применяемые при подсчете запасов неко­
торых полезных ископаемых, приведены в табл. 4.
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Объемные веса некоторых полезных ископаемых
Та б л «Да

Попе 31* ое 
ное

М есторож дение н тип минерального 
сы рья (руды)

Ллзазузнт 
АсСеет 
Блрит

Бораты
Гчжсмты

Вулканический туф 
Гипс 

Грзннтоиды

Графит

Глина
Д оломит

Ж ел езо

Золото

Нзвестнпк

Каолин
Кварцит
Корунд

Марганец

Магнезит
iMcAb

Мрамор

С емнз-Бугу
Б зж еново
Арпаклен
Баш кишланское

Тихвинские 
С еверны й Урал 
Пироговское
Колчеданское ~  глилоподобная 

,  — каменистая

Сиидинское
Покровское-Л^ихайловское

Семеновское
Антреа
Ботогольское
Тангинское
Латненское
Ново-Троицкое
Никнтовское
Елизаветинское — порошковатая 

,  — кремнистая
— редникоаая 

Малкинское — мелкоолнтовая
— магнетнт-хлоритовая 

Магнитная — окнсле1шая
— первичная 

Криной Рог — мартито-гидрогематитовая 
. , — мартитовая (с!шька)

, —магнетитовая 
Тульское—бурые железняки
Березовское
Кочкарь
Советский рудник 
Дарасун
Еленозское
Лебяжинское
Владимирское
Гора Караульная
Семиз-Бугу
Никополь
Чиатуры — окисная

— карбонатная 
Усннское
Саткннское
Коупрад, Алмалык
Джезказган
Зангезур
Блява вкрапленная 

« колчеданная 
Дегтярка — вкрапленная 

.  колчеданная
Ороктойское
Уфалейское

ОбъейМный
вес

2,01
i '5 - 1 .8

1»54
2,18

2 .2
2 .41—2,66
2 ,5 5 -2 ,7 1

2.35
2,57

1.8 -2 ,52
2 ,4

2 . 5 - 2 . 6

1.1

2 ,8 2 -3 ,0 8  
• 2 ,92

3 .1 —3.9
3 .1 —4.3 

3 ,2 5 —3 ,8
3 . 5 - 3 ,7  

3 ,7 9 -4 ,7 9
2,0

2 . 4 - 2 , 7  
2,66 
2,69

2 .8 - 3 ,7
2 .4 -2 ,5 8  

2.6
1 .8 - 2 ,0 6  

2 ,63—2.65 
2 ,9 7 -3 .3 3  
1 ,5 8 -2 ,5 6

1 .9 - 2 ,9
2 .2 —2,6 

3 .0
2 .9

2 .5 -* 2 .6  
2.6
2 .7

2 . 3—^  IО 
3 , 7 - 3 , 9

3 .8  
4 ,0 —4 ,2

2 ,6 8 -2 ,7 5
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Продолжение

Полезное Месторождение и тип минерального Объемный
ископаемое сырья (руды) вес

Мышьяк Мосриф — арсенопнрит-скородитовая 2.8
, арсенопиритовая

Ззпокровское 3,0—3,5
Брич-Му лла — скарновая 3.6

, ,  арсенопиритовая 4,1
Никель ВосточнО‘Кимперсайское 1,П

Аккермановское 1.14
Олово Калбинская группа 2,65

Хапчеранга 2 .6 -2 ,8
Сталинское — оруденелые породы 2.6

« .  жнльиая масса 3,9
Б. Синанча 3 ,4 -3 ,8

Песок Саратовское 1.6
Полпметаллы Лениногорское — вкрапленная 2 .6 -3 .0

, сплошная 4,0
Турлан — окисленная 1.9

, смешанная 4.0
сульфидная ■ ’ 4,62

Мнргалимсай 2 ,5 - ^ , ]
Тетюхе (Верхний рудник) 3,6
Садон 2,9—3,5

Ртуть Ннкитовка
Хайдаркан 2,6

Сера Чангырташское 2,07-^2,17
Гаурдан 2.2
Шор-Су 2,4

Слюда Мамская группа 2,7—2,85
Алданская группа 2,74—2,82

Соль Соликамское 1.74—2,07
Калужское 2.19
Стебниковское ыИндерское 2.1
Илецкое 2,33

Сурьма Кадамджайское 2,53
Раздольное 2,7

Тальк • Ильменское 2.4
козьмо-Демьяновское 2 .5 -2 ,7

Трепел Дабужское 0 ,46 -0 ,9 6
1.3Хатьковское

Уголь Донбасс
Кузбасс

1,25—1,30 
1 .4 -1 .4 5  

1.4 
1 .2 -1 .3  

1 ,10 -1 .2 5
Караганда
Подмосковный бассейн
Бурый уголь Украины

Флюорит Аурахмат
Амдерма

2,8
2,95

Фосфорит Кара-Тау
Егорьевское

2,9
1 ,9 9 -2 ,5

Хром Донские 3 .0 -3 .5  
3,6 

3 ,5 -3 ,8Верблюжьегорское
Сарановское

Цементное сырье Новороссийское, Михайловское 2.2
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„ -йъем ного веса следует помнить, что он зависит 
П ри определепип состава минерального сы рья и его

от ^ппlepaлoгичecкoro и д а !  для пористых р у д ) . П оэтому
влажности в момент опредс объемного веса производит!
необходимо 'стп п химического состава тех ж е  обоазцоь
и определение ^ а л ' » ^ определение объемного веса. О п р е д е .
„ проб, по которым при о повременного определения в л аж н о сти  ил„ 
ле1П1е по другим образцам мож ет привести к  ош ибкамопределение влажпосш j

-----
сл у ч аях  данны етгя проб при I05-1IU ', т. е. дли иули.и миицые

о содержаниях ценных компонентов, например м еталлов в руде, тре­
буют пересчета их на влажное сырье.

Л п е р е с ч е т а  содержаний компонентов, определенных д л я  сухих 
навесок (проб), на содержание их в естественно влаж ном  сы рье исполь­
зуют следующую зависимость:

_ _ (100>- Д)-Ссуу .OQ4
—  100 *

Рде — содержание полезного компонента во влаж ной р у д е , %  или 
г1т\

с^уг— 'го же в сухой руде;
'^  — влажность, прп которой определен объемный вес , ®/о.

Влажность (В) определяется путем сравнения веса проб (f/) в л аж ­
ного минерального сырья с весом тех ж е проб, просуш енных д о  посто­
янного веса при 105— 110°, по формуле

g  (Чгыр 7gy.r)*l^  ̂ (31)
Чсыр

Влажность не является величиной строго постоянной и м о ж ет  изме­
няться в зависимости от глубины залегания полезного ископаем ого , от 
времени года, от изменения уровня грунтовых вод на м есторож дении 
и от других факторов. Так, на М арсятском марганцевом месторож дении 
влажность руды изменяется от 1,6 до 20,8%, на С евероуральских бокси­
товых месторождениях— от 6 до 12%.

При подсчете запасов обычно пользуются средним зн ачен ием  влаж ­
ности, которое получают как среднее арифметическое из достаточного 
количества определений. Такое определение дает только п р и б л и ж е н н о е  
значение влажности в момент определения (например, весной) и может 
отличаться от среднего значения влажности в другое врем я го д а  (напри­
мер, летом).

Кроме того, влажность минерального сырья м еняется в одно и то 
же время года в пределах месторождения. Значительная и зм е н ч и в о с т ь  
объемного веса и влажности руд от глубины залегани я н а  одном  кз 
полиметаллических месторождений хорошо видна на рис. 47  и  48, заим ­
ствованных из материалов В. Г, Л и [1954].

Д ля точного определения среднего значения влаж н ости  с л е д о в а л о  
бы величину влажности каждого сорта взвеш ивать на колргчество мине* 
рального сырья, обладающего данной влажностью . О дн ако  м е т о д и к а  
точного определения количества минерального сырья, обладаю ш ;его той 
или инои влажностью, пока не разработана.
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в  случае, если объемный вес определен для влажного сырья а со­
держание полезного компонента— для сухого сырья, то при подсчете 
запасов некоторых ценных компонентов, например никеля, объемный

о S т 1S го гз зо js  ito its so 
1лубиии в j4

Рис. 47. График изменения 
объемных весов с глубиной 

(по В. Г. Ли)

1
Г.щубиш д ля

Pitc. 48. График изменения коэф­
фициента влажности с глубиной 

(по В. Г. Ли)

вес влажной руды пересчитывают на сухую руду, используя зависи­
мость:

-сух 1П0 (32)

где объемный вес сухой руды ;'
— то же влажной руды;

В  — величина влажности, при которой определен объемный 
вес,

Количество определений влажности минерального сырья, достаточ­
ное для подсчета запасов, не является строго определенным. Так как 
влажность чащ е всего определяется совместно с объемным весом, то 
количество определений влажности близко к количеству определений 
объемного веса. Величина влажности для некоторых видов минераль­
ного сырья приведена в табл.. 5.

Т а б л } | ц а  5

Влаж ность некоторых полезны х ископаемых

Полезное
ископаемое

Месторождение и тип минерального 
сырья (руды) Влажность, о/о

Вулканический туф Синдинское до 17,9
Глина Латненское ,  13.8

Железо Елизаветинское — порошковатая 
, — кремнистая 
, — редянковая 

Кривой Рог — мартитовая

3 0 -4 3 ,2  
14 
И  

до 33,3
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Пплезиое
ископаемое

Железо

Золото

Л!лрглнец

Мель
Никель

Уго1Ь

Флюорит 
Фосфорит 

Цементное сырье

л$есторождеиие и тип минеральцого
сырья (руды)

КривоЛ Рог сгп1ька 
^  ̂ _  магиетитовая

Тульская группа
Бсрезовское
К'очкарь
Длрзсуи
Чиатуры
Никополь
\'сии1'кое

Блявл
К’имперсайская группа 
Аккермановское
Донбасс
Кузбасс
Караганда
Подмосковный бассейн 
Челябинский ,
Бурый уголь Украины
Аурзхмат
Егорьевское
Амвросиевское

^PodojuKCHue 

Влажность, Оу

27 ,9—33.3
34 .3

3 .2 --1 3 ,0
4—9
3 - 7
8—38
14—22
10—57

1.9
до  21
. 20

Д ругие физико-механические свойства

Для оценки некоторы х видов минерального сырья, кром е объемного 
веса, удельного веса и влажности, необходимо знание р я д а  их ф изико­
механических свойств. К  та- 'У 
КИМ свойствам относятся: 
водопоглощен и е, водой асы- fs 
щенность, морозоустоичи-

/
•

« /

/ i
•

/ •
У

у

! ^

0
—

f i

п

1 '

I'
I  ^

^  I/

' п о  г м  гм  гм  ш  п о
Объвинкш ffbc

Рис. 49. График зависимости между 
объемным весом известняка и проч­
ностью для Централыго-Сокского 
месторождения (по Ф. И. Корюкину)

□ □ 1 1

i

I] J

J
Л — 1

#
И Su ____ J
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у*-’
.

у »

1 . Ч ~
11 .

7̂ ,
— I 1 ■ № I S ! S M I -

—

п

1
— —

J
— —

Ш
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■
в
■

a
■

5
■ i

06i6u,ntu 6sG 
Рис. 50. График зависимости между'объемным 
весом известняков и водопоглощением для 
Цептрально-Сокского месторождения (по 

Ф. И. Корюкину)

вость, сопротивление сжатию» теплопроводность, э л е к т р о п р о в о д н о с т ь »
” некоторые другие, определение которы х произво-

ств^^ппм^и условиях, а методика реглам ентирована соответ^
ствующими ГОСТ или техническими условиями.
62



Не рассматривая методы определения указанных свойств, следует 
отметить, что для целого ряда месторождений, главным образом неруд­
ного сырья, устанавливается, зависимость между некоторыми физиче­
скими показателями и объемным весом минерального сырья. При нали­
чии такой связи массовые определения физико-механических свойств не 
производят, а при подсчете запасов используют графики зависимости. 
Примеры таких диаграмм, заимствованные из материалов Ф. Н. Корю- 
кина [1954], приводятся на рис. 49 и 50. На них видна отчетливая пря­
мая зависимость между объемным весом и прочностью (рис. 49) 
и обратная зависимость между объемным весом и водопоглощением 
(рис. 50). Использование графиков зависимости между отдельными 
физико-механическими параметрами дает возможность резко сокра­
тить объем работ по определению тех или иных физико-механических 
свойств минерального сырья.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЙ ПОЛЕЗНЫХ КОМПОНЕНТОВ

Тщательная оценка качества минерального сырья при разведке 
месторождений и при подсчете запасов совершенно обязательна и этому 
вопросу всегда уделяется должное внимание.

Некоторые виды минерального сырья, например известняки, глины, 
угли и др., целиком являются полезным ископаемым и при подсчете 
запасов требуют только качественной их характеристики без подсчета 
запасов отдельных компонентов. В других видах минерального сырья, 
например в железных рудах, бокситах, хромитах и др., хотя и не под­
считываются запасы входящих в их состав ценных элементов, но содер­
жание их определяется. Многие же виды минерального сырья, особенно 
рудного, требуют не только определения содержаний компонентов 
в руде, но и подсчета запасов этих компонентов. При оценке качества 
минерального сьфья выясняется содержание как основных полезных 
компонентов, так и всех попутных компонентов, и дается их промышлен­
ная оценка; одновременно выясняется наличие и содержание вредных 
примесей.

Определение ценных компонентов, запасы которых подсчитываются, 
производится в лабораторных условиях, и методы этих определений 
описываются в специальной литературе.

В большинстве случаев содержание полезных компонентов опреде­
ляется химическими анализами, но и другие методы, особенно геофи­
зические, спектральный, полярографический и прочие все шире внед­
ряются в анализы разведочных проб. Желательно, чтобы геологи, раз­
ведывающие определенные виды полезных ископаемых, были знакомы 
с наиболее совершенными методами анализов их и могли сознательно 
оценивать надежность этих методов.

Ниже приводится описание обработки лабораторных данных о со­
держании полезных компонентов для целей подсчета запасов.

Единицы измерения

Ценные компоненты определяются в пробах в двух видах: в виде 
ценного элемента (или его простейших соединений, чаще всего окисла) 
и в виде ценного минерала.

Д ля коренных месторождений твердых полезных ископаемых 
содержание элемента или его химического соединения определяется 
в процентах или в граммах (миллиграммах) на тонну минерального 
сырья.

Содержание висмута, железа, кадмия, кобальта, марганца, молиб­
дена, меди, мышьяка, никеля, олова, ртути, свинца,, серы, сурьмы, тория, 
урана и цинка определяется в виде элементов. Бериллий определяется
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ч Б еО  бораты  —  BiO j, ванадий — V 2O5, вольф рам  W O 3, л и т и ^ ^
и . а ‘т ^ ° в Ж “  х р о м - с г ,О з .  фосфор Н фосфориты (типа карТ-

" ‘ ^ - ' е ^ а г а е  брома п йода определяется в м иллиграм м ах на литп 
В K iv e s r a x  солях и в рапе содержание полезного ископаемого опред^; 
лчгтсз 8 в :а е  сырых солеи.

С о1ггж анне барита, витерита, графита, корунда, озокерита, фл}ол. 
г а т 2 г.озсчптывается в весовых процентах этих минералов к  м ассе мине, 
глльного сырья. Содержание слюды определяется в килограмм ах ка 
клбтгческпи метр сырья, а оптических минералов в килограмм ах на
1аадгатны Г 1 метр площади тела полезного ископаемого.

Д л я  россыпных месторождений определяется содерж ание ценного 
компонента на к\’бический метр породы: благородных м еталлов (золото, 
плзткна! — в граммах (или миллиграммах), ильменита, вольфрамита, 
касситерита, киновари, корунда, монацита в грамм ах или кнлограм. 
мах, алм азов — в каратах  или миллиграммах.

Запасы  различных сортов апатита, асбеста, бокситов, огнеупорных 
глин, изверженных пород в качестве строительных м атериалов, стекол^ 
ных и формовочных песков, фосфоритов желвачного типа перечиты­
ваю тся по стандартным маркам, обычно установленным ГОСТ. Дл5, 
таких  полезных ископаемых, как нефть, уголь, горючие газы , горючие 
сланцы , алуниты, битум, гипсы, известняки, каолины, кирпичные глнны, 
тальк , магнезит, мрамор, цементное сырье, минеральные краски, содер­
ж ание и запасы  отдельных входящих в них компонентов не о п р е д е ­
ляю тся.

Контрольные анализы

Содержания полезных компонентов в минеральном сырье, опреде­
ляемы е на основании химических проб, обязательно проверяю тся спе­
циальными контрольиыми анализами, которые должны подтвердить 
надеж ность основных массовых определений и правильность работы 
химической лаборатории. При определении содержаний полезных ком­
понентов в минеральном сырье могут быть допущены к а к  случайные, 
так  и систематические погрешности. Графически характеристика точ­
ности химических анализов может быть представлена схемой, изобра­
женной на рис. 51.

W

v V 4

/pawua отш>ч»ени</
Истиннцв счдержания 
Граница допустимых отклонении

TaiHoe С болииви С Волкшои. С систсмати- 
сяинаиноипо случайной пеной погрбш 
1решнос/т)кн> V сишъмати- ш т ью  

ческой рогрш- 
ностио

Рпс- 51. Характеристика анализов по их точности 
(по Н. В. Барышеву)

С целью выявления возможных погрешностей производят внутрен* 
ний и внешний контроль работы первичной лаборатории. К ром е того, 
в сл)^ае наличия серьезных расхождений между рядовыми и внешним!^ 
контрольными анализами необходимо проведение арбитражных аналй' 
зов в третьей, наиболее авторитетной лабораторий.
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Рекомендуется направлять на контрольный анализ пробы 
группируя ИХ! по периодам анализов, пределам содержания 
металла в руде, объемному весу руды, типам руд. участкам месторо­
ждения, типам проб и аналитикам, выполнявшим рядовые анализы,__
и определять отклонения контрольных анализов по такого рода груп­
пам проб.

Ниже рассматривается каждый вид контроля отдельно.*

Внутренний контроль
Внутренний контроль осуществляется в той же лаборатории, в кото­

рой производятся основные анализы рядовых проб, путем анализа 
некоторого количества зашифрованных дубликатов проб. Основной 
задачей внутреннего контроля является своевременное выявление 
и устранение недопустимых случайных погрешностей рядовых анали­
зов, связанных с неудовлетворительной работой лаборатории. Величина 
средней случайной погрешности определяется как среднеарифметиче­
ское из отклонений индивидуальных проб без учета знака.

Пример определения средней случайной погрешности приведен 
в табл. 6. По данным этой таблицы, средняя абсолютная случайная 
ошибка определяется по формуле

(33)

где — средняя абсолютная случайная ошибка;
X  — величина отклонения без учета знака;
п  — количество определений.
Для приведенного случая

/ ^ = - ^ = 0 , 3 1 ' / о .

Наиболее важная величина — средняя относительная погреш­
ность — определяется по формуле

Р  =  ̂ 1 0 0 ,  (34)

где Я — Средняя относительная случайная ошибка;
Ж  — среднее арифметическое содерлоние полезного компонента 

в основных пробах.
В приведенном примере

P = |jg = 1 0 ,7 » /o -
Применяемое иногда определение величины случайной погреш; 

ности сопоставлением средних содержаний по основным и контрольным 
анализам неправильно. Б нашем примере разница между основными 
и контрольными определениями (2,88 и 2,87) составит всего лишь
0,01%; такой расчет вуалирует фактическую величину погрешности и не 
может приниматься в расчет.

Очень важно, чтобы внутренний контроль был систематическим, 
с этой целью необходимо пробы на контрольный анализ отбирать регу­
лярно, например один-два раза в квартал.

Обычно 15—30 анализов, равномерно распределенных в течение 
периода контроля, бывает для этих целей достаточным. Точность анали­
зов должна быть проверена для каждого ^природного типа полезного 
ископаемого и по отдельным сортам его, в зависимости от содержаний 
полезного компонента.

Допустимые средние случайные погрешности в определении содер­
жаний компонентов для большинства руд предусмотрены инструкциями 
ГКЗ и приведены в табл. 7, 8 и 9.

5 Зак. 946 . 65



п'п.

О пределение величины случайной погреш ности (в /р)

Та б лица

^  основ­
ной про­

бы

контроль- 
ЦОИ пробы

Содержание 
по основным 
анализам (с)

1 873 . 2001 2,15

2 874 2002 2,48

3 875 2003 1,95

4 876 2004 3,41

5 8 Л 2005 2,01

б 878 2006 3,14

7 879 2007 3,85

8 8SU 2008 2,12

9 881 2009 1,98

10 882 2010 2,16

11 883 2011 2,55

12 884 2012 2,69

13 885 2013 1,99

14 886 2014 2,49

15 887 2015 3,51

16 888 2016 3,72

17 889 2017 3,90

18 1721 2018 3,44

19 1722 2019 2,86

20 1723 2020 2,42

21 1724 2021 4,01

22 1725 2022 2,09

г г 1844 2023 2,47

24 1845 2024 3,81

25 1846 2025 4,12

26 Ш 7 2026 3,56

27 1848 2027 2,87

а 1849 2028 2,35

29 1900 2029 2,71

30 1901 2030 3,83

31 1902 2031 4,31

32 1903 2032 2,75
33 1904 2033 1,98
гА 1905 2034 1,89
35 1906 2035 3,21

И т о г о : 100,78

Содержание 
по контроль­
ным анализам

(с̂ )

2.51
1.98
2.15
2.41  
2 ,06
2.98

3 .99  
1,90
2.16  
1,89  

2 ,75  
3,96  
2,18  

2,21
2.98

3.51 
3,71
2 .99  

3,15, 
2,64

3 .95  
2,22 
2,23  

3 ,56
4.01  
3,21  

3,12
2.96  
2,98
3.41 
4,18  
3,28  

2,08  
2,09
3.02

Знак
отклоне­

ния

-h

-f

+

+

+

+
-Ь

+
-h

+

+
ч-
ч-

Ч-.
+*

100,41

Средняя абсолютная случайная погрешность ;» =  10 ,75:35  — О 310/п. 
Среднее содержание в основных пробах М =  100,78;35 =  2 880/q.

• .  в контрольных . «= 100,41 :35 =  2,'870/п.
средняя относительная погрешность Р =  0,31 ; 2 ,88-100 =  1 0 , 70 /q.
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Допустимые средние случайные погрешности химических анализов ‘ руд
черных и цветных металлов

Т а б л и ц а  7

Компоненты

Содермсание в ру­
де (в породе) в 
абсолютных про­
центах, а для се­

ребра в г /т

Предельно допустимая средняя 
случайная погрешность в процентах 

к содержанию определяемого 
элемента в пробе

Железо ' Выше 30 
10—30 
5 - 1 0

1—2
2 - 4
4—8

Закись железа Выше 5 
1 - 5

• 2—4 
4 - 7

Хром Выше 10 
1—10 
до 1

1 - 3
3—7

7
Л1арганец Выше 5 

1—5 
0,05— 1

2 -Ч
4—7
7—20

Кремнезем 3 0 -5 0
1 0 -3 0
3—10

2—3
3—8 
8—15

Глинозем Выше 20 
5—2U 
1— 5

2—4
4—8
8—20

Окнсь магния ‘ Выше 5 
1—5

3—10
1 0 -2 0

Окись кальция Выше 25 
5—25 
1— 5

3—5
5—10

1 0 -2 5
Сера Выше 20 

1—20 
0,05— 1 

до 0,05

1—2
2—5
5—10

15
Сульфат бария Выше 5 

1—5
1—7
7—15

Свинец Выше 15 
6—15 

0 , 5 -  6 
до 0 ,5

2 - 4
4—6
6 -1 2

12

Цинк Выше 25 
10—25 

0 ,5 - 1 0  
до 0 ,5

2—3
3 - 6  
6—15

15

Медь Выше 3 
0 ,5 - 3  
до 0 ,5

3—7
7—10

10—15

Никель 1—5 
. 0 ,2 - 1  

до 0 ,2

3—7
7 - 1 5

15

Олово Выше 1
0 ,2 5 -1
0 ,0 5 -0 ,2 5

3—7
7—15

1 5 -3 0

Трехокись вольфрама Выше 1 
0 ,2 5 -1  

0 ,0 5 -0 ,2 5

3—8
8—15

15—30
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ПродоA3tcenUd

Компоненты

Содерж ание в ру­
д е  (в породе) в 
абсолютных про­

центах, а для 
серебра в zjm

М олибден

Ртуть

Сурьма

М ышьяк

Ф осф ор

Титавовый ангидрид

Кобальт

Внсмут

Ванадий

С еребро

Тантал

Ниобии

Кадш1Й

Циркенин 

Бериллий

Выше 1 
0 ,25-1  
до 0,25
Выше 2 
0 ,2 5 -2  

ниже 0,25
Выше 2 

0 ,2 -2
Выше 2 
0,5—2 
до 0,5

Выше 0,3 
0 .03-0 ,3

2 -15
0,1 -2

Выше 0,5 
до 0,5

Выше 0,6 
0 ,2—0,6
Выше 0,5 
0,06—0,5
Выше 100 

ЗО—1С0 
1 0 - 30

Выше 10 
1-10  

0.1-1 
до 0,1

Выше 10 
1-10 

O .I-I 
ДО 0,1

Выше I

0,01- 0,1 
ДО 0,01
Выше 3 

1 -3  
0,1-1 
ДО 0,1

5-10
0 ,1 -5

0.01- 0,1

Предельно допустимая средцо„ 
случайная погреш ность в проиеЛ  
к содержанию определяем ого аГ» * 

мента в пробе

2—5 
5—10

10-20
4—7 
7-15

1 5 -3 0
3—*12 

12—20
1—5
5—7 

10
3—7
7 - 5
2—5 
5—20
2 - 6

6
5—15

15—20
3—10 

10-30
1 -3  
3 - 5  
5 -12
3—5 
5—10 

10—20 
20

3 - 5
5—10

10-20
20

3 - 5
5—10

10—30
30

2 - 5  
5-10

10—15
15-25
3 -5  
5—10

10—30

п р и м е ч а н и я :  1.. В таблице приведены средние величины случайных погреш* 
иостей переменного знака ( ± )  в относительных процентах к содерж анию  металла, 
определяемые как средние арифметические из единичных погреш ностей, б е з  учета 
знака их.

2. На месторождениях с весьма и крайне неравномерным орудененпем  
подсчетов, основывающихся на массовых определениях, возможно применение 
методов анализа, дающих более высокие случайные погрешности (например, экспресс* 
анализов), при условии доказанного отсутствия систематических ош ибок.

3. Если анализ производится в воздушно-сухих навесках, результаты должны 
быть пересчитаны на вещество, просушенное при 105—110° С.
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Т а б л и ц а  8

Допустимые средние случайные погрешности химических анализов 
(в абсолютных процентах) бокситов, кварцитов н песчаников

Компоненты
Обычная (нормальная 

для лаборатории) 
погрешность

Предельно допустимая 
погрешность для 

использования анализов 
при подсчете средних 

содержаний

SlOo
Al20g
TIO2
РегОд
СаО
MgO
п. п. п.

Бокситы

0,30
1,00
0.25
1,П0 
0.25  
0,25  
0,50

0,50
2,00
1,00
2,00
0,25
1,00
1,00

S1O2Ж”
Реаба
СаО
S
Р
A s
Sb
MajO
КоО

Кварциты и песчаники

0,50
0,30
0,25
0,50
0,25
0,01
0,02
0,02
0,02
0,20
0,20

1,00
0,50
0,50
0,50
0,25
0,01
0,02
0,02
0,02
0,20
0,20

П р и м е ч а н и е .  Для руд, средний состав которых находится на границе 
промышленной сортности, предельно допустимые расхождения не должны выхо­
дить за пределы нормативов для лаборатории.

Т а б л и ц а  9

Допустимые случайные погрешности анализов золота (®/о) при различных
содерж аниях

Содержание 
золота, г/т

Пробы руд с тонким 
дисперсным золотом, 

главным образом в суль­
фидах (до 0,1 мм)

Пробы руд со средним 
по крупности золотом 
в сульфидах и кварце 

(до 0,6 мм)

Пробы руд с круп­
ным, часто видимым 

золотом, главным 
образом в кварце

до 4 15 25 35

4^ 1 6 5—10 1 0 -2 0 1 5 -2 5

1 6 -6 4 2 ,5 - 5 5 - 1 0 7— 15

более 64* 2 .5 5 7

П р и м е ч а н и е .  Мерой, характеризующей абсолютный размер случайной 
погрешности, служит средняя величина полурааности между показателями 
первичных и ко)гтрольных анализов.
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Д ля других видов минерального сырья, в частности для большин­
ства неметаллических полезных ископаемых, средняя величина допусти­
мой случайной погрешности анализа инструкциями ГКЗ не предусмо­
трена. В этих случаях методика определения компонентов, обусловли­
вающих качество нерудного сырья, определяется соответствующими 
ГОСТ, в которых, наряду с указанием метода анализа, определяется 
и величина допустимых отклонений при повторном анализе.

В тех случаях, когда величина средней относительной погрешности 
превышает установленные пределы, следует считать основные анализы 
за контролируемый период времени недоброкачественными.

Приведенный в табл. 6 пример недостаточно показателен, так как 
колебания в содержаниях по отдельным пробам незначительны и факти­
чески все пробы относятс|1 к одному классу руды по содержанию в ней 
металла.

При более значительных колебаниях в содержаниях компонентов 
между отдельными пробами конечные результаты обработки контроль­
ных анализов обычно представляются в виде табл. 10, в которой приве­
ден пример обработки контрольных проб по одному из полиметалличе­
ских месторождений Алтая. Случайные погрешности анализов на медь 
дают несколько завышенные результаты для класса 0,05—0,5% (16% 
вместо 15% допустимых по нормам) и для класса 0,5—3% (13% вместо 
10% ). Погрешности анализов на свинец для содержаний выше 0,5% 
соответствуют установленным нормам, а при содержаниях свннца до
0,5% несколько завышены, достигая 15% относительных вместо 12%, 
установленных нормами. Аналогичные результаты получены по анали­
зам  на пинк, т. е. при содержаниях последнего в пробах выше 0,5% 
фактическая погрешность не превышает предусмотренных норм, 
а при содержании цинка ниже 0,5% погрешность превышает норму, 
достигая 18% относительных при 15%, установленных нормами.

Из результатов обработки контрольных анализов вытекает, что дан­
ная лаборатория недостаточно точно определяет содержание меди при 
любых ее содержаниях в руде и содержания свинца и цинка при низких 
их содержаниях в руде (менее 0,5% ).

Т а б л и ц а  10
Сводные результаты  химических анализов внутреннего контроля работы

лаборатории

Содержание Колл-

Среднее содер­
жание, о/о Арифме­

тическая
Абсолют­
ная слу­

3 2ш 3 
= О3 = *•»

Допусти­
мые от­

клонения
Компонент компонента 

в классе, o/q
чество
проб

по
конт­
роль­
ным

пробпи

по конт­
ролируе­

мым пробам

сумма
отклоне­

ний

чайная
погреш­

ность i s s ?с >ib я
0 3 § 5

по ин­
струкци­
ям ГКЗ,

о/о

Медь 0 ,0 5 - 0 ,5
0 ,5 - 3 ,0

40
33

0,14
0,83

0,14
0,82

0,94
3,45

0,023
0,105

16
13

15
7—10

Свинец до 0 ,5  
0 ,5 - 6 ,0  

6 - 1 5

31
39
23

0,29
1,71
9,27

0.34
1,82
9,51

1,59
5 ,29

11,84

0,051
0,135
0,513

15
7
5

12
6— 12
3 - 6

Цинк до 0 ,5  
0 ,5—10,0  

10—25

36
46
22

0,49
2,22

17,09

0,55
2,38

17,66

3,63
10,15
13,75

0,101
0,221
0,625

18
9
4

15
6 - 1 5
3 - 6

Внешний контроль

Внешний контроль осуществляется в другой лаборатории путем ана­
лиза части проб. Главной задачей внешнего контроля является своевре­
менное вскрытие и устранение возможных систематических погрешно^
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стей в работе основной лаборатории. При внешнем контроле прове­
ряется не только тщательность работы основной лаборатории, но и пра­
вильность избранного метода анализа. Внешний контроль работы лабо­
ратории должен быть систематическим. Для этой цели ие реже одного 
раза в квартал или, как исключение, в полугодие отбираются и направ­
ляются в контрольную лабораторию пробы в количестве 25—30 для 
каждого периода контроля и каждого типа и сорта минерального 
сырья. В начальный период разведки месторождения или работы основ­
ной лаборатории контроль должен осуществляться чаще. Отбор проб 
для производства внешних контрольных анализов необходимо произво­
дить из остатков порошков проб в основной лаборатории. Отбор мате­
риала для внешнего контрольного анализа не из остатков лабораторных 
проб, а из их дубликатов не всегда дает возможность установить истин­
ную величину погрешности работы химической лаборатории, так как 
погрешности подготовки проб к анализам могут вуалировать погреш­
ности химического анализа. Результаты контроля необходимо проверять 
и сравнивать по отдельным классам содержаний полезного компонента, 
увязывая эти классы с допусками для случайных погрешностей анали­
зов проб.

До обработки результатов внешнего контроля проверяют правиль­
ность отбора порошков проб. Затем исключают грубые ошибки, кото­
рые нередко бывают вызваны перепутыванием номеров проб и порош­
ков и не имеют прямого отношения к производству химических анали­
зов. Однако нельзя просто игнорировать такие грубые ошибки, необхо­
димо повторить анализы этих проб, чтобы установить действительное 
содержание компонента в этих пробах и выявить причину резких расхо­
ждений.

После предварительной проверки результатов контроля следует 
составить сравнительную ведомость, аналогичную ведомости для вну­
треннего контроля, рекомендованную А. П. Прокофьевым [1955], с вычи­
слением отклонений по каждой пробе и указанием знака отклонения.

Во многих случаях, как и в примере, приведенном в табл. И, видно 
явное преобладание одних знаков, что указывает на наличие система­
тической ошибки. Если в этих случаях количество контрольных анали­
зов достаточно велико (не менее 30 для каждого класса проб), то 
может быть определен и поправочный коэффициент к результатам ана­
лизов проб. Этот поправочный коэффициент (А'о) будет равен отноше­
нию среднего содержания полезного компонента по контрольным ана­
лизам (с^) к среднему содержанию полезного компонента по данным 
основных анализов (со) т. е.

=  (35)

Например, для случая, приведенного в табл. 11, этот коэффициент 
будет равен 7,00 :5,80 =  1,21.

В тех случаях, когда наличие систематической погрешности недо­
статочно ясно, необходимо проверить это сравнением несколь­
ких партий контрольных анализов. При наличии систематической 
ошибки она должна быть во всех партиях проб, причем величина ее 
должна быть постоянной.

При наличии систематической ошибки, в зависимости от ее вели­
чины и значения (что особенно важно для руд с содержанием, близким 
к кондиционному), содержание ценного компонента в минеральном сырье 
может быть уточнено путем введения поправочного коэффициента. 
Однако для этого необходимо убедиться в том, что результаты внеш­
него контроля достаточно точны, не содержат погрешностей и что выяв­
ленная систематическая ошибка действительно относится к работе
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Т а б л и ц а  ц

Сопоставление внешних контрольных анализов с основными*

>5 
п. 11 проб

Содержзрше 
золота по осн ов -, 
ным анализам, zjm

Содержание 
золота по конт­

рольным анализам, 
zfm

Знак
расхожде­

нии

Величина
расхожде­

ний

1 775 4 .5 Ы
_ 0 ,6

о 776 0,8 — 1,1
3 777 2 .0 3 ,4 — 1 .4
4 778 3 ,6 4.1 ■— 0 .5
5 779 0 ,2 1.4 — 1 .2
б 780 4 ,5 5 ,6 — 1.1
7 781 1 .6 2 .6 — 1 .0
8 782 2 ,2 3,1 —' 0 ,9
9 783 1.8 3 ,0 — ■ 1 .2

10 784 2,4 4 .2 — 1 .8
И 785 7 ,6 8 ,5 — 0 ,9
12 786 1.9 .2 ,9 — 1 .0
13 787 3 ,2 Ч — 1 .6
14 788 2 ,6 4 .3 — 1 ,7
15 789 2.1 3.1 — 1 ,0
16 790 9 .0 10,2 — 1 .2
17 791 3 .8 — 2 .7
18 792 4 .7 5 .9 — 1 ,2
19 793 18.7 20,7 — 2 ,0
20 794 5 ,5 7 ,3 — 1 ,8
21 795 8 .8 9 ,5 — 0 ,7
22 796 13,8 15,0 — . 1 .2
23 797 12,7 13,9 — 1 ,2
24 798 7 ,9 9 ,6 — 1 .7
25 799 9.1 10,5 — 1 .4
26 800 4.1 6.8 .— . 2 ,7
27 801 4 ,7 6 ,8 — 2,1
28 802 5,1 6 .7 .— 1 .6
29 803 5 ,0 8 ,3 — 3 ,3
30 804 24,4 27,2 — 2 ,8
31 805 16,5 19,5 — 3 ,0
32 806 6,6 8 ,4 — 1 .8
33 807 3 ,9 4 ,0 — 0 ,1
34 808 20,5 22,4 — 1 .9
35 809 7 ,7  • 5 .7  . -н 2 ,0
36 810 2,8 3 ,9 1.1
37 811 3 ,6 4 ,2 — 0 ,6 -
38 812 2 ,0 2 .7 — 0 .7
39 813 1.4 1 .8 — 0 ,4
40 814 0 ,9 1 .6 — 0 .7
41 815 0,8 0 ,9 — 0 ,1
42 816 3 .7 3 ,8 — . 0.1
43 817 3 ,0 3 ,8 — 0 ,8
44 818 3 .6 4 .7 — 1,1

И т о г о 255,3 310,3 — 5 5 ,0
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Среднее содержание по основным анализам М =  255,3; 44 =  5 ,8 .
Среднее содержание по контрольным анализам Mt =  310,3:44 =  7,0 .
Среднее абсолютное отклонение основных анализов /7 =  5 5 :4 4 = 1 ,2 .
Среднее относительное отклонение основных анализов Р =  1,2: 5,8*100 =  20,70/|;.

I При составлении таблицы использованы материалы Н. В. Барышева (1948).
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основной лаборатории. Для этой цели производится достаточное количе­
ство (не менее 30) контрольных арбитражных анализов тех же проб 
(порошков) в третьей, наиболее квалифицированной лаборатории. 
Только после подтверждения достоверности контрольных анализов 
арбитражными может быть, решен вопрос о применении того или иного 
поправочного коэффициента к результатам работы основной лаборато­
рии. Одновременно должны быть приняты немедленные меры для устра­
нения ошибок при выполнении анализов в основной лаборатории. При 
применении поправочных коэффициентов на расхождение основных ана­
лизов с контрольными следует помнить, что при этом может уточниться 
не только величина среднего содержания полезного компонента, но и 
площадь распространения кондиционного минерального сырья, оконту- 
риваемая с учетом исправленных данных о содержании по контурным 
разведочным выработкам или скважинам (рис. Ъ2).

OJ7
oZ/S

OJ/

о т

Рис. 52. Уточнение контура аалежи после исправления 
содержания ценного компонента в минеральном сырье по 

данным контрольных анализов 
1 — контур зал&жн по основным анализам; 2 — контур аалежл по контроль­

ным аналнэои

Рассмотренный прием обработки результатов внутренних и внеш­
них контрольных анализов широко применяется в практике геологораз­
ведочных работ. В литературе описаны и другие, более сложные приемы 
обработки результатов контрольных анализов [Барышев, 1948; Крениг, 
1949 и др.].

Наиболее известным является способ, предложенный Н. В. Бары- 
шевым [1948]. Этот способ основан на обработке рядов основных и кон­
трольных анализов проб методами вариационной статистики.

■ Обработка основных и контрольных анализов согласно этому методу 
должна производиться по схеме, приведенной в табл. 12. В приведен­
ном примере при  ̂=  9,23 вероятность наличия систематической ошибки 
равна более 0,9999, т. е. практически основная лаборатория допускает 
систематическую ошибку в своей работе. Чем больше величина тем 
определеннее можно сделать вывод о наличии систематической ошибки 
в определении ценного компонента. Эту ошибку можно считать несуще­
ственной только в том случае, если t менее 2. В случае, когда t более 2, 
все основные анализы, по мнению Н. В. Барышева, должны быть пере­
деланы или в данные о содержании ценного компонента следует ввести 
поправочный коэффициент, равный в нашем примере 1,21 (f), что соот­
ветствует {Ка)» рассмотренному выше. Величина/ определяет относи­
тельное среднее значение систематической ошибки, т. е. во сколько раз
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16 79(1 10,2 4- 3 ,2 10,24 746 9 .0 +  3 ,2 10,24 +  10.24
17 791 6 .5 -  0 .5 0.25 747 3 .8 - 2 , 0 4 ,00 +  1 ,00
18 792 5,9 -  1.1 1.21 748 4 .7 -  l . I 1.21 -b 1.21
19 793 20,7 -H13.7 187,69 749 18,7 + 1 2 ,9 166,41 + 1 7 6 ,7 3
20 794 7 .3 +  0 ,3 0 ,09 750 5 .5 - 0 . 3 0 ,0 9 —  0 ,0 9
21 795 9 .5 +  2 ,5 6.25 751 8.8 +  3 .0 9 .00 +  7 ,50
22 79G 15,0 +  8 ,0 64,00 752 13,8 +  8 ,0 64,00 +  64.00
33 797 13,9 H- 6 ,9 47,61 753 12,7 +  6 .9 47,61 +  47.61
24 798 9 ,6 +  2 ,6 6 ,76 754 7 .9 +  2,1 4,41 +  5 ,46
25 799 10,5 3 ,5 12,25 755 9.1 +  3 ,3 10,89 +  11,55
2G SOU 6.8 - 0 , 2 0,04 756 4.1 - 1 . 7 2 ,89 +  0 ,34
27 801 G.8 - 0 , 2 0,04 757 4 ,7 - 1 . 1 1.21 +  0 ,22
28 802 C.7 ~  0 ,3 0,09 758 5,1 - 0 , 7 0 ,49 +  0,21
29 603 8 ,3 +  1 .3 1.69 759 5,0 —  0 ,8 0 ,64 —  1,04
30 804 27 ,2 + 2 0 ,2 408,04 760 24,4 +  18,6 345,96 + 3 7 5 ,7 2
31 805 19,5 + 1 2 .5 156,25 761 16,5 +  10.7 114,49 + 1 3 3 ,7 5
32 806 8 .4 +  1,4 1.96 762 6.6 +  0 .8 0 ,64 +  1.12
33 807 4 ,0 - 3 , 0 9,00 763 3 .9 -  1 ,9 3,61 +  5 ,70
34 808 22,4 + 1 5 ,4 237,16 764 20,5 +  14,7 216,09 + 2 2 6 ,3 8
35 809 5.7 - 1 . 3 1,69 765 7 ,7 +  1 .9 3,61 2 ,47
36 810 3 .9 - 3 , 1 9,61 766, 2.8 -  3 ,0 9,00 +  9 ,30
37 811 4 ,2 -  2.8 7,84 767 3 .6 -  2 ,2 4 ,84 +  6 ,1 6
38 812 2 ,7 - 4 , 3 18,49 768 2.0 —  3 ,8 14,44 +  16.34
39 813 1.8 - 5 , 2 27,04 769 1 .4 -  4 ,4 19,36 +  22,88
40 814 1 .6 ~ 5 , 4 29,16 770 0 ,9 - 4 . 9 24,01 +  26,46
41 815 0 .9 - 6 , 1 37,21 771 0,8 - - 5 , 0 25,00 +  30 .50
42 816 3,8 - 3 , 2  . 10,24 772 3 .7 -  2,1 4,41 +  6 ,72
43 817 3,8 - 3 . 2 10,24 773 3 .0 - 2 , 8 7 ,8 4 +  8 ,96
44 818 4 .7 - 2 , 3 5,29 774 3 .6 - 2 . 2 4 ,8 4 +  5 .06
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При этом используются общепринятые обозначения для основных параметров 

KOHTpoiibHbtx (лг) и контролируемых (у) проб: 
п — количество проб; 
с — содержание золота;

М — среднее содержание; 
о — отклонение от среднего содержания; 
о — среднее квадратичное отклонение; 

т — средняя квадратичная ошибка среднего М; 
г — коэфАпцлент корреляции содержания определяемого компонента; 
f ^коэф ф ициент вероятности;

<1 —  коэффициент вероятности, который принят при определении о ,̂ равным 2; 
/^ с р е д н е е  значение систематической ошибки; 

а/ — степень точности определения коэффициента.
Для приведенного в таблице примера

л^ =  44; Sc ,̂ =  310,3; 2 а ^ = 4 2 ,3 ;  SaJ =  1496.55;

nj, =  44; Scj, =  255,3; Х«у =  ч-0,1; 1307.55;

 ̂ 2 а ^ в ^ = -1-1384,25;

■|/ 2т_х гпу г

*' Afv’

Л щ )

310,3

=  | / И ^ Ж  =  5,83; 

+  1384,25

~  44 =5,8;
255,3 

44

=.5Л6;
44

5,45
/ 4 4  

+  1384.25 
/  1496,55.1307,55“ 1398,66 

1—0,9801

= 0.82;

=  +0,99;

ГПг =
' / й

=  0,003;
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/ =

Af^,^Af, =  8 =  5 ,8 -7 .0 = = -I ,2 ;  

1.2 ________
y^(,^7744^-0,6724-{-2.U,88 • 0,82 • 0.У9 0.13  ’ '

1 2 ==Q 03-

A .  y -u j7 4 4 _ 2.0.УУ-0.b8-0,82.i.21 +U.6724• 1.4641 ==

=  ± 0.345 •/о ,и зо  1 =  ±0,0597.

основная лаборатория преувеличивает или преуменьшает содержания 
ценного компонента в минеральном сырье. Если f больше i ,  то содер. 
жание преуменьшено, если меньше 1, то содержание преувеличено. 
В приведенном примере содержание золота основной лабораторией 
преуменьшается в 1,21 раза.

Величина «/ показьгвает степень точности определения коэффи, 
цнента систематической ошибки f. В нашем примере точность его равна 
+0,0597 — основная лаборатория преуменьшает содержание золота 
в пробах в среднем в 1,214:0,0597 раз.

Наиболее важными коэффициентами являются t я  f. Первый из них 
вскрывает наличие систематической ошибки, второй—ее величину. Коэф­
фициент «у для практических целей неважен.

В приведенном примере дано сопоставление основных и контроль­
ных анализов без распределения их по классам содержаний компонен­
тов. Так как для различных классов проб точность анализов может быть 
резко различной, наиболее правильным является разбивка всех проб на 
классы по содержанию в них определенных компонентов. Практически 
при использовании этого способа обработки внешних контрольных ана­
лизов конечные результаты сводят в табл. 13, в которой приведен при­
мер обработки контрольных анализов по одному из полиметаллических 
месторождений Алтая. Коэффициент t более двух оказался равным для 
проб классов 0,5—6,0% для свинца, 0,5—10% для цинка и 0,05—0,5% 
для меди; следовательно, в этих случаях наблюдаются систематические 
ошибки в анализах. По другим же классам проб t менее двух; система­
тическая ошибка отсутствует.

Т а б л и ц а  13

Сводные результаты обработки внешних контрольных анал изов

Компо­
нент

Содер­
жание 
компо­
нента в 
классе, 

%

Колн-
яество
анали­

зов

Среднее
содержа­

ние

Среднее 
квадратич­
ное откло­

нение

Средняя 
квадратич­
ная ошиб­

ка
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X S w

Медь 0.05—0,5 19 19 0,32 0.25 0,19 0,13 0,04 0.03 0 ,7 2 ,3 2 1,26 ± 0 ,0 4
0 ,5—3,0 40 40 0,92 0,86 0,38 0,38 0,06 0,06 0 ,7 0,39 1 ,07 ± 0 ,0 7

Свннец 0 .5 - 6 ,0 35 35 3,44 2,92 1,51 1,27 0*25 0,21 0,69 2,81 1,18 ± 0 ,1 3
6 -1 5 21 21 8,81 8,42 10.95 4,02 2,39 0,88 0,51 0,19 1,05 ± 0 ,0 5

Цинк 0 ,5 -1 0 40 40 6,08 5,29 3,59 2.78 0,57 0,44 0,82 2,41 1,14- ± 0 ,1 2
10 -2 5 17 17 17.41 15,33 6,88 4,34 1,66 1,05 0,61 1,59 1 .14 ± 0 ,1 4
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Кроме приведенных выше 'способов контроля химических анализов 
путем производства внутренних и внешних контрольных анализов, 
в практике встречаются случаи контроля анализов с помощью эталон­
ных проб. Контроль работы химической лаборатории с помощью эта­
лонов является наиболее точным, наименее трудоемким и в то же время 
дает возможность быстро реагировать на плохую работу химической 
лаборатории и принимать меры к ее улучшению.

Неудобство этого способа заключается в необходимости изготовле­
ния эталонов — проб, которые по своему минералогическому и химиче­
скому составу должны быть аналогичны контролируемым пробам. Такие 

.эталоны заранее изготавливаются и анализируются в высококвалифи­
цированной лаборатории и содержание в них того или иного компонента 
считается истинным.

В каждую партию проб, направляемую в химическую лабораторию, 
включаются эталонные пробы. Сопоставление результатов анализов эта­
лонных проб с заранее известным в них содержанием компонента дает 
возможность сделать заключение о надежности анализов всей партии 
проб. В случае обнаружения серьезных ошибок вся партия проб ана­
лизируется заново.

Определение средних содержаний компонентов в выработках
и на разрезах

Для подсчета запасов месторождений или отдельных их частей по 
данным анализов отдельных проб приходится определять среднее содер­
жание полезного компонента в выработках, разрезах или разведочных 
сечениях. Определение производится на основании анализов ряда проб 
способом средним арифметическим или средним взвешенным.

Средний арифметический способ является наиболее простым и наи­
менее трудоемким. Согласно этому способу среднее содержание опреде­
ляется по формуле

С =  (48)

где С — среднее содержание полезного компонента;
t: — содержания полезного компонента по данным отдельных 

проб;
п — количество проб, входящих в определение среднего содер­

жания полезного компонента.
Среднее взвешенное содержание определяется более сложно. Взве­

шивание можно производить на опробованную мощность тела полезного 
ископаемого ( т ) ,  на длину влияния отдельных проб (/), на объемный 
вес полезного ископаемого (с?), на площадь влияния отдельных проб (5) 
и на комбинированные значения этих величин между собой.

При взвепшвании на мощность тела полезного ископаемого (т) 
пользуются формулой

С = ^ .  (49)
I

при взвешивании на длину влияния отдельных проб (/) применяют 
формулу

Эталонные пробы

С =  . (50)
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при взвею н ванин  на мощность и на длину влияния проб используют

Iml ’ (51)
при взвеш ивании на площадь влияния отдельных проб (5) приме­

няют формулу

» (52)

при взвешивании на мощность, длину влияния и объемный вес 
полезного ископаемого {d) используют формулу

Определение среднего содержания компонента по забою при секци­
онном опробовании (см. рис. 1) производится уравновешиванием част­
ных содержаний на мощность отдельных секций (длины проб) по фор­
муле (49).

Аналогичная формула для вычисления среднего содержания ко.мпо- 
нента используется при пересечении мощности тела полезного ископае­
мого скважинами, квершлагами или ортами, как показано на рис. 53.

Следовательно, во всех случаях секционного опробования для опре­
деления среднего содержания по сечению рекомендуется применять 
формулу (4 9 )— взвешивание частных содержаний на опробованную 
мощность.

В тех случаях, когда в пределах одного и того же типа руд отби­
раются пробы различной длины, при вычислении среднего содержания 
по сечению такж е следует применять формулу (49) и взвешивание част­
ных содержаний на длину проб.

Определение среднего содержания компонента по штрекам, прой­
денным по простиранию тела полезного ископаемого при различных 
интервалах между пробами и при незначительной изменчивости мощно­
сти рудного тела, как показано на рис. 54, иногда производится по фор­
муле (50), т, е. путем взвешивания частных содержаний отдельных проб 
на длину их влияния (/). Последняя определяется как полусумма рас­
стояний до ближайших проб. В приведенном на рис. 54 примере

(54)

При условии сильной изменчивости мощности рудного тела и при 
неравномерном распределении проб (рис. 55) среднее содержание ком­
понента некоторые геологи определяют по формуле (51), т. е. путем 
взвешивания частных содержаний отдельных проб на опробованную 
мощность тела полезного ископаемого и на длину влияния каждой 
пробы.

Во многих случаях вычисления средних значений содержаний цен­
ных компонентов путем их взвешивания, сильно усложняющего расчет­
ные операции, можно избежать. Для этого, прежде всего, в процессе 
разведки и опробования месторождения необходимо соблюдать равные 
интервалы между пробами. При этом длины влияний будут одинако­
выми, взвешивание на них производить не придется и расчетные опера­
ции значительно сократятся.

При относительно равномерном распределении компонента во мно­
гих случаях можно избежать взвешивания и на мощность, так как  про­
стое среднее арифметическое, полученное по формуле (48), дает доста­
точно точные результаты. Однако возможность отказа от взвешивания 
в таких случаях следует проверить и подтвердить сравнительными расче­
тами по нескольким блокам или участкам.
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Рис, 53, Схема секционного опробования тела полезного пскопае*
мого в ортах

;  — сульфидная руде; 2 — вмещающие нзаестиякк; J  — место отбора проб’— 
слсм указан М пробы, справа; в числителе — мощность тела полезного ископае' 

мого, в знаменателе — содержание полезного компонента в */в

Piic. 54. Схема опробования штрека прц-неравномерном распо­
ложении проб и равномерной мощности тела полезного ископае­

мого
I — тело полезного ископаемого; 2 — вмещающие породы; 3 — места отбора-проб

+ + + + + + -»■+-► + + + + '»- + + + + 4
+ + + + + + +'f./77j +fj/77j + + + ♦ + + + ♦ +

h + + ^  + е,т,  ̂ ^ ^ ^   ̂ -

+ + + ++ + + -»■ +

Ш 1'  Е З '  П П ^
Рис. 55. Схема опробования штрека при неравномерном растхоло- 
женйи проб н неравномерной мощности тела полезного ископаемого
/  — тело полезпого ископаемого; 2 — виещаюшне породы; 3 — места отбора проб; 
буквами т и с  отмечены соответсгвенко мощность тела R содержание полезного 

компонента в данной пробе



Для рудных месторождений с неравномерным распределением 
полезных компонентов Н. В. Володомонов [1944] доказал, что пря опре­
делении средннх содержании уравновешиванне по длинам влияния проб 
производить нельзя, так как оно не компенсирует неравномерности ору, 
денения. При отсутствии зависимости между мощностью рудного тела 
и содержанием металла нельзя производить и уравновешивание по мощ, 
пости, так как в этом сл>^ае средние содержания не уточншотся, а даж е 
искажаются* Уравновешивание по мощности, по мнению Н. В. Володо- 
монова, следует производить лишь при наличии прямой или обратной 
зависимости между мощностью рудного тела и содержанием металла 
в нем и в тех случаях, когда коэффициент корреляции г>[0,5].

В ряде слз^чаев среднее содержание между выработками пли про­
бами вычисляется взвешиванием частных содержаний на прилегающую 
площадь влияния (S), заштрихованную на рис. 44, с применением фор­
мулы (52). Такое взвешивание не всегда правильно, так как при отсут­
ствии зависимости содержания' компонентов от площади сечения тела 
полезного ископаемого оно способно не уточнить, а исказить результаты 
подсчета.

Формула (53) для определения среднего содержания с учетом 
объемного веса используется в тех случаях, когда с изменением содер­
жания полезного компонента резко изменяется объемный вес минераль­
ного сырья (например, для некоторых иикель-кобальтовых, железных 
руд и др.). Но и в тех случаях, когда объемный вес резко изменяется 
не от содержания полезного компонента, а от содержания какого-либо 
другого составляющего вещества (например, барита в баритово-свинцо­
вой руде), при выводе средних содержаний применяют взвешивание на 
объемный вес.

В литературе описаны другие формулы для определения средних 
содержаний компонентов в минеральном сырье. Так, можно указать на 
работу Л. И. Панкуля и А. С. Золотарева [1955], предложивших ряд  фор­
мул для определения средних содержаний компонентов в зависимости 
от расположения точек опробования на разрезе. Однако большинство 
этих формул в практике подсчета запасов применения не нашло.

Таким образом, при секционном опробований забоев или выработок, 
а также при наличии прямой или обратной зависимости между мощно­
стью тела полезного ископаемого и содержанием в нем ценных компо­
нентов, вычисление среднего содержания компонента необходимо про­
изводить по формуле уравновешивания частных значений содержания 
на мощность тела.

Для полезных ископаемых с резкой изменчивостью объемных весов 
следует применять формулу вывода средних содержаний с уравнове­
шиванием частных содержаний на объемный вес данного типа мине­
рального сырья.

Во всех остальных случаях возможно определять среднее содерж а­
ние полезных компонентов методом среднего арифметического. При этом 
желательно проверить атравильность вывода среднего содержания по 
этому способу сопоставлением с выводами при уравновешивании на 
мощность или другие величины на типичном участке месторождения.

Примеры таких сравнительных расчетов приведены в работе 
В. I I  Смирнова [1950] и во всех случаях показывают очень’ близкие 
результаты.

Необходимо подчеркнуть, что во всех случаях сопоставления средних 
содержании компонентов нам неизвестно, которая из этих величин более 
отражает истину. Однако ввиду их практической близости меж ду собой 
следует, что в подавляющем большинстве случаев целесообразно опре­
делять среднее содержание компонентов простейшим, а именно, средне­
арифметическим способом.
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Определение средних содержаний компонентов в блоках 
тел полезных ископаемых

Определение среднего содержания компонента в блоке между двумя 
сечениями, например между двумя этажами горных работ (рис. 56), 
чаще всего производится путем уравновешивания частных содержаний 
на площадь тела полезного ископаемого в каждом сечении ло формуле

1S (55)

Определение среднего 
содержания компонента для 
серии блоков, по которым 
подсчитаны запасы, произво­
дится путем уравновешива­
ния частных содержаний на 
запасы (по свесу или по 
объему) каждого блока по 
формуле

. ■ (56)

Лтншг!

!  Эпнрк  2

Рис. 56. Схема определения средних содержаний 
компонентов для блоков тел полезных ископае- 
мых между двумя этажами горных выработок

или путем деления суммы запасов компонента по блокам на сумму запа­
сов минерального сырья, т. е. (в абсолютных величинах)

или (в ®/о)
с  =  ^ . 100.

(57)

(58)

Нередко при определении средних содержаний по блоку возникают 
вопросы о необходимости взвешивания на длины отдельных сторон бло­
ков, на число участвующих в подсчете проб и пр. Эти вопросы осве­
щаются ниже при рассмотрении отдельных методов подсчета запасов, 
так как необходимость взвешивания на отдельные величины в этих слу­
чаях зависит от приемов оконтуривания отдельных блоков и выбранного 
метода подсчета запасов.

Определение средних содержаний компонентов по данным 
буровых работ

Средние содержания по данным бурения могут быть определены 
по керну, шламу и мути.

По данным ручного и канатного, а также колонкового бурения при 
высоком проценте выхода керна (обычно выше 60—70%) на основании 
анализов только керна, без учета шлама и м)тги, среднее содержание 
определяется путем уравновешивания частных содержаний (с) по 
подъемам на длину подъема или интервал бурения (Л) по формуле

1̂ 4- Лз -h. . .  +  Лд -Л (59)

В этом случае для колонкового бурения даже при высоком проценте 
выхода керна рекомендуется проводить контрольные анализы шлама 
и мути с целью проверки возможности избирательного истирания керна 
и обеднения или обогащения его полезным компонентом.

В случае низкого (ниже 60—70%) выхода керна при колонковом 
бурении среднее содержание по отдельным подъемам определяют с уче­
том шлама и мути путем уравновешивания содержаний по керну (с,^),
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\ ИЯ объем поднятого керна (V .) И теоретический 
по шламу и м)тп материала {V„), частично извлекаемого
объем истертого при ^ с5,учае дробового бурения ш лам обя-
в виде шлама и “ f  „ дроби простым магнитом, смешивают 
зательио го материала отбирают пробу. При определении
с р Х ”о ’сод\ГжаниГГ,понен'та (С) „спользу.от формулу

(60>с =

где К - о б ъ е м  скважины на пробуренном интервале.
Объемы К, К,, и  определяют по следующим формулам:

4 'МОО’

100 — л 
10U

(61)

(62)

(63)

где i)  —диаметр скважины;
^  — диаметр керна;
А —длина подъема (опробованного участка);
л —лннеинып выход керна, ®/q.

/со SO 8ff

so
бЫм мути» %

70 eg so (iQ 39 
I Ошм керна, %

го 10 и

Рнс, 57. Диаграмма для определенпя выхода 
керла и мутп (по К. Л. Ложарицкому)

Вместо абсолютных: 
величин объемов подня­
того керна и истертого м а­
териала можно ПОЛЬЗО' 
ваться их относительными 
величинами, принимая 
ПОЛНЫЙ объем скважины 
на пробуренном интер- 
вале за  КО, В этом слу­
чае в формуле вычисле­
ния среднего содерл^ания 
компонента по данным 
колонкового бурения объ­
ем поднятого керна (V«) 
и объем истертого мате­
риала ( у и )  определяют^ 
ся в процентах по от­
ношению к общему объ­
ему скважины (К) на 
пробуренном интервале.

Так как  в этом слу­
чае и V в cj-TviMe рав­
няются 100, знаменатель 
в формуле вычисления 
среднего содержания ком­
понента по данным колон­
кового бурения V  будет 
таю ке равен 100. Тогда 
при определении среднего 
содержания компонента

(С) можно пользоваться графиком, сильно облегчающим вычислительные 
операщ1и. На этом графике (рис. 57) нанесен пучок прямых линий, иду-
щих под углами, тангенсы которых равны В верхней части, у  концов
этих линий, нанесены диаметры, соответствующие стандартным размерам
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скважин алмазного (или твердосплавного) и дробового бурения. На ле­
вой стороне указан линеиный выход керна (в %). Для определения по 
этому графику объема поднятого кериа (К«) и объема истертого мате­
риала (VoJ в % к общему объему (V) поступают следующим образом:

1) от точки, указывающей линейный выход керна, двигаются по 
горпзонтали вправо до пересечения с наклонной линией, соответствую­
щей диаметру бурения;

2) от точки пересечения двигаются по вертикали вниз и здесь на 
шкале читают объем поднятого керна и истертого материала (^ц^) 
в % к общему объему (У).

Применяющийся иногда прием вычисления среднего содержания 
путем уравновешивания частных содержаний в керне и шламе по их 
весам нельзя признать правильиым. Так как шлам и муть никогда пол­
ностью не улавливаются, среднее содержание, вычисленное таким обра­
зом, при значительной разнице в содержании компонентов для керна 
и шлама будет неправильным.

Определение средних содержаний по данным опробования россыпей

Особо следует рассмотреть определение содержания компонентов 
по данным опробования шурфов и скважин при разведке россыпей.

При опробовании шурфов обмер промываемой -породы произво­
дится ендовками, емкость которых определяют путем взвешивания 
породы, а расчет ведут на неразрыхленную массу. В этом случае содер­
жание компонента на опробованном интервале будет равно

(64)

где с — содержание компонента в граммах на кубометр породы;
^ — вес ценного компонента, полученного при промывке, г;
К — объем одной ендовки,
л — количество промытых ендовок.
Подсчет среднего содержания по шурфу производится путем уравно­

вешивания частных содержаний по опробованным интервалам на их 
мощность.

Вычисление средних содержаний в россыпях по скважинам произ­
водится так же, как и по шурфам путем отнесения веса ценного компо­
нента к объему выбуренной и извлеченной из скважины породы. Суще­
ствует несколько способов определения объема выбуренной породы, 
подробно описанных К. Л. Пожарицким [1947], Наиболее распростра­
ненными из них являются:

1. Метод теоретического объема, основанный на предположении, 
что вся порода при проходке скважины поступает внутрь обсадных труб. 
В этом случае объем подсчитывается по внешнему, внутреннему или 
среднему между ними диаметру бурового снаряда и по величине углубки 
скважины. Так как фактический объем выбуриваемой породы обычно 
отличается от вычисленного объема, притом иногда значительно, метод 
теоретического объема является недостаточно точным,

2. Метод подсчета объема породы по высоте столбика в трубах. При 
])азведке буром Эмпайр объем определяется по внутреннему диаметру 
труб и по разнице в высоте столбика выбуриваемой породы в трубах 
до желонения и после него.

Определение объема по указанному методу не )^итывает разрыхле­
ния породы при бурении и неполного извлечения ее при желонении. 
Поэтому вычисленное содержание ценного компонента бывает обычно 
несколько заниженным.
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3 Метод фактического веса, основанный на определешш количества 
извлеченной из скважины породы путем взвешивания Объем в этом 

определяется по весу 1 «еразрыхлекнон породы. В св ,эя  
с трудностями достаточно точного определения объемного веса и измен- 
ЧП80СТН его для разных интервалов скважнны^этот способ не находит 
распространеипя в практике разведки россыпей.

4. ]\\етод фактического объема, основанный на определении объема 
породы, извлеченной пз скважины при бурении. Наиболее распростра­
ненным способом является измерение объема породы в мерном цилин­
дре. Порода разгружается из же.понки в этот цилиндр я  уплотняется 
в нем специальным штоком. К- Л. Пожарицкии считает, что этот метод 
значительно точнее ^тсазанных выше.

Учет проб, резко выделяющихся необычайно высоким 
содержанием полезного компонента

В некоторых случаях при вычислении средних содержаний встре­
чаются пробы, выделяющиеся своим исключительно высоким содержа­
нием, резко превышающим содержания в остальных пробах* Ч ащ е всего 
такие пробы встречаются в месторождениях с неравномерным и крайне 
неравномерным распределением ценного компонента. Учет таких проб 
на равных началах с остальными пробами приводит к резкому завыше­
нию среднего содержания, которое тем выше, чем резче разница между 
рядовыми пробами и пробой с исключительно высоким содержанием, 
а также чем меньше проб участвует в выводе среднего. Например, 
возьмем ряд проб со следующими содержаниями полезного компонента 
(в ,%); 3, 5, 7, 50, 5, 4, 18, 35, 14, 4; среднее арифметическое содержание 
из этих 10 проб будет

^  __ 1 4 5 ,0 __C0I

Если вычислить среднее содержание без учета пробы с содержа­
нием 50%, то С̂ р будет равно 9,5%, т. е. на 5% (абсолютных) Меньше, 
что составляет 5 • 100 :9 ,5 =  52,6% относительных.

Особенно резко это сказывается на месторождениях золота. Напри­
мер (по П. Л. Каллистову) для ряда проб с содержаниями (г/г ) : 11,7,
2,1; 34,5; 35,4; 3,8; сл.; 3,1; 1191,7 ; 16,0; 12,4; 12,5; 8,5; 17,6; 2,2; 180,2 
6,4; 3,8; 29,6; 6.5; 5,5; 5 , 6 , -

с , ,  = - - ^ = 2 8 , 1  г!т. '
I

Если исключить две пробы с высокими содержаниями, (заключен- . 
ные в контур), то . •

п  217.2 / I^^г;,=  - ^ = П , 4  2//7i, I

Т. е. более чем вдвое ниже. • I
Твердо установленных понятий о том, какие пробы следует считать I 

выдающимися и как наиболее правильно их учитывать при подсчете i 
запасов, нет. Поэтому для определения величины таких «ураганных» 
лроб я учета их используют несколько способов.

В настоящее время можно указать на следующие способы спреде-  ̂
ления величины выдающихся проб: j

I. В. И. Смирновым в 1950 г. предложен эмпирический способ выде- ; 
ления выдающихся проб, основанный на том, что самый уровень исклЮ' j 
чительно высоких проб будет для разных групп месторождений не оди­
наков и будет зависеть от характера распределения металла в их рудах. ;
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С учетом этого обстоятельства В. И. Смирновым предложено для выде^ 
ления выдающихся проб пользоваться табл. 14.

Т а б л и ц а  14

О пределение выдающихся проб

Группа
месторо­
ждений

Характер распреде­
ления компонента

Коэффи­
циент

вариашш
компонента

Типичные
месторождения

Во сколько 
раз содержа­
нке должно 
быть выше 

среднего, 
чтобы его счи­

тать выда­
ющимся

I Весьма равномерный до 20 Большинство осадоч* 
ных месторождений

2 - 3

II Равномерный 20— 10 Сложные осадочные 
и метаморфические 
месторождения

4 - 5 .

III Неравномерный 4 0 -1 0 0 Преобладающее 
большинство место­
рождений цветных ме- 
талов

8—10

IV Весьма и крайне не­
равномерный

> 1 0 0 Преимущественно 
месторождения редких 
металлов и золота

> 1 0

2. В некоторых геологоразведочных организациях установление 
выдающихся проб производится следующим образом. Все пробы, дан­
ные которых входят в подсчет запасов, располагают в порядке нараста­
ния содержания в них ценного компонента. При этом обычно устанавли­
вается, что с незначительным количеством последних в этом ряду самых 
богатых проб связана значительная доля запасов ценного компонента. 
Известны случаи, когда по отдельным жилам пробы с выдающимися 
содержаниями, составляющими 4—6% от их общего количества, пред­
ставляют до 50% запасов металла. Поэтому условно принимается, что 
эти 5% проб относятся к выдающимся.

Близок к этому приему также способ Г. И. Вилисова [1940], кото­
рый для выделения выдающихся проб предлагает строить кривую рас­
пределения частот проб и отсекать на ней значение нормальных проб 
в точке минимальной частоты. Все пробы, расположенные в стороне от 
этой точки и превышающие содержание ценного компонента в ней, пред­
лагается считать завышенными.

3. Н. В. Володомонов [1939] рекомендует определять предел нор­
мальных проб по формуле

 ̂ > с (/1 — 1) Л 
100 (65)

где Я  — предельное верхнее содержание ценного компонента в нор­
мальных пробах; 

с — среднее содержание ценного компонента по всем пробам; 
л ~  количество проб;
А —  коэффициент, учитывающий влияние выдающихся проб на 

среднее содержание ценного компонента и принимаемый для 
разных условий равным 10, 15 и 20Vo*

Выделение выдающихся проб по Н. В. Володомонову в сильнейшем 
степени зависит от количества проб, входящих в подсчет запасов.
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4. В. И, Кузьмпн, как об этом сообщает П. Л. Рыжов [1952], предла, 
гает определять границу между нормальными и выдающимися пробами 
по формуле

Я = с ( 1 + 0 .0 1 Л К , +  ^ О . (66)

где Я — предельное верхнее содержание ценного колшонента в нор*
мальных пробах; 

с _среднее содержание ценного компонента по всем пробам;
— коэффициент, учитывающий характер распределения проб по 

нх содержанию, колеблющийся от 3 до 6;
V  — коэффициент вариации содержания ценного компонента 

в минеральном сырье по данным проб, входящим в подсчет 
запасов;

— погрешность определения среднего содержания, вычисляемая 
по формуле

(67)

где коэффициент вероятности, изменяющийся в завиа1мости от 
требований к точности подсчета запасов от 1,2 до 3;

3  ̂— среднее квадратичное отклонение значений содержаний цен- 
 ̂ ного компонента по пробам, входящим в подсчет запасов; 

л — количество проб, входящих в подсчет.
5, П. Л. Каллистов [1952], рассматривая вопрос о высоких пробах 

и самородках при подсчете запасов золотых месторождении, считает 
верхним пределом нормальной пробы в ряду проб, по которым вычи- 
с.чяется среднее содержание золота, такое, при котором сумма так  назы­
ваемых «математических ожиданий», определяемых методами теории 
вероятности, равна единице. Исходя из этой предпосылки и учитывая, 
что величина верхнего предела нормальных проб зависит от общего 
числа проб, от среднего содержания металла в этих пробах и от сте­
пени неравномерности распределения металла в руде, П. Л . Каллистов 
предлагает математическое решение задачи о выдающихся пробах, осно­
ванное на законе нормального распределения логарифмов содержания 
их по любому ряду проб золотых руд. Этот точный, но трудоемкий 
метод выявления высоких проб автор для решения практических задач 
по подсчету запасов рекомендует заменить простым способом определе­
ния такого ряда проб. Практический метод сводится к просмотру списка 
проб по опробованным блокам и отметке ъ нем проб с наиболее высо­
ким содержанием металла. После этого к числу выдающихся проб отно­
сится такая, которая содержит металла более чем в два раза , по срав­
нению с ближайшей к ней по величине, но ие по местоположению, про­
бой.  ̂Если самая богатая проба обладает содержанием, не превышающим  
двойное содержание ближайшей к ней по величине пробы, то считается, 
что в данном ряду выдающиеся пробы отсутствуют. Д ве пробы могут 
являться высокими, если они сильно отличаются по содержанию металла 
от ближайшей к ним третьей пробы.

Метод выделения выдающихся проб П. Л. Каллистова для золотых 
руд вполне обоснован и в последнее время широко применяется в прак­
тике подсчета запасов.

Для нейтрализации ненормального влияния выдающихся проб при 
подсчете запасов применяется ряд способов, которые могут быть раз- 
биты на три группы: эмпирическую, аналитическую и геологическую.

Эмпи^ческие способы учета выдающихся проб достаточно разно­
образны. Среди них наиболее часто встречаются следующие:

1. Вычисление среднего содержания денного компонента без учета 
выдающихся проб при их полном исключении. Этот способ приводит 
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в подавляющем большинстве случаев к занижению содержаний и запа­
сов ценных компонентов.

2. Замена выдающихся проб максимально высоким содержанием, 
принятым для данного месторождения на основании опыта разведки или 
эксплуатаций его (что делается чаще). Несовершенство этого способа 
видно уже из того, что максимальное значение пробы принимается 
условно, без достаточных обоснований.

3. Замена выдающихся проб средним содержанием по выработке 
или блоку, вычисленным без }'чета выдающихся проб. По существу этот 
способ приближается к первым двум, не учитывает выдающиеся пробы
II занижает среднее содержание.

4. Замена выдающихся проб средним содержанием по выработке 
или бло1су, вычисленным без учета как выдающихся проб, так и проб 
с очень низким содержанием. В данном случае не устанавливается, что 
считать низким содержанием, и это приводит к субъекгивному решению 
вопроса.

5. Замена выдающихся проб средним содержанием, вычисленным 
ло двум соседним пробам, примыкающим к выдающимся.

Этот способ во многих случаях приводит к неправильному учету 
лроб. Возьмем ряд проб с содержаниями золота в г/т: 15; 8; 3; 87 ; 1;
.2; 6; 9; 18; 8. Среднее арифметическое содержание С ^-= 15 ,7  г/г. Без

70учета пробы с содержанием 87 г/г С =  8 г/г, т. е. почти вдвое
меньше. Если же пробу 87 г/г заменить средним из двух соседних, т. е.

■3 'Ь 1— — = 2  г/г, то 8 г/г, т. е. близко к среднему вычисленному без
учета этой пробы. С другой стороны получается, что пробу с содержа^

. нием золота 87 г/г заменяют содержанием 2 г/г, значительно меньшим, 
чем среднее содержание по блоку и многих проб, которые не заме­
няются, что не может быть признано правильным.

6. Замена выдающихся проб средним содержанием по выработке 
31ЛИ блоку, вычисленных с учетом всех проб, в том числе и выдаю­
щихся,

7. Замена выдающихся проб средним содержанием, вычислен­
ным по трем пробам — выдающейся и двум соседним, к ней примы­
кающим.

8. Уменьшение вдвое удельного значения выдающейся пробы в том 
случае, когда среднее содержание определяется путем уравновешивания 
частных содержаний.

9. Учет, по предложению А. К. Болдырева, не значений выдающихся 
проб, а их произведений на мощность рудного тела в точке опробования. 
Если это произведение превышает утроенное значение среднего произ­
ведения мощности на содержание по выработке или по блоку, то изли­
шек сокращается до одной трети, прибавляется к утроенному значению 
и включается в подсчет вместо выдающейся пробы.

Аналитические методы учета выдающихся проб основываются на 
закономерности распределения рядов проб или их частот по классам 
•содержания металла в пробах. Среди этнх методов можно указать сле­
дующие:

1. Способ С. Д. Трескотта, описанный В .'И . Смирновым [1950], по 
которому вывод среднего содержания ценного компонента для доста­
точно разведанных и опробованных месторождений должен произво­
диться с учетом частоты данного класса проб. Для этого анализы всех 
проб разделяются на классы по содержанию в них ценного компонента, 
после чего определяется, сколько проб попадает в тот или иной класс. 
Частотой данного класса называется количество в нем проб, выражен­
ное в процентах по отношению к их общему количеству.
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Определение среднего содержания металла путем Уравновешивание 
частных содержаний на частоту класса производится по формуле:

Ci«i + forti4-
’ 100 * (68)

где г — среднее содержание металла;
Си . . .  — частное содержание металла;

^ 1, П1 . . .п „  — частота того класса, к которому относится проба.
Эта формула может быть изменена так:

-----=-1иО ’ (69)

где с — среднее содержание металла; 
fli, а з . . .  среднее содержание металла по классу;

Я о ,../7д  — частота этого класса; 
mj, m j . . .  — количество проб в ряду, по которому вычисляется сред­

нее содержание данного класса.
Последняя формула может применяться .только в том случае, когда 

для месторождения заранее составлена кривая частот проб.
При выводе среднего содержания металла по описанному способу 

уравновешивания частных содержаний значение выдающихся проб 
всегда будет умножаться на очень малый коэффициент, т а к  как  частота 
их всегда будет низкая. Это перемножение нейтрализует влияние выдаю­
щихся проб, однако, как показывает опыт, среднее значение, вычислен­
ное по описанному методу, получается заниженным и искусственно 
уменьшает величину запасов металла, а потому не может применяться 
при подсчете.. • I ■

2. В самом начале разведки, когда мало данных для составления 
кривой частот, С. Д. Трескотт рекомендует определять содержание не 
как среднее арифметическое, а как среднее геометрическое по формуле

где б* — среднее содержание металла;
^1, —  частное содержание’ металла;

п  — число проб.
Если частные содержания близки между собой, то среднее геоме­

трическое близко к среднему арифметическому; если ж е  частные содер­
жания резко отличаются друг от друга, то, среднее геометрическое будет 
значительно, ниже среднего арифметического. Практически этот прием, 
помимо громоздкости вычислений, может сильно занизить запасы 
металла и не должен быть рекомендован.

3. При определении предельного уровня нормальных проб по выше­
описанной формуле Н. В. Володомонова, рекомендуется заменять выдаю­
щиеся пробы величиной этого предельного уровня.

4. При выделении выдающихся проб по методу П. Л . КаллистовЗг 
автор этого метода рекомендует показания единичных высоких проб 
заменять удвоенным содержанием металла в ближайшей меньшей 
пробе. В том случае, когда в пределах одного блока оказывается две 
высокие пробы, содержание металла в большей из них заменяется 
утроенным, а содержание его в меньшей — полуторным содержанием 
золота в наибольшей нормальной пробе. П. Л. Каллистов полагает, что 
в пределах одного блока месторождений золота к числу выдающихся 
проб, подлежащих ограничению, не следует относить более двух проб.

J еологические методы учета выдающихся проб основаны на том, 
что при неравномерном распределении металла в рудном теле пробы 

высоким содержанием являются типичными и отвечают 
природе этих месторождении. Исходя из этого, учет указанных проб
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рекомендуется производить следующим образом. При вычислении сред­
него содержания металла по выработке или блоку выдающиеся пробы 
заменяются пробами с наиболее высоким содержанием из числа рядо­
вых. Разница же между запасами металла, вычисленными с учетом 
выдающихся проб, и запасами, вычисленными с их заменой, учиты­
вается отдельно и распределяется на запасы всего месторождения.

При этом методе главная трудность заключается в определении 
принципов распределения запасов металла, подсчитанных как разность 
между запасами с учетом выдающихся проб и без их учета, на запас 
всего месторождения.

Общими недостатками большинства всех перечисленных выше спо­
собов являются следующие:

1) наиболее совершенные способы учета выдающихся проб при под­
счете запасов разработаны только применительно к золоторудным место­
рождениям и россыпям, в то время как, например, для ртутных, воль­
фрамовых, оловянных и других месторождений редких и рассеянных 
элементов обоснованная методика такого учета, в сущности, еще не раз­
работана;

2) при рассмотрении вопроса об учете выдающихся проб не учеты- 
вается форма нахождения полезного компонента в минеральном сырье. 
Например, содержание золота в руде может колебаться от О до 100% 
(в самородном виде), содержание олова (в виде касситерита) в руде—- 
от О до 78%; если же олово входит в состав станина, то содержание его 
может колебаться уже только от О до 27%’, что снижает возможность 
появления «ураганных» проб;

3) зависимость отнесения проб к числу выдающихся от количества 
проб, участвующих в подсчете запасов, выяснена недостаточно;

4) при рассмотрении вопроса о влиянии проб с высоким содержа­
нием ценного компонента обычно умалчивается о пробах с низким содер­
жанием, которые иногда также могут потребовать особого учета;

5) во многих случаях отбор секционных проб приводит к искус­
ственному выделению.проб с очень высоким содержанием в пределах 
части мощности тела полезного ископаемого, приуроченной к обогащен­
ным участкам, в то время как содержание ценного компонента для пол« 
ной мощности (по всей борозде) является рядовым. Отнесение таких 
секционных проб к числу проб с выдающимся содержанием нельзя счи­
тать правильным. Однако определенных рекомендаций, что делать 
в этих случаях, еще не имеется;

6) экспериментальной проверки, которая подтвердила бы правиль­
ность того или иного способа учета выдающихся проб, например по 
сопоставлению с данными эксплуатации, нет. Поэтому необходимо раз­
вивать исследования по наиболее обоснованному определению проб с вы­
дающимся содержанием ценных компонентов в минеральном сырье.

Исходя из современного уровня исследования вопроса о выдаю­
щихся пробах, пока можно считать наиболее целесообразным следую­
щий порядок их учета;

1. В случае, если вызывает сомнение точность анализа выдающейся 
пробы, он должен быть проконтролирован по ее остатку или дубликату.

2. При подтверждении анализа по остатку или дубликату пробы там, 
где это возможно, место с выдающейся пробой следует еще раз пере- 
опробовать; если повторное переопробование дает рядовое содержа­
ние металла, его и вводят в подсчет среднего содержания.

3. В случае, если повторное опробование подтверждает выдающееся 
содержание металла и отвечает особенностям геологического строения 
опробованного забоя, такие пробы надо выделять и учитывать отдельно.

4. Точно так ж е необходимо выделять и особо учитывать выдаю­
щиеся пробы, когда повторное опробование и геологическое изучение 
забоев невозможно.
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5. В этих пос1едних случаях для подсчета запасов по отдельным 
выработкам нлн блокам содержание металла выдающихся проб Должцл 
быть заменено. Для золотых месторождений эта замена люжет быть 
сделана по методу П. Л. Каллистова, для других — по среднему содер. 
жанпю металла в выработке или блоку, вычисленному по всем пробам 
в том числе и выдающимся, при условии, если это вычисленное содержа! 
Ш1е будет не ниже максимального содержания в рядовых пробах; в 
тинном случае оно должно быть заменено этим последним.

6. Для определения запасов металла по детально разведанному 
месторождению в целом, подсчет запасов которого основывается тыся­
чами проб, его следует производить без замены выдающихся проб. Это 
можно сделать двумя способами.

Во-первых, определением в блоках с выдающимися пробами запасов 
металла при вычислении его среднего содержания как с заменой этих 
проб, так и без их замены. Разница, полученная при этом, долж на быть 
прибавлена к.с)^ммарным запасам металла месторождения, учтенным по 
тем категориям, в контуре площадей которых входят блоки с выдаю­
щимися пробами. С учетом этого пополнения цифр запасов металла 
должно быть откорректировано среднее содержание его, в том числе 
и распространяемое на запасы, подсчитанные за пределами разведан­
ной части месторождения.

Во-вторых, при помощи вычисления среднего содержания металла 
для площади каждой категории запасов по всей совокупности проб, 
вошедших в подсчет запасов данной категории, в том числе и выдаюг 
щихся, и распространения такого содержания на запасы  руды этой 
категории.

Учет самородков
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|ГТри вычислении средних содержаний золота по щурфам или сква­
жинам при разведке россыпей производится особый учет самородков.

В россыпях с неравномерным разме­
ром золотых зерен случайные круп­
ные золотины (самородки) могут силь­
но завысить среднее содержание по 
шурфу и особенно по скважиае 
(в связи с малым объемом промы­
ваемой породы).

Наиболее распространенным спо­
собом учета самородков является сле­
дующий:

1. Производится ситовой анализ 
зерен золота по крупной россыпи или 
по группе однотипных россыпей. Для 
этого золото просеивается и разде­
ляется на классы. Золото каждого 
класса взвешивается и весовое коли­
чество его выражается в процентах 
к общему весу золота. Кроме того, 
определяется средний вес золотого зер* 
на каждого класса путем деления веса 
зерен этого класса на их количество. 

 ̂  ̂ П о  данным ситового анализа состав-
^ кривая распределения золота по классам. Пример 

золота ло классам, по данным Е. П. Про­
пои приводится в табл. 15. Кривая распределения золота по 

этим данным показана на рис. 58.
9П

п ! 2 3 ^ 5 6 7 8 9  Ю ft fZfSVt 15ма* 
Рис. 58. Кривая распределения рос­

сыпного золота по классам 
(по Е. П, Прокопьеву)



2. По кривой распределения золота определяется предельный раз­
мер золотых зерен; зерна же, размер которых больше предельного, учи­
тываются как самородки. Первые шесть классов золотых зерен состав­
ляют 90% от общего веса золота. Поэтому зерна, начиная с 7 класса, 
т. е. размером более 6 мм, являются редкими, случайными и могут быть 
причислены к самородкам.

Т а б л и ц а  15
Распределение россыпного золота по классам

Классы

№
Размер
зерен,

мм

Вес золота 
данного 

класса в о/р 
к. общему 

весу золота

Вес золота 
мельче дан­
ного класса 

в о/(, к обще­
му весу 
золота

Классы Вес золота 
данного 

класса в ®/о 
к общему 
весу золота

Вес золота 
мельче дан­
ного класса 
в o/q к обще­

му весу 
золота

№
Размер
зерен,

м м

7 6 - 7 1 91
8 7—8 1 92
9 8 - 9 0,8 92,8

10 9—10 0 .7 92,5
11 1 1 -1 5 2.5 96,0
12 + 15 4 100

1
1—2
2 - 3
3 - 4
4 -5
5 -6

40
29
10
7
2
2

40
69
79
86
88
90

3. При вычислении среднего содержания по отдельным выработкам 
и скважинам полностью учитываются только зерна золота, вес которых 
меньше веса зерен, принимаемых за самородки, самородки же учиты­
ваются только в весе, равном принятому предельному весу зерна. 
Например, при промывке породы из ск'важины получено 20 мг мелкого 
золота и два самородка весом 15 и 32 мг. Максимальный вес золотого 
зерна, принимаемый в расчет при выводе средних содержаний золота, 
установлен в 10 мг. В этом случае в подсчет по скважине вводится вес 
всего мелкого золота плюс дважды по 10 мг из веса двух самородков, 
т, е, вводится вес, равный 2 0 - j-10 4-10 =  40 мг.

4. В конечные цифры запасов золота вводится поправка на само­
родки. Коэффициент поправки определяется как отношение всего веса 
золота, намытого из разведочных выработок, к весу золота, введенного 
в подсчет по указанному выше способу, т. е.

(71)

где к ^  поправочный коэффициент на самородки (всегда более еди­
ницы);

^ — общий вес золота, полученного из разведочных выработок; 
q' — вес золота, введенный в подсчет запасов.
П. Л. Каллистов [1952] предлагает учитыват1̂ самородки способом, 

описанттым выше для yyiera высоких проб.

Учет попутных компонентов

Минералогический и химический состав полезного ископаемого 
в процессе его разведки должен быть изучен с полнотой, обеспечиваю­
щей возможность оценки промышленного значения как всех основных, 
так п попутных компонентов минерального сырья.

. Руды некоторых месторождений, например золота, содержат суль­
фиды меди, свинца, цинка, мышьяка, висмута и другие минералы, попут­
ное извлечение которых может представлять практический интерес.
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Н еред ко  переход на более совершенный метод обработки комплексных 
руд с целью  извлечения попутных компонентов повышает процент извле­
чения из них и основного компонента. Поэтому во всех случаях, когда 
м пнералогическни состав руд указы вает на воЬюжность комплексного 
их использования, требуются данные опробования на все сопутствую­
щ ие компоненты и производство технологических испытаний по их извле­
чению.

И зучение попутных компонентов должно производиться уж е на пер­
вых этап ах  разведки месторождения. С этой целью необходимо выпол­
нить достаточное количество спектральных (20—30) и полных хими­
ческих анализов (3— 5) каждого из развитых на месторождении типов 
и сортов минерального сырья.

Н аличие ценных попутных компонентов целесообразно такж е уста­
навливать на основании данных спектральных и химических анализов 
отдельны х минералов; такого рода данные помогают вы являть связь 
попутных компонентов с определенными рудообразуюш.ими минера­
л ам и , важ ную  для установления корреляционной зависимости между 
главны м и элементами минерального сырья и их спутниками.

Д л я  суж дения о промышленной ценности редких и рассеянных ком­
понентов, содерж ащ ихся в полезном ископаемом, полные химические 
и спектральны е анализы  иногда не дают достаточных материалов. Осно­
вой д ля  практических заключений в этих случаях являются количествен­
ные химические анализы всевозможных продуктов переработки мине- 
рального  сырья (концентраты, шламы, шлаки, зола и пр.).

И з наиболее часто встречающихся попутных компонентов, особенно 
характерны х для месторождении сульфидных руд, следует указать вис­
мут, галлий, германий, индий, кадмий, кобальт, молибден, мышьяк, 
селен, сурьму, таллий.

Д л я  месторождений малых масштабов, где возможные запасы  ред­
ких и рассеянных элементов не представляют существенного интереса, 
детальное освещение этого вопроса не является таким актуальным, как 
д ля  крупных объектов.

П осле установления спектральными анализами или другими мето­
дам и наличия в полезном ископаемом практически ценных попутных 
компонентов должно быть организовано систематическое опробование 
минерального сырья на эти компоненты.

Д л я  опробования месторождения на второстепенные и попутные 
компоненты следует составлять групповые пробы. Химические анализы 
всех рядовых проб на присутствие в них попутных компонентов допу­
стимо производить только в тех случаях, когда содержание основного 
компонента стоит на грани кондиционного, и промышленная ценность 
месторождения зависит от наличия или отсутствия в минеральном 
сырье попутного компонента. При этом распределение попутного компо­
нента должно быть выяснено с детальностью, аналогичной основному 
компоненту.

Групповые пробы для анализа на попутные компоненты должны  
составляться с учетом сортовых и локальных признаков — выделений 
природных типовых и технологических сортов минерального сырья (окис­
ленное и неизмененное сырье, богатые и бедные руды и пр.). Группо­
вые пробы для каждой такой разновидности полезного ископаемого  
должны отбираться отдельно. С учетом разделения на эти разновид­
ности они могут объединяться по отдельным выработкам (штрекам, 
ортам, восстающим) и буровым скважинам с таким расчетом, чтобы по 
анализам объединенных (групповых) проб можно было судить о сред­
нем содержании попутных компонентов в минеральном сырье, по 
отдельным блокам подсчета запасов и по основным выработкам или 
скважинам, на которые опираются эти блоки.
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Таким образом, в групповые пробы в разных условиях могут объеди­
няться дубликаты основных проб в количестве от нескольких единиц 
до десятков и, в редких случаях, сотен штук.

Составление (объединение) групповых проб производится из дубли­
катов основных проб; навески отбираются пропорционально весам или 
длинам‘борозд (при бороздовом опробовании) основных проб. Обра­
ботка проб обычно производится по схеме, принятой для основного ком­
понента.

Подсчет запасов попутных компонентов должен производиться в кон­
турах подсчета основного компонента, что следует учитывать при состав­
лении групповых проб и не включать в них некондиционные по основ­
ному компоненту пробы, расположенные за пределами контура подсчета 
запасов основного компонента.

Рис. 59. Граф^пс прямой корреляционной связи содержаний 
кадмия и цинка

1 — данные единичных анализов; i  — сред1ше аиачеш|я по классам содержа* 
iiHft; 3 — фактическая кривая аавнсимистн содержаний; 4 — средняя кривая 

эавнсныостн содержаний

В тех случаях, когда контур распространения попутных компонен­
тов не совпадает с контуром основного оруденения, опробование на 
попутные компоненты участков, расположенных вне контура основного 
оруденения, должно быть произведено отдельно, запасы минерального 
сырья и попутных компонентов на этих участках подсчитываются само­
стоятельно. Если контур распространения попутных компонентов нахо­
дится внутри общего контура основного оруденения, то в этих участках 
запасы минерального сырья основных и попутных компонентов должны 
быть также подсчитаны самостоятельно.

Химические анализы на попутные компоненты, аналогично анали­
зам на основные компоненты, должны систематически проверяться вну­
тренним и внешним контролем, а в случае необходимости производятся 
и арбитражные анализы. Количество контрольных анализов должно 
быть достаточным для надежного суждения о достоверности химических 
анализов, положенных в основу подсчета запасов. Порядок отбора проб 
для контрольных анализов аналогичен порядку, описанному для основ­
ных компонентов.

Для определения в минеральном сырье содержания попутных п ред­
ких элементов может быть использована зависимость содержания их от 
количества присутствующих основных компонентов. Такая коррелятив­
ная зависимость широко известна, например, для кадмия, количество
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которого часто зависит от содержания в руде сфалерита (цинка), 
серебра и висмута, количество которых в руде часто зависит от содерж а, 
нпя галенита (свинца) и др. Эта зависимость обычно хорошо иллю­
стрируется специальными кривыми, которые строятся на основании 
достаточного количества химических анализов руды или минералов. 
О дна из таких кривых, отражающих зазиспмость содержания кадмия" 
от содержания цинка, приведена на рис. 59.

Корреляция может быть прямой и обратной. При прямой корреля- 
ции увеличение содержания одного компонента в пробе влечет за собой 
увеличение содержания другого компонента (см. рис. 59). При обрат- 
ной корреляции увеличению содержания одного компонента отвечает 
снижение содержания другого компонента (рис. 60).

Степень корреляционной за­
висимости между двумя компо­
нентами определяется коэффи­
циентом корреляции г; его вели­
чина колеблется в пределах от О 
догЬ 1;при отсутствии какой-либо 
связи г =  0. Полная прям ая про­
порциональная зависимость отве­
чает г = + 1 ,  а полная обратно 
пропорциональная зависимость 
имеет г =  — 1.

Количественное вычисление 
коэффициента корреляции по ма­
тематическим формулам является 
делом довольно сложным. Ниже- 
излагается вполне пригодный для 
целей подсчета запасов метод гра-. 
фического выявления корреля* 
щгонной связи двух компонентов, 
путем построения так  называе­
мой корреляционной решетки 
[М. Н, Альбов, 1943 г.].

Д ля графического установления корреляционной связи двух компо­
нентов на бумаге разбивают координатную сетку обычно сантиметро­
вого размера. По оси абсцисс слева направо откладывают значения 
одного компонента, например содержания меди, по оси ординат откла-- 
дываю т содержание другого компонента, например цинка.

Пусть мы имеем 100 забойных проб из медноколчеданного месторо­
ждения, каждая из которых проанализирована на содержание меди и на 
содержание цинка. Каждую пробу, согласно частным значениям меди 
и цинка, наносим на заготовленную корреляционную решетку в виде 
точки по координатной системе. В результате 1свадратная решетка 
заполняется рассеянными по ней точками, число которых равно числу 
учтенных проб.^ Ори случайном совпадении двух точек по их значениям 
отмечают совпадающую точку с уже имеющейся на решетке другой 
рядом поставленной точкой.

Общий характер рассеяния точек на графике показывает наличие 
ясно видимой или слабо выраженной прямой или обратной корреляции  
между обоими компонентами, или, наконец, отсутствие подобной зави­
симости.

Д ля более ясного графического выражения корреляционной связ1Г 
проводят изолинии частоты. В пределах каждой клетки решетки под­
считывают число попавших в клетку точек и обозначают его численным- 
индексом, условно привязанным к середине клетки (к пересечению ее 
диагоналеи). По этим индексам проводят изолинии частоты. В случае'
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Рис. 60. Корреляционная кривая, выявляю­
щая обратную заонсимость между содер­
жаниями меди и цинка в рудном место- 

рожденил (по М. Н. Альбову)
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достаточно ясной зависимости между обоими компонентами по изоли­
ниям частоты проводят инвариантную линию (линию, соединяющую 
точки максимальной кривизны изолиний, см. рис. 60).

Любая точка инвариантной линии представляет пару частных зна­
чении обоих компонентов в их наиболее вероятном взаимном соотно­
шении.

Середина отрезка инвариантной линии, заключенного в пределах 
изолинии с наиболее высоким индексом частоты, представляет пару так 
называемых модальных значений обоих компонентов в их наиболее 
часто встречающемся взаимном соотношении.

В приведенрюм примере корреляционрюй решетки видна довольно 
отчетливая обратная корреляционная зависимость между медью и цин­
ком: с увеличением содержания меди падает содержание цинка и наобо­
рот. Модальными значениями являются 3,25% меди п 10»3% цинка. 
При наличии достаточно надежно обоснованных данных выявленная 
зависимость и аналогичные кривые корреляции могут быть использо­
ваны как для определения содержания в минеральном сырье соответ­
ствующих попутных компонентов, так и для подсчета запасов. В этих 
случаях может быть достаточным отбор только проверочных проб, 
а количество химических анализов на попутные компоненты может быть, 
резко сокращено.

5. СПОСОБЫ ИЗМЕРЕНИЯ ПЛОЩАДЕЙ ТЕЛ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

При подсчете запасов по большинству способов тела полезных 
ископаемых или их сечения проектируются на вертикальную, горизон­
тальную или другие плоскости. Эти проекции и используются для опре­
деления площадей тел полезных ископаемых.

Известно несколько способов определений площадей тел полезных, 
ископаемых, из которых наиболее распространенными являются геоме­
трический способ, определение планиметром, курвиметром и палеткой^

Геометрический способ определения площадей

Этот способ применяется главным образом в тех случаях, когда под- 
счетный контур представляет собой фигуру, ограниченную прямыми 
линиями. Определяемая площадь разбивается на элементарные фигуры 
(треугольники, прямоугольники, трапеции), площади которых вычис­
ляются по формулам геометрии. Сумма площадей таких элементарных 
фигур бз^дет являться искомой величиной. Высоты и основания подсчет- 
ных фигур определяются на планах измерителем или вычисляются ана­
литически.

Способ этот очень прост, но при малых размерах фигур (менее-
4—5 см на плане) он не обеспечивает достаточной точности. Приме­
нение находит способ треугольников (см. ниже), когда определяемые- 
площади по ходу подсчета разбиваются на треугольники. Нередко поль­
зуются способом ближайшего района (см, ниже), в котором отдельные- 
площади подсчетных блоков представляют простые по очертан[(ю много­
угольники.

Определение площадей планиметром

Фигуры площадей, ограниченные прямыми линиями, при подсчете- 
запасов встречаются редко; чаще подсчетные площади имеют криво­
линейное очертание п разбивать их на простейшие геометрические 
фигуры затруднительно, поэтому главным образом применяется способ 
измерения площадей планиметром.
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к  числу наиболее употребительных относится планиметр Амслеоа ' 
Э тот полярный планиметр состоит из полюсного рычага, обводног' * 
ры чага  с переменной длиной и отсчетного приспособления (счетчика) ^  ̂

И зм ерение площ адей планиметром можно делать, поставив пол'юс  ̂
его внутри или вне измеряемой площади, в зависимости от величину 
последней.

Н а плане площ ади, измеряемые планиметром, выраж аю тся сле- 
дую щ им и формулами:

д ля  полю са внутри фигуры

(72)
д ля  полюса вне фигуры

(73) '
гд е  V”j и Vj — показания счетчика планиметра до обвода и после обвода 

контура шпилем планиметра; 
а  — цена деления планиметра для данной длины рычага или 

первая постоянная планиметра; '
q — вторая постоянная планиметра для данной длины рычага, 

определяемая выражением
(74) '

где  V p  K j “ ^  Vj — показания счетчика планиметра при измере­
нии одной и той ж е площади при полюсе вне ' 
и внутри фигуры. I

П остоянная планиметра а определяется путем измерения известной 
площ ади при данной длине обводного рычага. Частное от деления изме­
ренной (заранее известной) площади на разность отсчетов до и после- | 
обвода площади планиметром дает цену его деления. ,

П ри измерении площади, установив полюс, следует убедиться в том, 1 
что при обводе планиметр все время будет иметь устойчивое положение. • 
П еред  обводом шпиль ставится в какую-нибудь определенную точку • 
контура и по счетчику делается отсчет. После обвода при полюсе вне 
контура по ходу часовой стрелки получается больший отсчет. Разность 
м еж ду ними представляет величину измеряемой площади на плане i 
в делениях планиметра. Перемножение ее на цену деления планиметра 
при данной длине обводного рычага позволяет определить площадь ‘ 
участка на плане. Зная масштаб плана, легко получить площ адь кон­
тура в натуре (ж^). Постоянной планиметра а стараются придать более 
удобное для вычисления значение, например 1. Это достигается изме­
нением длины обводного рычага.

Каж дая площадь измеряется дважды с перестановкой полюса. Допу­
стимая разность двух определений не должна превышать Vsoo измеряе­
мой площади. ' 

Д ля получения надежных результатов необходимо выполнять сле­
дующие практические указания: 1) перед работой планиметр прове* 
рить и определить цену его деления; 2) длину обводного рычага плани­
метра выбирать в зависимости от величины измеряемых площадей; 
при небольших фигурах длину рычага брать короче; 3) полюс плани­
метра лучше всего располагать вне фигуры, чтобы исключить вычисле- 

.иия, связанные с определением постоянной д; 4) начальное положение 
обводного шпиля должно быть в таком месте контура, в котором колесо 
при обводе вращается медленно; 5) каждое определение площади про­
изводить дважды и из них брать среднее; 6) при обводе отмечать, 
сколько раз индекс (указатель) прошел нуль циферблата.

В последнее время фабрикой «Геоинструмент» изготавливается усо* 
вершенствованный планиметр ПП-2К', у которого, помимо основного,
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имеется дополнительный счетный механизм и обводной шпиль заменен 
обводным стеклом с обводной точкой. Принцип работы планиметоа 
ПП-2К такой же, как и у планиметра Амслера.

При обводе фигуры работают оба счетчика, что дает возможность 
вдвое сократить количество необходимых обводов без снижения точ­
ности замеров.

Определение площадей курвиметром
Площади можно измерять также курвиметром, прибором, служа­

щим для измерения длин кривых линий. Этот прибор состоит из неболь­
шого ролика, укрепленного на оси, соединенной системой защеплений 
с шестеренками, заключенными в футляр-обойму. При прокатке вдоль
измеряемых линий на плане, вращающиеся ше- — _-----------——
стеренкп отмечают на циферблате длину прока­
танных линий, например в сантиметрах.

Для того чтобы этим прибором производить 
измерение площадей, нужен еще транспарант» 
который обычно изготавливается на восковой 
бумаге и имеет размеры большие, чем площадь, 
подлежащая определению. Линии транспаранта 
обычно . проводятся через 0,5—1 см. Для 
удобства пользования каждая третья линия де­
лается утолщенной.

При определении площади контура на последний накладывается 
транспарант (рис. 61). Отрезки линий транспаранта, заключенные 
в пределах контура, последовательно прокатываются курвиметром и

Рис. 61. Транспарант для 
работы с курвиметром

И »

Рнс. 62. Поперечный разрез маломощного пласта, площадь сечения 
которого может быть определена курвиметром 

/  — известняк»; г  — песпаникн; 3 — маицы; 4 —рудный пласт

таким образом измеряются. Длина их при этом автоматически сумми­
руется прибором. Сумма в линейных сантиметрах дает площадь кон­
тура на плане в квадратных сантиметрах, если расстояние между 
линиями транспаранта было равно 1 см. Оосле этого площадь согласно 
масштабу плана выражается в квадратных метрах. Для получения 
более надежного результата определение площади производится два-три 
раза при разных ориентировках транспаранта и из частных измерений 
вычисляется среднее арифметическое.

Замер длины линий по транспаранту может также выполняться при 
помощи измерительной лииейтш или циркуля.

Курвиметром или линейкой при помощи транспаранта могут изме­
ряться большие и средние по величине ллощади, достигающие на плане
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разм ера 8— 10 см^ и более. При тщательной работе измерения площа­
дей к^фвиметром отличаются от измерении тех же площадей планиме- 
тром не более чем на 1—2% ,

Д ля небольших площадей и контуров с извилистыми очертаниями 
этот способ не применим, так  как он не дает достаточно точных резуль­
татов.

О днако при подсчете запасов маломощных тел полезных ископае- 
мых, площади нх сечений на разрезах могут быть замерены с помощью 
курвиметра. Например, площадь сечения пласта полезного ископае­
мого. изображенного на рис. 62, может быть определена как произве­
дение средней мощности этого пласта, вычисленной по данным буровых 
скваж ии, на его общую протяженность, замеренную курвиметром.

Определение площадей палеткой

Палеткой называется прозрачная пластинка из стекла, целлулоида 
или кальки, на которой нанесены угловые точки квадратов со стороной

Б 0,5 или I см (рис. 63). Если палетку на­
ложить на контур плана, то каж дой ее точке 

I внутри контура квадрата со стороной, рав- 
^  ной 1 см, будет соответствовать площадь

1 см^. Очевидно, количество точек палетки, 
расположенных на площади контура, будет 
выражать площадь последнего в квадрат­
ных сантиметрах.

В подсчет входят все точки внутри кон­
тура и половина точек, расположенных на 
линии контура. Определение площади 
производится несколько раз (обычно три) 

при разной ориентировке палетки относительно контура. И з всех опре­
делений берется среднее арифметическое.

п  й ш ш

.............................../ •  •
. . .  -

Рис. 63. Палетка для 
подсчета площадей

Рис. 64. Измерение площади разреза рудной линзы палеткой

На рис. 64 изображен пример измерения палеткой площади разреза  
линзы в плоскости квершлага и двух колонковых скважин. При пер-

98

\



BOM положении’палетки площадь разреза линзы перекрывается 73 точ- 
K3MVI (см. рис. 64,а). При втором положении, повернутом относительно 
первого приблизительно на 45^ площадь разреза линзы перекрывается 
75 точками (см. рис. 64 ,6).

Для небольших площадей и контуров со сложным очертанием 
берется палетка со стороной квадрата 0,5 см; прп этом, чтобы полу­
чить измеряемую площадь в квадратных сантиметрах, подсчитанные 
точки палетки нужно разделить на четыре. Площадь, измеренная таким 
образом, выражается в квадратных метрах согласно масштабу плана. 
Этот способ весьма прост для больших площадей, ограниченных не очень 
извилистым контуром, дает удовлетворительные результаты, не усту­
паю щ ие в этих случаях по точности результатам измерения площадей 
планиметром или курвиметром.
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Г Л А В А  II

ОП РЕДЕЛЕН И Е ПАРАМЕТРОВ ДЛЯ ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ
НЕФТИ И ГАЗА

Залежи нефти и газа приурочены к пористым участкам горных 
пород. Большая подвижность жидких и газообразных углеводородов, 
способность их к миграции, небольшой удельный вес благоприятствуют 
расположению залежей нефти и газа в повышенных участках структур.

Значительное многообразие форм структур, типов коллекторов и их 
изменчивость создают большие трудности для правильного определения 
основных параметров, характеризующих залежи нефти и газа.

В то же время для точного определения цифр запасов строгое оггре* 
деление параметров является необходимым. В силу того, что роль 
и значение параметров, характеризующих залежи нефти и газа, не 
являются идеитичными, их целесообразнее рассматривать раздельно не 
только для нефти и газа, но и для различных методов, применяемых при 
подсчете запасов.

Л. ДЛЯ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ

1. Объемный метод подсчета запасов

Указанный метод основан на том, что объем пор пласта, в которых 
находится нефть, можно определить, зная геометрические размеры нефте­
носного пласта, его пористость и свойства насыщающей поры нефти.

В связи с этим возникает необходимость первоначально определить 
геометрические размеры нефтеносного пласта и объем его порового про­
странства: продуктивная площадь пласта (S); эффективная нeфт^ 
насыщенная мощность пласта ( т ) ;  коэффициент эффективной пори­
стости (ф); коэффициент нефтенасыщения (|х); коэффициент нефте­
отдачи (k); удельный вес нефти (у); пересчетный коэффициент (ц)-

Продуктивная площадь пласта (S) устанавливается на основе дан­
ных о положении водо-нефтяного контакта по материалам пробуренных 
скважин и их испытания. Данные испытания скважин в сопоставления 
с интервалом прострела дыр и комплексными материалами изучения кер­
нов, электрического каротажа (и бокового каротажного зондирования^ 
БКЗ) позволяют определить положение водо-нефтяного контакта и уста­
новить внешнюю (по кровле пласта) и внутреннюю (по подошве пласта) 
границы залежи нефти (или только внешнюю границу залеж и пласта 
при наличии в продуктивном пласте по всей площади подошвенной 
воды). При^наличии внешней и внутренней границ залеж и нефти р^^‘ 
чет площадей ведется раздельно — для чисто нефтяной зоны и для воД̂ * 
нефтяной зоны (в пределах которой в подошве пласта содержится водз)- 
В симметричных залежах, форма которых совпадает с формой стрУ*̂ ’
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туры пласта, при определении продуктивной площади достаточно уста­
новить положение водо-нефтяного контакта в одной, лучше в двух точ­
ках (для контроля). В несимметричных залежах количество скважин, 
требующееся для установления водо-нефтяного контакта, может быть 
весьма различным. В «водоплавающих» залежах нефти (имеющих 
в подошве пласта подошвенную воду) для точного определения поло­
жения поверхности водо-нефтяного контакта требуется, как правило, 
проведение не более трех скважин.

Ородуктивная площадь, установле^шая данными определения водо- 
нефтяного контакта в пробуренных скважинах, называется разведан­
ной; при проведении границ продуктивной площади на основании дан­
ных каротажа или кратковременного опробования скважин без уста­
новления водо-нефтяного контакта или лишь по аналогии с разбурен­
ными площадями выделяются видимая и предполагаемая (перспектив- 
ная) площади в зависимости от объема и качества проведенных иссле­
дований.

Эффективная нефтенасыщенная мощность пласта ( т ) .
Необходимо определить не только мощность пористой (эффектив­

ной) части пласта, но и его нефтенасыщенную мощность. В связи с тем, 
что при расчете объема продуктивного пласта используется проекция 
площади на горизонтальную плоскость, при определении мощности 
пласта подсчитывают обычно вертикальную (видимую) мощность пласта 
без поправки на угол падения пласта,.

Точное определение эффективной нефтенасыщенной мощности 
пласта является важной задачей; для этого используют данные ана­
лиза кернов, электрического и радиоактивного каротажа, а также мате­
риалы опробования скважин, позволяющие установить водо-нефтяной 
контакт и границы этой мощности. Особенно затруднительным является 
определение эффективной нефтенасыщенной мощности для карбонат­
ных пород, В этом случае большое значение имеют комплексные опре­
деления указанной величины.

Определение положения нижней границы эффективной нефтенасы- 
щеняой мощности усложняется еще наличием переходной зоны, мощ­
ность которой в хорошо проницаемых коллекторах достигает 0,3 м, 
а в плохо проницаемых породах иногда превышает 7—8 ж. Обычно на 
практике за нижнюю границу эффектив'ной нефтенасыщающей мощ­
ности принимают среднюю линию интервала переходной зоны. В связи 
с этим точное определение этой средней линци в залежах нефти, при­
уроченных к структурам платформенного типа, имеет большое значение 
при определении цифр запасов нефти.

Для более точного определения эффективной нефтенасыщенной мощ­
ности пласта по отдельным скважинам следует использовать данные 
электрического каротажа (БКЗ),

Вычисление средней мощности пласта лучше всего вести путем 
составления карты изопахит и подсчета по ней средней арифметически 
взвешенной мощности на единицу площади по соотношению;

где 5j, S s . . .  — площади отдельных участков пласта, ограниченные 
соседними изопахптами, га\

Wj, — средние изопахиты (м), соответствующие указанным
участкам и определяемые как средние цифры между 
двумя соседними изопахитами.

Тщательное определение эффективной нефтенасыщенной мощности 
пласта позволяет достаточно точно определить и границы продуктивной 
площади. Для этого полезно строить карты водо-нефтяного контакта.
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Рис. 65. Построение карты водо-нефтяного контакта 
в структурная Kjpra; tf — профиль; в — карта воао-пефтяиого контакта; — изогипса кровли пдвщ 
•>акой-либо скважине: — «ямелса водо-нефтяного ко1ггвкта в этой ж е скважине; цифрами на n.ianit 

лькиани изолияли кровли пласта (д) и водо-нефтяного контакта {в)
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Рис. 66. Совмещение карты водо-иефтпииго контакта со структурно» картой кро®^
пласта ^

о олрсаеле1П1С пн^трснисго и внешнего контуров нефтеносности; / J карта толщины ^
в — профиль АВ\ /  —иэогнпсы кроилн пласта; 2 — изолинии **P„ncHuctH; 

нефтяного контакта; <?— изолинии толщины нефтяного слоя: 4 — олешни|^ контур нефтено
о — внутреиниА контур нефтеносности. Вертикальная мощность пласта 10J м



Методика построения карты водо-нефтяного контакта аналогична 
построению структурной карты: иа плане расположения скважин 
у соответствующих точек надписываются зарегистрированные на дан­
ную дату и приведенные к уровню моря отметки водо-нефтяного кон­
такта, затем по методу треугольников проводится интерполяция между 
скважинами и строится карта водо-нефтяного контакта, рис. 65.

Совмещение построенной карты водо-нефтяного контакта со струк­
турной картой для кровли данного пласта позволяет по методу карты 
схожденля построить карту равной эффективной нефтенасыщенной мощ­
ности пласта (карта толщины нефтяного слоя) и определить внешний 
и внутренний ко1ггуры нефтеносности, рис. 66.

На профиле АВ  показано положение залежи нефти и водонефтя­
ного контакта. Составление ряда таких профилей по карте водо-нефтя- 
ного контакта на разные даты и сравнение их позволяют наиболее точно 
и объективно определять изменение водо-нефтяного контакта в процессе 
разработки.

Для проведения внутреннего контура (по подошве пласта) можно 
пользоваться данными внешнего контура при горизонтальном положе­
нии водо-нефтяного контакта и наличии данных о постоянстве верти­
кальной мощности пласта. В этом случае (рис. 67) отметка внутрен-

Ур тря

Рис. 67. Схема определения внутрепиего контура 
нефтеиоскостн по данным о положении внешнего кон­

тура нефтеносности на структурной карте
слева—лрофиль; справа — структурная карта по кровле пласта

него контура нефтеносности (6), соответствующая изогипсе кровли 
пласта, будет равна разности между отметкой нзогипсы для внешнего 
контура нефтеносности (а) и вертикальной мощностью пласта ( т ) :

Ъ ^ а  — т. (76)

Коэффициент эффективной пористости (ф). При подсчете запасов 
нефти пользуются коэффициентом эффективной пористости (а не 
общей, физической пористостью), которым называется отношение 
объема свободных, связанных между собой пор к объему всего образца 
породы. В настоящее время вместо термина эффективная пористость 
некоторые исследователи применяют термин открытая пористость или 
пористость насыщения в отличие от термина динамическая пористость^ 
под последней в этом случае понимают ту часть объема пор, которая 
занята только движущейся жидкостью в порах при полном их насыще­
нии этой жидкостью п установившемся движении. В силу того, что 
указанные вопросы в известной мере взаимно связаны, применяется тер­
мин не открытая, а эффективная пористость, который укоренился в прак­
тике подсчета запасов нефти и который применяется также и за рубежом.

Коэффициент эффективной пористости определяется различными 
методами в лаборатории (например, методом насыщения, по Преобра­
женскому) .

Для получения точных сведе^шй о коэффициенте эффективной пори­
стости необходимо наличие фактических данных, равномерно распре­
деленных по площади и по мощности продуктивного пласта.
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Определение средней эффективной пористости для известнякпв 
и доломитов, особенно при наличии в них традиноватости, является 
весьма затруднительным. По данным А. А. Трофимука,^ емкость трещм. 
новатых карбонатных коллекторов ряда месторождении весьма низкао 
и составляет от 0,250 до 0,362% к объему нефтеносной породы, учиты> 
вая лишь ту его часть, которая заполнена нефты<^ извлеченной из нелп 
в процессе эксплуатации. Принимая условно коэффициент нефгеотдац» 
равным 0,2, общая емкость карбонатных коллекторов будет составлять 
около 1,25— 1,87о. Кавернозные доломиты н известняки обладаю т высо­
кой пористостью, достигающей нередко 25 30% и более.

При определении пористости пород важным является использовд. 
ние данных не только лабораторных, ^но также и электрических, радио- 
активных и промысловых исследовании. Комплексное определение пора- 
стости позволяет более точно получить значение этого важного пара- 
метра.

Д ля вычисления средней величины эффективной пористости по 
пласту по имеющимся фактическим данным лучше всего строить карту 
равной пористости, определяя по ней среднюю пористость, как среднюю 
арифметически взвешенную величину на единицу площади, аналогично 
определению средней мощности по карте изопахит.

Коэффициент иефетенасыщения (ц). Коэффициентом нефтенасыще- 
ния называют отнощение объема нефти, содержащейся в порах, ко всему 
объему пор пласта. Ввиду исключительной трудности точного количе­
ственного определения содержания нефти в кернах, поднятых из скважин, 
для определения нефтейасыщенности применяют косвенный метод.

Сущность этого метода заключается в определении в порах кернов 
связанной воды, полагая, что остальной объем пор занят нефтью. Зная 
содержание связанной воды (^), определяют коэффициент нефтенасы- 
щения по формуле

1 ^ = 1 - С .  (77)

Результаты исследования советских геологов Н. Т. Линдтропа 
и В. М. Николаева, опубликованные в 1929 г., впервые показали, что 
в порах нефтесодержащих пород находится связанная вода, остающаяся 
практичес1Ш. неподвижной в процессе эксплуатации залеж и. Исследо­
вания за рубежом показали, что при содержании в порах породы до 
35—40% связанной воды скважины могут давать безводную нефть.

Большим содержанием связанной воды обычно характеризуются 
мелкозернистые глинистые пески и песчаники. В крупнозернистых пес­
ках, а также в известняках содержание этой воды значительно меньше. 
Содержание связанной воды определяется по кернам, отобранным в сква­
жинах, которые вскрывают пласт на нефтяном растворе (в связи с чем 
при вскрытии пласта заменяют глинистый раствор нефтью и только 
тогда, вскрывая пласт, отбирают керн для исследования); в этом слу­
чае содержание в кернах связанной воды не нарушается, так  как  исклю­
чается проникновение в керн воды из глинистого раствора.

Помимо такого прямого определения в кернах связанной воды, 
создающего ряд трудностей в процессе бурения сквалсины, в промысло­
вой практике применяют также косвенные методы оценки содержания 
связанной воды. К числу их следует отнести методы, основанные на изу­
чении: 1) зависимости содержания связанной воды от капиллярного 
давления, 2) проницаемости и связи ее с водонасыщенностью породы 
для различных типов пород, 3) пористости и удельной поверхности  
породы и средней толщине пленки связанной воды на зернах породы,
4) содержания хлоридов в породе.

Содержание связанной воды успешно определяется на основании  
данных геофизических исследований. Данными для оценки содерж ания
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жидкости в пласте являются электросопротивление нефтяного песка 
в пластовых условиях {R) и электросопротивление того же пласта, 
когда его поры полностью заполнены пластовой водой {Ro), Первая' 
величина может быть получена из каротажных диаграмм с учетом влия­
ния на них диаметра скважины, сопротивления раствора, поглощения 
воды стенками скважины из глинистого раствора, величины мощности 
пласта, расстояний между электродами и т. д. Вторая величина может 
быть получена из каротажной диаграммы по скважинам, в которых 
эксплуатационный пласт находится за контуром нефтеносности. Тогда 
имеем

(78)

где F — содержание связанной воды в долях единицы.
Результат будет более точен тогда, когда пористость внутри и вне 

контура одинакова, а соленость пластовой к связанной воды почти 
идентична, что обычно наблюдается в пластах с водонапорным режи­
мом.

При отсутствии других данных часто применяют косвенный метод 
определения связанной воды, как уже указывалось, по зависимости 
между лроницаемостью пласта и его водонасыщенностью, рис. 68.

Зная проницаемость поро­
ды и тип породы, по графику 
легко определить водонасы- 
щенность (S), а зная ее ,— 
найти коэффициент нефтена- 
сыщенностн (|х), как указыва­
лось выше^ Применение ком­
плекса указанных выше мето­
дов определения величины свя­
занной воды, позволяет более 
точно оценить значение коэф­
фициента нефтенасыщения.

Согласно инструкции по 
применению 1слассификации 
запасов к месторождениям 
нефти для обоснования коэф- 
фицие^^та нефтенасыщения не­
обходимо привести: данные о
режиме горизонта, типе коллектора и его свойствах; лабораторные дан­
ные по определению нефтенасыщения и содержания связанной воды, 
в том числе содержания хлоридов в породах (по керну) каждого продук­
тивного прослоя, четко выделяемого в разрезе пласта, и содержания 
воды не менее чем по 3 образцам; данные геофизических исследований 
продуктивного горизонта (электросопротивления горизонта в пластовых 
условиях и в случае, когда его поры полностью заполнены водой) по 
определению связанной воды; результаты определения связанной воды 
по кривым зависимости между проницаемостью коллектора и его водо- 
насыщенностьго; анализ указанных выше данных и обоснование прини­
маемого коэффициента иефтенасыщенности.

Коэффициент нефтеотдачи (k). Величина коэффициента нефтеот­
дачи зависит от многих фагсгоров: литологических свойств коллектора, 
свойств насыщающей пласт нефти, темпа и системы разработки и метода 
эксплуатации. Однако главное влияние оказывают свойства вытесняю­
щего нефть агента; коэффициент отдачи в значительной мере зависит 
от режима пласта. В силу явлений фазовой проницаемости 20% нефти 
от объема пор в пластах являются неизвлекаемым запасом даже при
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ппимененш! методов интенсификации н вторичных методов, что основы, 
мстся на яэняых лабораторных исследовании. Коэффициентом нефтс. 
o S i .  называют отношение объема нефти, который может быть извле. 
цр1[ на поверхность при далиом способе разработки (» эксплуатации) 
Гтому объему нефти (приведенному также к поверхностным условиям ’ 
KOTOPbiii первоначально содержался в недрах (отношение промышлен! 
ного запаса к первоначальному запасу). Величина коэффициента пеф. 
теотдачи выбирается обычно в зависимости от режима пласта, а имеино

эффекишиого водонапорного режима, — О,G—ОД 
эффективного режима газовой шапки,— 0,5—0,7, 
лсэффективного режима газовоЛ шапки, — 0,4—0,6, 
режима растворенного газа, — 02,—0,4,
гравиташюпного режима, — 0,1—0,2,

Для контроля полученного коэффициента отдачи необходим отбор 
кернов в истощенной части пласта и их анализ.

При применении мероприятий по воздействию на пласт коэффи­
циент отдачи увеличивается, что должно быть подтверждено лаборатор. 
нымп и опытными промысловыми исследованиями.

По восточной группе месторождений Кубани средний коэффициент 
отдачи составлял 0,41 при наличии, в основном, режима растворенного 
газа с неэффективным проявлением водонапорного режима. В резуль­
тате применения мероприятий по воздействию на пласт путем закачки 
воздуха коэффициент отдачи задалось повысить до 0,5, т. €. увеличить 
почти на 22%.

Интересные данные о величинах коэффициента нефтеотдачи и роли 
мероприятий по воздействию на пласт можно привести из практики раз­
работки месторождений США. Согласно указанным данным, коэффи­
циент нефтеотдачи зависит от плотности расположения скважин; ока­
зывается, что при водонапорном режиме, когда плотность расположения 
скважин составляет одну скважину менее чем на 8 га, средний коэффи­
циент нефтеотдачи превышал 0,36 и при более редкой сетке он доходил 
до 0,36 и ииже. При применении мероприятий по воздействию на пласт 
указываются высокие коэффициенты нефтеотдачи, от 0,60 (месторожде­
ние Магнолия, Арканзас) до 0,75 (месторождение Вост. Тексас, Тексас). 
Из этих данных видно также, что при применении мероприятий по воз­
действию на пласт коэффициент нефтеотдачи увеличивается на 
38—74 % в среднем, и в отдельных случаях значительно ‘больше.

Согласно инструкции по применению классификации запасов 
к месторождениям нефти для обоснования коэффициента нефтеотдачи 
должны быть приведены: данные о режиме горизонта, типе коллектора, 
нефтенасыщенности, проницаемости, дебитах скважин; соображения
о способе разработки горизонта; расчет по определению отдачи по 
эмпирической формуле П. Джонса для месторождений с водонапорным 
и газовым режимами, если разработкой предусматривается полное обвод­
нение горизонта с водонапорным режимом и закачка газа  в горизонт 
с газовым режимом; эксплуатационные данные о нефтеотдаче анало­
гичных коллекторов по соседним месторождениям; анализ указанных 
выше данных и обоснование принимаемого коэффициента нефтеотдачи.

Удельным вес нефти (у). Удельный вес берется как средняя вели­
чина по пласту а. определяется в лаборатории. Д ля  расчета запасов Y 
принимается при стандартных условиях (при 15,5°С).

Пересчетный коэффициент (т]). Пересчетный -коэффициент, или вели­
чина, обратная объемному коэффициенту пластовой нефти (V g )t  ввО' 
дится для приведения подсчитанных запасов нефти в недрах к стандарт* 
ным условиям на поверхности.
ЮГ)



(Пересчетный коэффициент не следует смешивать с коэффициентом 
усадки нефти (е). Существует следующая зависимость между указан­
ными коэффициентами:

=  6 (79)
и

_____поа
пл

где — объем нефти в пластовых условиях;
^пов— тот же объем нефти на поверхности при стандартных 

условиях.
Учет усадки нефти на поверхности является обязательным, так как 

величина ее достигает иногда 43% (месторождение Оклагома Сиги) 
и даже 60—70%. Объемный коэффициент пластовой нефти опреде­
ляется прямым путем на основании лабораторного анализа глубинной 
пробы пластовой нефти (взятой специальным пробоотборником) или 
косвенным методом путем расчета на основе данных об удельном весе 
нефти, растворимости газа в нефти при данном пластовом давлении, 
температуре пласта и данным анализа о фракционном составе углево­
дородного газа в объемных процентах.

Обычно при анализе глубинной пробы нефти определяется также, 
помимо объемного коэффициента пластовой нефти, удельный вес пласто­
вой нефти (Тлл)‘ В этом случае при подсчете запасов нефти пересчет- 
ный коэффициент вводить не следует и вместо него используется удель­
ный вес пластовой нефти по соотношению:

— г ^ >  <®*)

1000 *

где S — весовой газовый фактор, т /яг;
N — количество газа, растворенного в нефти, при данном пласто­

вом давлении, M^jm;
Те — удельный вес воздуха, 1,293 

— удельный вес газа по воздуху, кг1м^.

2. Метод материального баланса

В отличие от объемного метода, метод материального баланса 
является не статическим, а динамическим. 'При его применении состоя­
ние пласта рассматривается в зависимости от отбора жидкости, газа 
и падения пластового давления. Значения основных параметров сле­
д у й  определять для данного среднего пластового давления, определяе­
мого по картам изобар (карты равных пластовых давлений), как сред­
няя величина, арифметически взвешенная на единицу площади. При 
применении метода материального баланса должны быть определены 
следующие величины и параметры: накопленная добыча нефти (Q ,); 
объем газа; средний газовый фактор (г^,); объемные коэффициенты 
пластовой нефти; объемные коэффициенты пластового газа; двухфаз­
ный объемный коэффициент пластовой нефти U\ доля газоносной части 
объема пласта (а); вошедшая в пласт вода (Т^).

Накопленная добыча нефти (Q^) определяется на дату расчета в м \  
т. е. вся полученная при добыче нефть с начала разработки на дату 
расчета.

Объем газа, растворенного в одном нефти на начало разработки 
(го) и на дату расчета (г) в м^}м^. Эти данные определяются либо
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лаборатории в отобранных глубинных пробах пластовой нефти, либо 
. . J  имеющимся в литературе графикам растворимости газа в иефхи 
в зависимости от средних пластовых давлении.

Средний газовый фактор [Гр) определяется за весь период 
разработки на дату расчета, как частное от деления накопленного при 
добыче газа (Q^ в Л1̂ ) на добычу нефти (Q^ в ие ), а именно

^  =  • (83)

Объемные коэффициенты пластовой нефти на начало разработки (^/ \ 
и на дату расчета {Ug) определяются аналогично сказанному выше 
(см. пересчетныГ! коэффициент vj).

Объемные коэффициенты пластового газа определяются на начало 
разработки (Vo) и на дату расчета (У), которые соответственно равны:

1 ■pv

rP V
L R T J

(S4)

(85)

r P V l
RT

где P q П P — средние пластовые давления, вычисленные по картам 
изобар, соответственно на начало разработки и на дату 
расчета;

Т — абсолютная температура;
Кл с̂т — соответственно пластовая температура в недрах и стандарт­

ная температура {20®С);
— коэффициент сжатия углеводородного газа для соответ­

ствующих давлений, определяемый по кривым, имеющимся 
в литературе.

Двухфазный объемный коэффициент пластовой нефти (С/) равен

(86)

Доля газоносной части объема пласта (т) по отношению к  объему 
нефтеносной части пласта. При постоянстве мощности продуктивного 
пласта в пределах всей площади величина т  равна отношению газо­
носной площади пласта к нефтеносной.

Вошедшая в пласт вода (1F) и суммарная добыча воды {w) с начала 
разработки в Существуют различные методы определения вошед­
шей в пласт воды, но наиболее простым и достаточно точным является 
метод, основанный на определении размера обводненной площади 
с начала разработки на дату расчета, зная начальный и современный  
(на дату расчета) контуры нефтеносности.

В этом случае
II/= 5 ./7 1 .( р .О Д  (87)

где — заводненная площадь,
т  эффективная средняя мощность пласта на обводненной пло­

щади, м\
9 “ коэффициент эффективной пористости*
|А коэффициент нефтенасыщения;
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0,8 коэффициент извлечения нефти, полагая 0,2 запаса остаЮ' 
щпмся в недрах при современной технологии добычи нефти.



Ори применении статистического метода исходными данными 
являются дебиты нефти по скважинам. Для построения статистических 
кривых обычно используют среднесуточные дебиты скважин по месяцам 
В связи с этим для каждого исследуемого пласта составляется таблица 
исходных фактических данных (табл. 16).

Т а б л и ц а  16
Схема расположения фактических данных по месяцам

3. Статистический метод

Скв/уч.

Дата 
вступле­
ния в эк­

сплу­
атацию

Наименование

19-

II XII Ито­
го

19L

Л\есячная добыча 
нефти

Число дней эксплу­
атации

• Среднесуточная до­
быча за месяц

Б. ДЛЯ ЗАЛЕЖЕЙ ГАЗА

1. Объемный метод подсчета запасов

Подсчет запасов газа при применении указанного метода основы­
вается на данных условий залегания газа, так же как это делается и при 
подсчете запасов нефти.

В связи с этим изучению и определению подлежат: объем пласта, 
коэффициент газонасыщенности, пластовое давление, поправки на откло­
нение углеводородных газов, поправка на температуру, коэффициент 
отдачи.

О б ъ е м  п л а с т а ,  содержащий газовую залежь, — для этого необ­
ходимо определить величину газоносной площади (5) путем установле­
ния границ промышленной газоносности. Величина площади опреде­
ляется, в основном, теми же приемами, которые были указаны для нефти, 
имея в виду лишь то, что газ является весьма подвижным веществом 
и контуры газоносности, как правило, совпадают с изогипсами пласта, 
что облегчает определение границ залежи. Затем необходимо опреде­
лить эффе1сгивную газоносную мощность ( т ) ,  используя указания, сде­
ланные при рассмотрении залежи нефти, и учитывая особенности зале­
гания газа, отличные по сравнению с залежами нефти (отсутствие необ­
ходимости учета переходной з о р ш ) ;  определяется положение контакта 
газ — вода, имея в виду нередкое отклонение его от горизонтальности. 
Накоиец, следует определить коэффициент пористости (для газа мож«о 
брать общую пористость песков и песчаников, а не эффективную).

К о э ф ф и ц и е н т  г а з о н а с ы щ е н н о с т и ,  который опреде­
ляется на основе лабораторных данных о содержании в газоносных пла­
стах связанной воды; А. А. Ханин предлагает непосредственно опре­
делять эффективную пористость с учетом содержания связанной (он 
называет остаточной) воды по данным о газопроницаемости (рис. 69). 
Указанным графиком можно пользоваться для орпентировочных расче­
тов, когда отсутствуют конкретные лабораторные исследования.
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L 1
1

а -1

. л о м ч е  на дату расчета (Р ) в атмосфспау 
п л а с т о в  о е Д а в л е ,  Д авлений принимают Ц Щ

Часто в качестве статн в копие мннуты после закрыти,
ния на устье « « « * “?• называемые «минутные замеры» давд^
устья скважин (т. проницаемости газоносного пласта
ним). В связи с .ц „„  депрессия давленик у отдельны»
„ различием что приводит к различному во времен,*
скважии более точного определения забой.
вырав1и1ванию лавленнк закрытия их строить пндц-
иых давлении по скважин заторную диаграмму «арастания давле-

ния, по которой и определяется стати­
ческое забойное давление. Д л я  вновь 
открытого н не находившегося еще в 
эксплуатации месторождения в ка­
честве первоначального среднего пла­
стового давления принимается макси­
мальное давление, замеренное в одной 
нз первых скважин, при временно за­
крытом устье.

Текущее среднее пластовое дав­
ление определяют либо путем построе­
ния карт изобар и  вычисления 
по ‘ШШ среднего пластового давле­
ния, либо путем расчета среднего дав­
ления по данным замеров в отдельных 
скважинах, что менее точно.

Пои всех замерах давлений на устье скважин последние должны 
быть соответствующим образом герметизированы во избеж ание утечек 
газа н получения ошибочных данных о давлениях.

Если газоносный пласт представлен в виде отдельных линз, не сооб­
щающихся друг с другом, то расчет давлении (так же, к а к  и запасов 
газа) должен вестись раздельно по этим линзам. Д ля точного опреде­
ления забойного давления следует после определения давления на устье 
закрытой скважины пересчитать это давление на забои с учетом веса 
столба газа в скважине. Такой пересчет на забои особенно важно 
делать, когда глубина скважины до залежи газа является значительной, 
а пластовое давление — большим. В этом случае давление на заоое 
скважины с учетом веса столба газа, по данным манометрического дав­
ления, будет равно по упрощенной формуле

................ ............... "  .а
Рис. 69. Соотношение эффективной 
пористости /7., н газопроницаемости 
для песчаных пород (/7 , определепл 
с з'четом на остаточную воду, по 

А . А. Ханниу)
/  — алсвролнтооые поролы; 2 ^  мелклзсрнис- 
тыс породы; 3 — крупно- и срелисзеринстые 

поролы

7734 (88)

где Рзя^— давление на забое, ат\
Pj, — манометрическое давление на устье закрытой скважины,. 

f  — уд. вес газа (по воздуху);
Я — глубина скважины (до кровли пласта), м.

Более точная формула для подсчета забойного давления с учетом 
уплотнения газа от собственного веса имеет вид:

,1293.10-9’^  -Т (89)

где Я — глубина скважины, см\
е — основание натуральных логарифмов.

Помимо этого, надо учитывать остаточное давление в недрам. 
давлен11е на устье скважпн упадет до 1 ат\ в этом случае

П _  1 2 9 3 . 1 0 - 9 * ( 9 0 )

по



П о п р а в к и ,  н а  о т к л о н е н и е  ( с в е р х с ж и м а е м о с т ь )  
у г л е в о д о р о д н ы х  г а з о в  — а и аj для соответствующих давлений. 
Эти поправки определяются по кривым сжимаемости газов для
соответствующих давлений и состава газов.

Тогда
1

[ РУЛ
L/??’ J

(91)

Можно также определить процент отклонения углеводородного газа 
при температуре 15® С по формуле

 ̂__  2,26Р (т  +  4g +  8р +  Зс +  5.5s +  0 , 2 2 а )

т о  '

где л — процент отклонения;
Я — манометрическое давление, ат\ 
т — процент метана в газе; 
е —  „ этана „ ;
р — п пропана „ ; 
с — я углекислоты „ ;
S —  « сероводорода „ ; 
а — „ воздуха „ .
Отклонение для азота от закона Бойля-Мариотта настолько мало, 

что его обычно не принимают во внимание; зная величину л, опреде­
ляем поправку по соотношению

 ̂ "^1оо '

Ори высоком содержании тяжелых углеводородов и при давлениях 
больше 100 ат получаемые по формуле величины отклонении значительно 
отличаются от действительных; в этом случае приведенной выше фор­
мулой пользоваться не следует и рекомендуется определять сжимаемость 
газа опытным путем в лаборатории.

П о п р а в к а  н а  т е м п е р а т у р у  (f) определяется по соотноше­
нию (для приведения запасов газа к стандарттной температуре ^cm=20°C)

/ = 4 ^ .  . (94)

где t„ĵ  — пластовая температура;
Т — абсолютная температура.

К о э ф ф и ц и е н т  о т д а ч и  (К) для газовых месторождений 
обычно принимается равным 0,9.

Следует принимать К  ~  0,9 для залежей газа с газовым режимом 
и 0,8 для залежей с водонапорным режимом,

2. Метод по падению давлений

При подсчете запасов газа в этом случае используются те же пара­
метры, которые были указаны выше, а именно средние пластовые давле­
ния на выбранные даты наблюдения (Р\ и Рг) и остаточное давле­
ние Рост- Методы их определения, а также поправок на сверхсжимае­
мость газов аналогичны вышеуказанному.

При всякого рода расчетах необходимо учитывать физические свой­
ства углеводородных газов, приведенные в табл. 17.
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Г Л А В А  III

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ДЛЯ ПОДСЧЕТА 
ЗАПАСОВ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

При решении задач использования подземных вод или борьбы с ними 
приходится решать вопрос о количествах их. I

Наиболее 'ваясны следующие понятия: 1) объем воды в водонос- f
ном горизонте (зоне); 2) расход подземного потока; 3) расход, кото» 
рый может быть получен из водоносного горизонта (зоны) при помош^и 
каптажных сооружений.

Объем подземных вод обычно выражают в а расход их в л!сек, 
л1час, м^!час, M^fсутки, л/сутки, м^}год.

Термины для понятий о количестве подземных вод различными авто­
рами иногда даются различные; ниже приводится объяснение терми­
нов, которые будут приняты в этой книге.

В водоносном горизонте целесоообразно различать объем воды двух 
видов. Объем гравитационной воды в безнапорных водоносных гори­
зонтах ниже зоны колебаний уровней и весь такой объем в напорных 
водах будем называть вековыми запасами подземных вод (их называют 
также статическими), а объем гравитационной воды в зоне колебаний 
безнапорных вод — регулировочными запасами. Величина вековых 
запасов в естественных условиях изменяется медленно под влиянием 
геологических процессов. Регулировочные же запасы испытывают сезон­
ные и многолетние колебания; эти запасы регулируют расход подзем­
ных вод. Знание регулировочных запасов в ряде случаев позволяет при­
ближенно подсчитать расход подземного потока и эксплуатационные 
запасы водоносного горизонта.

Расход подземного потока определяется количеством подзелгпои 
воды, проходящей через сечение (или его часть) водоносного горизонта, 
нормальное к направлению движения подземных вод. На различных 
участках водоносного горизонта и в различное время расход подземного 
потока чаще бывает различным. Этому понятию (расход подземного 
потока) некоторые- авторы присваивают названия — динамические 
запасы, естественные динамические запасы и другие термины.

Расход же подземных вод, который может быть получен из водо­
носных горизонтов, с учетом рациональных технико-экономических усло­
вий (конструкции каптажных соорз^сений, их размещения, водоподъем­
ников, экономических показателей и проч.) без ухудшения эксплуата­
ционного режима и качества воды в течение расчетного срока работы 
каптажного сооружения будем называть эксплуатационными запасами 
подземных вод.

При оценке эксплуатационных запасов подземных вод следует рас­
сматривать не только их количество, но и качество, так как не всякая 
вода пригодна для использования, в особенности, если иметь в виду раз­
личное назначение использования подземных вод: для водоснабжения

8 Зак. ш  из



(хозяйственно-питьевого, промышленного, для водопоя скота), орощ^_ 
нпя, промышленного }1Спользования^(как сырье с целью извлечения раз. 
личных веществ) и лечебных целей. Необходимо учитывать, что при 
эксплуатации подземных вод в некоторых случаях состав последних 
может сильно измениться. Однако в ряде случаев можно заранее пре­
дусмотреть санитарные и технические охранные мероприятия, чтобы не 
допустить изменения состава подземных вод в нежелательном направ­
лении.

Эксплуатационные запасы подземных вод в первую очередь зависят 
от гидрогеологических условий. Различная водообильность отдельных 
участков водоносных горизонтов, глубина залегания водоносных слоев 
уровни подземных вод, а также качество последних создают различный 
технико-экономические условия получения подземных вод, могут влиять 
на величину эксплуатационных запасов.

В связи с отмеченными выше условиями приходится определять 
эксплуатационные запасы подземных вод не только для отдельных водо­
носных горизонтов, но и для отдельных участков водоносных горизонтов

Конструкция водозаборов подземных вод также влияет на величину 
эксплуатационных запасов.

Гидрогеологичесю1е условия в течение года, а такж е в течение ряда 
лет изменяются главным образом в зависимости от условий питания 
водоносных горизонтов. В связи с этим изменяются уровни подземных 
вод, расходы подземных потоков, дебиты источников и другие гидро­
геологические показатели, оказывающие влияние на изменение эксплуа­
тационных запасов. Следовательно, под влиянием естественных усло­
вий, в основном питания водоносных горизонтов, изменяется величина 
эксплуаташюнных запасов.

Следует также учитывать, что можно искусственно влиять на усло­
вия питания водоносных горизонтов и надлежащим!! мероприятиями 
повышать величину эксплуатационных запасов.

Таким образом, эксплуатационные запасы подземных вод зависят 
от гидрогеологических условий, от влияния эксплуатации на режим под­
земных вод, от размещения и конструкции водозаборов и могут изме­
няться во времени. Величина эксплуатационных запасов, как  это будет 
видно из дальнейшего изложения, может быть больше, равна или меньше 
расхода подземного потока в его естественном состоянии.

Рассмотренные выше понятия— регулировочные запасы, вековые 
запасы, расход подземного потока и эксплуатационные запасы можно 
объединить общим термином <изапасы подземных вод>.

При подсчете запасов подземных вод необходимо иметь данные по 
ряду гидрогеологических параметров или показателей.

Некоторые показатели получаются непосредственно в результате 
полевых наблюдений, например о положении уровней воды, пластовом 
давлении, пьезометрическом уклоне, глубине верха и подошвы водо­
носного слоя, его мощности и пр.

Другие показатели, например данные о составе воды, о пористости 
пород и пр., полз'чаются в результате лабораторных анализов. Ряд 
важнейших показателей, а именно, коэффициенты фильтрации, прони­
цаемости, эффективной просветности, водоотдачи и др., определяю тся  
в результате вычислений по данным опытных полевых работ или лабо­
раторных работ.

Некоторые показатели приближенно определяются в результате гео­
физических исследований.
телей определение некоторых гидрогеологических показа-

Коэффициент фильтрации и коэффициент проницаемости. Одниь! 
из основных показателей при гидрогеологических расчетах являются 
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коэффициенты фильтрации (К) и проницаемости (К .). Они хаоакте 
ризуют пропускную способность водоносного слоя и имеют размерность- 
^  и CAifceK и — см^\ для системы смешанных единиц К
выражается в единицах дарси {д). За единицу дарси принимается прсь 
ницаемость, когда через поперечное сечение в 1 см^ при перепаде д ^ ^  
ления в 1 физическую атмосферу ♦ на длине в 1 см получается расход 
жидкости в 1 см^1сек при вязкости ее 1 сантипуаз. Если вместо пере­
пада давления в атмосферах взять и вместо сантипуаза— пуаз,
то получим проницаемость в физических мерах единиц (см^).

Вместо дарси часто берут миллидарси (0,001 а).,Зависимосгь между 
коэффициентами фильтрации и проницаемости дается в следующей 
формуле:

(95)

где К — коэффициент фильтрации, см1сек\
/<„ — коэффициент проницаемости, см^;

— объемный вес воды (или ;

(I — динамический коэффициент в я з к о с т и и л и  (пуаз);
g  — ускорение силы тяжести (см/сек^);
V — кинематический коэффициент вязкости, CM ĵceK (стокс).

Объемный вес воды, а также динамический и кинематический коэф­
фициент вязкости следует принимать с учетом минерализации, темпера­
туры и давления из опытных определений и по данным справочников.

Для перехода от коэффициентов фильтрации и проницаемости 
в физических единицах (/С„) к коэффициенту проницаемости в смешан­
ных единицах (дарси можно .пользоваться следующими формулами:

Л'„ =  1,02-10-®/('а, (96)

А Г = 1 0 - ^ ^ ,  (97)

где Кп — коэффициент проницаемости, см^;
/С— коэффициент фильтрации, CMjceK\

Кд — коэ(|)фициент проницаелюсти, дарси\
V — кинематический коэффициент вязкости, CM ĵceK.

Величина коэффициента фильтрации зависит от температуры и рода 
жидкости, а величина коэффициента проницаемости не зависит от рода 
жидкости, но при условии отсутствия физико-химического взаимодей­
ствия между жидкостью и пористой средой и при полном заполнении 
пор среды газом или жидкостью. Такая проницаемость называется 
абсолютной, или физической, в отличие от эффективной, при которой 
имеется физико-химическое взаимодействие между жидкостью и пори­
стой средой. Если взять газ, но возможности химически инертный, то 
физико-химическое взаимодействие его с пористой средой будет мини­
мальным, так как адсорбционно-поверхностные явления будут незначи­
тельны. В связи с этим обычно в качестве основного параметра, харак­
теризующего физическую (абсолютную) проницаемость породы, прини­
мают газопроницаемость и, в частности, воздухопроницаемость.

Физико-химическое взаимодействие нефти, рассолов и даже пресной 
воды со средой развивается во времени и тогда изменяется эффектив- 

, пая проницаемость. Например, при пропускании нефти и воды через 
глинистые породы коэффициент проницаемости убывает во времени.

♦ Некоторые авторы принимают не физическую, а техническую атмосферу.
** г { т ) — грамм-масса.
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Для представления о величинах коэффициентов фильтрации и поо- 
ницаемости, а также для ориентировочных расчетов, в таблице 18 пои- 
ведены некоторые средние величины этих коэффициентов, наблюдаемые 
в природных условиях.

При наличии структурной пористости проницаемость суглинков 
и глин значительно повышается. •

При пресных подземных водах, используемых для водоснабжения 
и орошения, чаще приходится встречаться с II и 1П группами по прони­
цаемости водоносных пород; I группа очень хорошо проницаемых пород 
встречается реже. Использование подземных пресных вод для водоснаб­
жения и орошения из водоносных горизонтов, сложенных породами про­
ницаемостью меньше 1 м!сутки, наблюдается редко и лишь при очень 
небольших^ потребностях, так как в этом случае дебиты каптажыых 
сооружений малы. Глубокие подземные рассолы (и нефтеносные гори­
зонты) чаще приурочены к породам IV и V групп с проницаемостью от
1 дарси до 1 миллидарси; реже рассолы и нефть встречаются в более 
проницаемых породах. При эксплуатации рассолов обычно исполь­
зуются водоносные горизонты, сложенные породами с проницаемостью 
не меньше 0,1 дарси.

Определение коэффициентов фильтрации водоносных слоев, 
а также их проницаемости производится тремя методами: 1) подсче­
тами по соответствующим формулам движения воды к скважинам 
и шахтным колодцам при откачке из последних (метод откачек); 2) ла­
бораторным путем в приборах (лабораторный метод); 3) вычислением 
на основании данных механического состава рыхлых пород (метод под­
счета по механическому составу рыхлой породы).

Второй и третий методы пригодны только для рыхлых пород. Для 
массивных сцементированных и связанных пород может быть использо­
ван второй метод при условии определения коэффициента фильтрации 
на монолитах. Для валунно-галечниковых пород второй и третий 
методы практически непригодны.

При втором методе исследований очень важно сохранение струк­
туры и уплотненности породы, в особенности для супесей, суглинков, 
глин и пород. Нарушение структуры и уплотненности пород влечет за 
собой изменение величины коэффициента фильтрации и проницаемости.

Для неглинистых и неилистых пород коэффициент проницаемости 
для воздуха немного больше, чем для воды и керосина, и примерно 
в 1,5—10 раз больше, чем для нефти. При наличии глинистых и илистых 
частиц это соотношение становится больше и достигает 500 и более.

Расчеты и определения коэффициентов фильтрации и проницае­
мости изложены в соответствующих работах: по методу откачек в рабо­
тах Г. Н. Каменского [1943]» Н. К. Гиринского [1950], В. Н. Щелкачева 
[1948] и др.; определение этих коэффициентов лабораторным методом 
и подсчетом по механическому составу рыхлой породы приводится 
в работах К. Г. Оркина и П. К. Кучинского [1955], Е. Г. Чаповского 
[1945], В. Д . Ломтадзе [1952] и др. Лабораторное определение газопро­
ницаемости производится стандартным методом на приборе ЛП (Ме^ 
тоды исследования керна, 1948).

Коэффициенты пористости. Для ряда гидрогеологических расчетов 
требуются данные по коэффициентам общей пористости, эффективной 
пористости (которую обычно считают этаивалентной водоотдаче) и по 
недостатку насыщения.

Под общей пористостью подразумевается пористость, характери­
зуемая общим объемом пустот в породе. Отношение величины этих 
пустот к общему объему, занимаемому породой, называется коэффи­
циентом общей пористости или просто коэффициентом пористости {P)^ 
Отношение объема пор, занятых движущейся жидкостью, к общему
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объему пор, называют коэффициентом ^эффективной пористости 
При расчетах заполнения породы водой, например^ во время подъ^.,' 
уровня грунтовых вод, важной расчетной величинои является 
циент недостатка насыщения {т„), который определяется как  разностк 
между коэффициентом обшей пористости (г )  и коэффициентом естест­
венной влажности а последний получается делением объема вод^  ̂
находящейся в данных условиях в породе, на полный объем породил’ 
Следует помнить, что в связи с капиллярными свойствами, а также 
и другими условиями, величина коэффициента недостатка насыщецид 
на различной высоте от зеркала грунтовых вод изменяется.

Величпна коэффициентов общей н эффективной пористости 
и недостатка насыщения широко изменяется, примерно в пределах от
0,005 до 0,5, в зависимости от породы и ус.яовий ее залегания. Так 
в молодых по возрасту глинистых породах Р доходит до 0,5 и более 
а в плотных древних глинистых породах на больших глубинах Р  умень­
шается до 0,006 и менее. В плотных известняках и доломитах Р  состав­
ляет 0,006—0,025, а в трещиноватых и кавернозных известняках и доло­
митах Р достигает 0,30 н более. В песках, в зависимости от неоднород­
ности их состава, наличия глинистых и илистых частиц, а такж е уплот­
нения величина Р  колеблется примерно от 0,005 до 0,5. Коэффициент 
общей пористости определяется лабораторным путем по образцам, 
полученным с ненарушенной структурой для связных пород и по воз­
можности для рыхлых пород [Оркин и Кучинский, 1955; Чаповский, 
1945; Ломтадзе, 1952 и др.], а также приближенно по данным электро- 
каротажа.

Теоретическая эффективная пористость ( т )  для рыхлой породы, 
состоящей из шаров, при ламинарном обтекании жидкости вокруг этих 
шаров составляет по Л. С. Лейбензону [1947] 0,63—0,87 от общей пори­
стости.

Величина коэффициента эффективной пористости зависит от напор­
ного градиента (или скорости фильтрации). Определение коэффициента 
эффективной пористости по кернам производится лабораторными мето­
дами [Методы исследования кериов, 1948].

Для пластов, насыщенных жидкостью, коэффициент эффективной 
пористости можно определять методом откачек, для чего нужно иметь 
одну центральную (возбуждающую) скважину и одну наблюдательную 
скважину [Плотников, 1955].

Для расчетов движения воды используется активная'или эффектив­
ная просветность, коэффициент которой (6) принимается равной эффек­
тивной пористости.

Коэффициент водоотдачи. Коэффициент водоотдачи достаточно при­
ближенно определяется лабораторным анализом, как разница между 
полной пористостью и максимально молекулярной пористостью, а также 
методом стекания воды. При определении коэффициента водоотдачи  
последним методом следует учитывать, что водоотдача во времени уве­
личивается. Так, для песков с эффективным диаметром 0,083 мм  при 
коэффициенте пористости 0,397 коэффициент водоотдачи был через
1 час — 0,022, через 9 суток — 0,112 и через 2,5 года 0,155.

Для ориентировочной оценки коэффициента водоотдачи песков (без 
значителыюго количества глинистых п илистых частиц) величину его 
можно принимать при плотной упаковке от 0,10 до 0,25 и при рыхлой 
упаковке от 0,15 до 0,30; большие значения соответствуют крупнозерни-" 
стым пескам.

Напорный градиент. При определении расхода подземного потока 
одним из основных параметров является пьезометрический уклон, или 
напорный градиент, который представляет собою разность между 
потенциальными энергиями (в м) в двух сечениях вдоль потока, отне-
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сенную к единице длины потока; это определение будет достаточно стро­
гим для однородной жидкости и однородной породы. Обычно для под­
земных вод не учитывается атмосферное давление над уровнем воды 
Принимая жидкость несжимаемой, пьезометрический уклон определяют 
как разность пьезометрических напоров в двух сечениях вдоль потока» 
отнесенную к единице длины между ними; при этом за плоскость срав­
нения обычно принимают уровень моря и тогда пьезометрический напор 
выражается в абсолютных отметках уровня жидкости и, в частности, 
подземной воды.

Более строго следовало бы учитывать, кроме разности потенциаль­
ных энергий в сечениях, разность кинетических энергий в этих сечениях.
В этом случае получился бы гидравлический уклон, но так как скорости 
Бодземных вод незначительны, то при относительно небольших скорост­
ных напорах, особенно при небольшой величине разности последних, их 
не учитывают. Для равномерного движения разность скоростных напо­
ров будет равна нулю; гидравлический уклон по величине равняется 
пьезометрическому. Поэтому для подземных вод пьезометрический 
уклон часто называют гидравлическим.

При малых* пьезометрических уклонах, т. е. когда они составляют 
стотысячные и меньшие величины, необходимо обязательно учитывать 
атмосферное давление в различных точках и определять не пьезометри­
ческий, а гидростатический напор. При объемном весе воды, равном 
единице, принимая за плоскость сравнения уровень моря, гидростатиче­
ский напор моншо определить по формуле

=  0,013бР«, (98)
где Я г— гидростатический напор, м\

Л — абсолютная отметка статического уровня, м;
Яд — атмосферное давление у статического уровня, мм рт. ст. 
Если в разных сечениях жидкость находится на существенно раз­

личной глубине, нужно учитывать сжимаемость жидкости, В случае, 
если объемный вес жидкости изменяется в разных сечениях, учитывается 
и это обстоятельство. Для определения пьезометрического уклона 

. в обоих сл^"1аях следует определять приведенный пьезометрический 
напор. За  плоскость сравнения проще принимать плоскость раздела 
жидкостей с разными объемными весами. При непрерывном изменении 
объемного веса плоскость сравнения принимается приближенно. Однако 
за плоскость сравнения можно принимать также любую плоскость и, 
в частности, уровень моря, но в этом случае для расчета приведенных 
уровней необходимо учитывать изменение объемных весов жидкости от 
глубокой части водоносного горизонта до фактически наблюдаемых 
уровней [Плотников, 1959].

Пьезометрический (гидравлический) уклон можно определять по 
гидроизогипсам, или изопьезам, и по трем скважинам, расположенным 
по вершинам треугольника. Для принимаемой точности определения 
пьезометрического уклона расстояние между точками вдоль потока под­
земных вод,, где рассчитывается пьезометрический напор, вычисляется 
по формуле

, Г 6±Уб'^ +  56.4с/а f
20с1 • J*  

где Z. — расстояние между точками, км\
Ь — точность нивелировки (предельная случайная ошибка на 1 км  

линии), мм  (для III класса ± 8  мм, для IV класса d=15 мм); 
с — ошибка определения уклона, 7oJ 
I — уклон, в тысячных;
d  — точность отсчета уровня воды, мм  (обычно не меньше 

10—20 мм).
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Действительная скорость подземных вод. Прп определении
подзе\(гюго потока пользуются, в частноспг, действительной с
подзе\гги>1х вол (К>). которая определяется полевыми м етоля^^^° ‘̂ '̂ ью
вапггымн из наблюдениях за временем прохождепия различнкт
торов (поваренная соль, красящие вещества и др.) между пп
жт/ами вдоль потока. ДеГ1ствите.аьная скорость вы чнсляртл  
муле >*стся По

■" (100)где / —длн^fa пути;
/ — BpejfH,

а также геофпзпческим методом заряженного тела по одной скважине
Определение действительной скорости экономически пригодно 

неглубоко залегающих подземных вод.



ЧАСТЬ II

ОКОНТУРИВАНИЕ ТЕЛ 
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
ПРИ ПОДСЧЕТЕ ЗАПАСОВ
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Г Л А В А  IV

ТРЕБОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ К МИНЕРАЛЬНОМУ  
СЫРЬЮ (К О Н Д И Ц И И )

Для оконтуривания промышленных участков тел полезных иско- 
паемых и подсчета запасов минерального сырья необходимо знать тре­
бования промышленности к качеству минерального сырья или, как 
иногда говорят, промышленные кондиции сырья, обоснованные технико­
экономическими расчетами и предусматривающие в общем случае сле­
дующие основные показатели.

L Минимальное промышленное содержание полезного компонента 
в минеральном сырье, при котором сырье используется промышлен­
ностью. В случае наличия нескольких равноценных или попутно извле­
каемых полезных компонентов кондиции устанавливаются с учетом ком­
плексного использования минерального сырья.

2. Бортовое содержание, т. е. содержание полезного компонента 
в крайних (бортовых) пробах, которые целесообразно включать в про­
мышленный контур. Величина бортового содержания зависит от мини­
мального промышленного содержания.

3. Минимальная промышленная мощность тел полезных ископае­
мых, при которой они могут самостоятельно отрабатываться. Для мало­
мощных, но богатых тел — значение произведений величины мощности 
на содержание, т. е. метропроцент, а для месторождений золота и пла­
тины — метрограмм.

4. Минимальная мощность безрудиых прослоев и участков по про* 
стиранию тел полезных ископаемых, которые в зависимости от намечен­
ной системы отработки могут быть оставлены в целиках или отработаны 
селективно. Эту величину часто заменяют величиной максимальной 
мощности безрудных прослоев или участков, которые при подсчете 
запасов следует включать в общий контур промышленного минерального 
сырья.

В случае необходимости кондициями предусматриваются специаль- 
ные показатели, к которым относятся; а) при открытых работах — глу­
бина возможной отработки и отношение мощности вскрыши к мощности 
тела полезного ископаемого; б) при залегании тел в виде разобщенных 
мелких линз и гнезд — минимальные запасы отдельных изолированных 
тел, которые могут быть отработаны отдельно; в) минимальный коэф­
фициент рудоносности, при котором отработка месторождения целесо­
образна; г) максимальное содержание вредных примесей; д) соотноше­
ние составляющих минеральное сырье компонентов (например, модуль 
для бокситов) и некоторые другие.

Для угольных месторождений, например, предусматриваются сле­
дующие требования:

1. Предельно допустимая минимальная мощность отдельных уголь­
ных пачек, имеющих самостоятельное значение при разработке (т. е. 
минимальная рабочая мощность).
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.  мииямальная мощность угольных паче» 
2 Предельно значения, но сближенных с  другимимеюших сзмостоятепьнине имеюш11х самостоятельного значения, но солттженных с Другими'"* 

нл» нерабочими пачками. Рабо.
а  Предельно допустимое максимальное отношение в рабочей 

пласта породы и угля или допустимое отношение мощностей 
породы к  мощностям угольных пачек,

-* ------  — ТТ<̂П1Г/«<Г1

raiomitx 
пачки 
в

ачки, залегающие в средней части раоочего слоя пласта, включя 
о расчет полезной мощности, так как их раздельная добыча невозмо 

11спользование метропроцента при оконтуривании рудных 
внесения каких-либо поправок можно признать правильным, если 
щаюшпе породы являются полностью безрудными, а селекти^^^^' 
отработка или рудоразборка при эксплуатации месторождения 
можпа. Когда возможно применение рудоразборки или селектив^^^ 
отработки, а также когда во вмещающих породах содержится некото*̂ *̂  
количество полезного компонента, метропроцент получается завышенн^*^^ 
н величипу его необходимо корректировать. Это обстоятельство хоо 
показано в работе А. В. Левицкого [1947] и подтверждается заимст^^ 
ванными из его работы примерами (рис. 70 и 71).

§ 
I
5»

I
i

Q j m  0.6 ав 10
М от вет ь руд неге тела 0 м

Рис. 70. Зависимость млин- 
мальиого промышленного со­
держания золота от мощности 
жилы при отсутствии золота 

в боковых породах

0.2 0.S 0.8 10
Мощность < р(̂ дного тела бм

Рис. 71. Зависимость мини- 
А1ального промышленного со­
держания золота от мощности 
жилы и степени обогащен- 

ности боковых пород

На рис. 70 показана зависимость м иним ально-пром ы ш ленного  
содержагшя полезного компонента от мощности жильного тела при 
отсутствии полезного компонента во вмещающих породах. При этом 
кривая А указывает зависимость минимально-промышленного содержа­
ния от мощности рудного тела при условии применения сортировки рудь  ̂
на поверхности, а кривая В — при отсутствии сортировки.

лриведена зависимость минимально-промышленного
содержания полезного компонента от мощности рудной жилы при услО' 

вмещающих пород полезным компонентом. При этом 
р вая / показывает зависимость минимально-промышленного содер^^' 

ния полезного компонента от мощности жильного тела при у с л о в и й ,
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когда содержание компонента в боковых породах равно нулю и эта 
кривая фактическц соответствует кривой В на рис. 70. Кривая II, отра­
жает зависимость содержания полезного компонента от мощности при 
условии содержания компонента (в данном случае золота) в боковых 
породах, равного 0,25 от содержания его в рудном теле. Кривые III, IV
II V отражают зависимость минимально-промышленного содержания 
от мощности при содержании «полезного компонента в боковых поро­
дах, равного cootBeTCTBeHHO 0,5, 0,75 и 1,0 от содержания его в рудном 
теле.

Анализ кривых подтверждает, что когда невозможна рудоразборка, 
т. е. когда вся руда поступает на фабрику, а боковые породы не содер­
жат полезного компонента, возможно непосредственное использование 
значения метропроцента для оконтуривания рудных тел, В тех же слу- 
■цаях, когда боковые породы несут в себе заметное оруденение и воз­
можна сортировка руды или ее селективная отработка, минимальное 
промышленное содержание может быть принято ниже, по сравнению 
с содержанием, принимаемым прл определения метропроцента.

Определение кондиций возложено на Госплан СССР, который уста­
навливает их при наличии некоторого объема проведенных разведочных 
работ. При подсчете запасов установленные кондиции принимаются как 
постоянные величины и отклонения от них не допускаются. Контроль за 
•правильностью установленных кондиций осуществляется ГКЗ при утвер­
ждении запасов.

На многие виды минерального сырья разработаны ГОСТ, которые 
лринимаются в обоснование подсчета запасов (бокситы и др.); в этих 
случаях кондиции требуются на горнотехнические условия.

Наличие четких границ между телом полезного ископаемого и вме­
щающими породами (жилы, пласты) при совпадении контуров про- 
мьппленной части тела с его геологическими контурами дает возмож­
ность легко и правильно оконтурить кондиционное минеральное сырье. 
Оконтурнвание промышленной части тел на месторождениях, не имею­
щих четких границ между кондиционным сырьем и вмещающими поро­
дами (вкрапленные руды, штокверки, россыпи), часто связано с боль­
шими трудностями. В последнем случае оконтуривание обычно произ­
водится на основавши данных опробования по бортовому содержанию 
полезного компонента, которое определяется для каждого месторожде­
ния отдельно.

Если минимальное промышленное содержание полезного компо­
нента в руде предопределяется в основном экономическими факторами, 
то возможность получения на том или ином месторождении руды с со­
держанием полезного компонента не ниже установленного часто зави­
сит от геологических особенностей месторождения, характера распреде­
ления полезного компонента, минералогического состава руды и пр.

Единого толкования понятий «минимальное промышленное содер­
жание» и «бортовое содержание компонента в руде» нет, и нередки 
случаи, когда неправильное толкование этих терминов приводит 
к неправильному оконтуриваншо рудных тел и неверной промышленной 
их оценке.

В недалеком прошлом бортовым содержанием итггересовались 
только при оконтуривании промышленной части россыпей золота. 
В настоящее время промышленностью осваиваются всё новые и новые 
типы руд различных металлов и, в частности, широко используются 
вкрапленные руды, отличительной особенностью которых является отсут­
ствие четких контактов с вмещающими породами. Поэтому теперь 
о бортовом и минимальном промышленном содержании полезного ком­
понента говорят как о понятиях, относящихся не только к россыпным, 
но также и ко многим коренным месторождениям.
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Для рудных месторождений поя минимальным промышленнмц, 
держанием м едует понимать такое содержание полезного компон 
Г р уде, при котором разработка месторождении (участка, 
я в л ^ т с я  целесообразной. Минимальное промышленное содерж“^̂ ) 
полезного компонента в руДе есть величина переменная для различии 
месторождений, а иногда и для одного и того ж е месторождения, и за- 
снт главным образом от технико-экономических факторов.

Верхнпи предел содержания полезного компопентй в руде не моил 
быть ограничен — присутствие более богатых руд всегда представло^^ 
собой положительное явление. Однако при налични вредных прибег!? 
приходится иметь дело именно с верхним пределом содержания 
в руде, п в этих случаях, естественно, должны быть изменены все расе 
ждения и расчеты.

Бортовое содержание следует понимать как нижний предел содеп 
жаршя полезного компонента в крайних пробах, при котором эти проби 
включаются в подсчетиый контур промышленной (балансовой) руд“ 
при условии получения среднего содержания по подсчетным блокам 
ниже минимального промышленного. Величина бортового содержания 
зависит от принятого минимального промышленного содержания, уста­
новленного для данного месторождения, и от характера распред^ения 
полезного компонента в руде на данном участке. Г^этому_при_одределе- 
НИН бортового содержания следует исходить из минимального ппп^мг 
лег7ного, установленного для данного месторождения. Нижний предел 
содержания в пробе, в общем случае,.может не быть единьш для xfcrn- 
рождения в целом. Б о ^ е  того, он может меняться для сосед н й О л6]тя 
или выраооток и определяться для каждого конкретного случая 
отдел ̂ 0._

Определение минимального промышленного содержания и борто­
вого содержания требует сложных технико-экономических расчетов 
и обычно выполняется проектными институтами или техническими 
управлениями.

Технико-экономические расчеты по определению минимального про­
мышленного содержания для действующих предприятий должны опи* 
раться на фактический материал, а для вновь разведанных месторожде- 
ний возможны только предположительные расчеты, основанные на ори­
ентировочных данных. Особую осторожность следует соблюдать при 
расчетах для месторождений, в рудах которых содержание полезного 
компонента находится на грани кондиций: при допущении ошибок 
в расчетах такие месторождения могут быть либо незаслуженно зачис­
лены в группу промышленных, либо ошибочно отнесены за баланс.

Минимальное промышленное содержание полезных компонентов 
в руде для вновь разведанного месторождения определяется следую­
щими основными данными:

1) процентом извлечения металлов (полезных компонентов) из 
руды при современном уровне техники извлечения;

2) производительностью предприятий, трудоемкостью технологиче­
ского процесса и зависящей от этого стоимостью добычи руды, ее транс­
портировки н передела;

3) объемом капиталовложении в проектируемое предприятие (фаб­
рик)', шахтное хозяйство и пр.);

4) количеством разведанных запасов на месторождении и обеспе* 
ченностью нового предприятия этими запасами;

о) отпускными ценами на готовую продукцию рудника (кондсн' 
трат и др.).

В рассматриваемом ниже примере руды содержат два полезных 
компонента: «а» и «б». а
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Исходные данные для расчета сводятся к следующему (без подроб­
ных вычислений приводятся лишь конечные их результаты):

1) коэффициент извлечения из руды для компонента * «а» состав­
ляет 60  %j для компонента «б»— 70% ;

2) отпускная стоимость 50%-ного концентрата компонента €г>  
составляет 5000 руб., отпускная стоимость 60%-ного концентрата ком­
понента «б» — 3600 руб. за тонну;

3) разведанные запасы месторождения по категориям Aj +  B - f  Ci 
составляют 3,6 млн. т руды.

Объем капиталовложений и обеспеченность предприятия запасами 
в зависимости от производительности предприятия выражаются следую­
щими цифрами:

Производителышсть рудника, т 1 су т к а .........................  100 300 500 1000
Обеспеченность запасами (с учетом потерь) в годах 90 30 20 10
Объем капиталовложений, млн. руб.....................................  15 30 40 50

Затраты на 1 г руды, также зависящие от производительности пред­
приятия, приведены в табл. 19.

Т а б л и ц а  19*

Элементы затрат

Затраты на 1 г  руды в руб.
(при производительности предприятия)

100
TjcymKu

300
т1сутки

500
т^сутки

1000
т\сутки

Добыча руды 
Переработка на фабрике 
Транспортировка 
Амортизация (принятый срок 

20 лет)

75
60
10

20

И т о г о 165

52
40

3

15

ПО

50
30
2

11

93

40
25

1.5

73.5

Из приведенных данных • видно, что наименьшая сумма затрат 
падает на 1 т руды при производительности предприятия в 1000 т/сутки. 
Однако в этом случае обеспеченность предприятия рудой выражается 
всего 7 годами. Поэтому целесообразнее принять вариант с произво­
дительностью предприятия 500 г, при которой затраты на 1 т руды 
составляют 93 руб. В этом случае стоимость извлекаемых из 1 т руды 
полезных компонентов не должна быть ниже 93 руб.

Если предположить, что в руде имеется только один компонент «а», 
то расчеты по определению минимального промышленного содержания 
его в руде сведутся к следующему: а) количество металла «а> в 1 т 
50%-ного концентрата составляет 500 кг\ б) стоимость 1 кг металла 
в концентрате составляет 5 0 0 0 :5 0 0 = 1 0  руб.; в) .следовательно, при 
себестоимости 1 т руды (т. е. при сумме затрат на 1 т руды) 93 руб. 
количество компонента «а» в 1 г руды должно составлять 93:10== 
=  9,3 кг; г) отсюда содержание компонента «а» в руде определяется 
как 9 ,3 :1 0 0 0 X  1 0 0 = 0 ,9 % ; д) однако минимальное промышленное 
содержание «а» в руде должно быть принято равным 0 ,9 :6 0 X 1 0 0  =  
=  1,5%, так как этот компонент извлекается из руды только в коли­
честве 60%.

Аналогичные расчеты для компонента «б» дают минимальное про­
мышленное содержание его в руде 2,2%.

127



при одноврел(енном извлечелшг компонетов «а» ц «б» к 
содержапле нх в руде и соотношение между ними легко 
график)', составляемому на основании специальных расчетп 
Л\г1Н1гмальиое содержанпе компонентов «а» и «б» в руде пп 72]
их извлеченш] можно определять по таблице, для состав 
необходимо вьгчислить переводной коэффициент: сояеп ^« ,
................. -n x p „ rT „ v .T  содержанию 2 . 2 о / ? * Д " « 1  в pyj'

=  I , - i w i  . м «f- '*

1.5:2.2 =  0.682.

Рис, 72. Кривая зависимости содержаний компонентов , а “ 
и ,б* при одновременном пх извлечении

При пользовании переводными коэффициентами для попутных ком­
понентов необходимо знать минимальное содержание этих компонентов 
(не ниже содержания их в хвостах), при котором они технологически 
извлекаются.

Приведенный расчет относится к руде, подаваемой на фабрику. 
В зависимости от горнотехнических условий эксплуатации для опреде­
ления нижнего предела содержания компонентов в блоках или рудных 
телах должна быть введена поправка на разубоживание и потери.

Для определения нижнего предела содержания полезного компо­
нента в пробе при оконтуривании тел полезных ископаемых А. П. Про­
кофьевым [1952] был предложен следующий способ.

В УС.ЧОВИЯХ неравномерного и тем более крайне неравном ерного  
распределения полезного компонента содержание последнего резко 
изменяется и на небольших интервалах может значительно отклоняться 
от установленного минимального промышленного содержания, в отдель­
ных случаях падая до нуля. В этих условиях задача сводится к тому  ̂
чтобы в пределах сравнительно небольшого участка м ес т о р о ж д ен и я  или 
отдельного блока наметить такой контур, в пределах которого среднее 
содержание полезного компонента в руде отвечало бы установленном у  
мин1шальному промышленному содержанию или было выш е его.

Поскольку оконтуривание производится по данным химических ана* 
лизов отдельных проб, необходимо знать нижний предел содерж ания  
полезного компонента в пробе, который обеспечит получение установ' 
ленного минимального промышленного содержания полезного компо' 
нента в руде, ^
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Для определения нижнего предела содержания полезного компо­
нента в пробе используется способ, основанный на статистическом 
анализе данных опробования, заключающийся в следующем.

Все пробы, в зависимости от содержания в них металла, разбивают 
на классы и определяют количество проб, относящихся к каждому из 
выделенных классов. Затем умножают среднее содержание каждого 
класса (ci. са, . . с^) на количество проб (/zi, П2, . . л .̂) такого же 
класса (табл. 20). Если подытожить все эти произведения (ся), относя­
щиеся к содержанию металла выше установленного минимального про­
мышленного значения, которое требуется иметь в рудах, то получим 
статистическое выражение запасов металла 5i с содержанием его в руде 
выше требуемого.

Таблица 20

Определение нижнего предела содержания полезного компонента в пробе

Классы
содержаний,

“/о
(̂ )

Количество
проб

(л)

Нарастаю­
щий итог

количества
проб

Произведе­
ние коли­

чества проб 
на содер- 

ясанне 
класса

{ПС)

произведе­
ние коли­

чества проб 
на заданное 

среднее 
содержание 

(лСср)

Разность

{ПС-ПСср)
ейС

2 ,0 0 -2 ,0 9 1 1 2,09
1 ,9 0 -1 ,9 9 3 4 5,85
1 ,8 0 -1 ,8 9 1 5 1,89
1 ,7 0 -1 .7 9 7 12 12,25
1 ,6 0 -1 ,6 9 8 20 13,20
1,50—1,59 13 33 20,15
1 ,4 0 -1 ,4 9 23 56 33,35
1 ,3 0 -1 ,3 9 30 86 40,50
1 ,2 0 -1 ,2 9 19 105 23,75
1,10—1,19 34 139 39,10
1 ,0 0 -1 ,0 9 33 172 34,65 36,30 1,65'
0 ,9 0 -0 ,9 9 40 212 38,00 44,00 6,00
0 ,8 0 -0 ,8 9 68 280 57,80 74,80 17,00
0 ,7 0 -0 ,7 9 56 336 42,00 61,60 19,60
0 ,6 0 -0 ,6 9 51 387 33,15 56,10 22,95
0 ,5 0 -0 ,5 9 77 464 42,35
0 ,4 0 -0 ,4 9 79 543 35,55
0 ,3 0 -0 ,3 9 111 654 38.85
0 ,2 0 -0 ,2 9 124 778 31,00
0 ,1 0 -0 ,1 9 154 932 23,10

до 0,0у 132 1064 6,60

«i }

Для обеспечения заданного содержания необходимо 5i уравнове­
сить соответствующим количеством запасов 5д с более низким содержа­
нием металла. Однако уравновешивать следует не все запасы, а только 
ту часть их, которая создается содержанием полезного компонента, пре­
вышающим заданное; уравновешивать необходимо последовательно от 
высоких содержаний к низким, вычисляя для каждого класса проб раз­
ность между средним содержанием данного класса и заданным.

Все пробы с содержанием металла ниже содержаний, вошедших 
для определения должны рассматриваться как ‘некондиционные, 
а за нижний предел следует принимать то минимальное содержание, 
которое вошло для определения S .̂

Для примера приводится расчет данных 1064 проб по одному из 
никелевых месторождений (см. табл. 20). Минимальное промыш­
ленное содержание металла в руде (Сср) было принято 1,1%. Исходя 
из этих условий, будет равно il92,13, как сумма произведений сл,

5 Зак. 946 12^



относящ ихся к пробам с содержанием выше установленного, т о 
1 1 до 2 ,09% . Для определения той части запаса, которая создает^  
содер ж ан и ем  полезного компонента, превышающим заданное (обозы? 
чпм эту часть запаса через а ), необходимо общее число проб, вошеГ 
itipp в опоеделение 5 , (в примере — 1 3 9 ) , умножить, на заданноешее в определение б | (в примере 
мальное промышленное содержание (в примере 1,1 /□) и вычесть

заданное
_________ ______  . , . ) и вычесть эт
произведение из получеш ю и выше величины S i : 192 ,13— 152 ,90  =  3 9 ,2 3 -^
=  а\. Для определения So необходимо иаити частные значения 
каждого класса проб с содержаниями, лежащими ниже заданного, 
своему характеру эти частные значения а являются той частью запаг^

данного класса проб кп 
торой как бы недостает 
для получения зад ан н от 
содержания. Последова­
тельно суммируя частные 
значения а  по отдель­
ным классам проб— от 
более высоких содержа­
ний к более низким, 
легко убедиться, что са­
мой близкой суммой част­
ных значений а  к общей 
величине а, которую 
требуется уравновесить 
(39,23), будет сумма, от- 
носящаяся к первым че­
тырем классам  и равная 
44,25. Тогда будет рав­
но 172,45, Следовательно^ 
за нижний предел содер­
жания полезного компо­
нента в пробе при оконту. 
ривании возможно при­
нять содержание, равное 
0,7%.

При подсчете запасов бортовое содержание было принято также 
равным 0,7%.

Произведенные для нескольких месторождений контрольные рас­
четы совладают с данными соответствующих главков или близко подхо­
дят к ним. Так, для одного из железорудных месторождений бортовое 
содержание железа установлерю 37%, расчеты по данным 501 npo6ij 
дают 38%; по одному из участков марганцевого месторождения нижний 
предел содержания марганца установлен 20%, что расчетами (319 проб) 
подтверждается полностью.

Для некоторых месторождений представляется возможным упро­
стить приведенные расчеты и определить 5а как сумму п р о и зв ед ен и й  сл» 
не вычисляя величины а. К таким случаям относится и приведенный 
выше пример.

Указанные расчеты хорошо иллюстрируются построением кривых 
зависимости содержания металла в пробах и количеством проб. Если по 
оси у  откладывать интервалы классов содержания металла в пробах, 
а по оси ,v — нарастающ ие итоги количества проб, то можно построить  
соответствующую кривую. Для приведенного выше примера такая  кри­
вая построена на рис. 73.

Произведения отдельных классов сп на графике представляют пло­
щ адь S , заключенную между построенной кривой и осью х  на данной 
ее отрезке (на графике заштрихована одна из таких площадей клеткой)-
130
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Рис. 73. График зависимости между содержанием 
полезного компонента в пробах и количеством проб
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Сз'мма таких площадеи, расположенных справа от перпендикуляра опу­
щенного на ось д: из точки кривой, отвечающей содержанию металла 
Б руде, которое установлено требованиями (в данном случае 11%^ 
составит Si, а слева от него * /о/»

Расчеты, выраженные формулами, представляются в следующем 
виде:

=  +  (101)

где 111 количество проб, вошедших в определение статистических запа­
сов

е̂р установленное минимально-промышленное содержание полез­
ного компонента в руде; 

а  — часть статистических запасов, которую следует уравновешивать. 
Величины данного уравнения легко находятся, и определение а 

не представляет трудностей:

(102).

где «2— количество проб, вошедших в определение •
Общие запасы могут быть выражены так:

*5, 4- ‘5̂2 =  с̂ р (п  ̂ i -  rtz), (103)

т. е. общие запасы месторождения равны произведению среднего 
содержания на общее количество проб, вошедших в подсчет.

Используя формуляр, расчеты по определению нижнего предела 
содержания в крайних пробах могут быть значительно упрощены: дан­
ные графы 4 табл. 20 следует последовательно складывать и сумму 
делить на нарастающий итог количества проб, указанный в графе 3. 
Действительно, последовательным сложением данных графы 4 до 
класса пррб 0,80—0,89 включительно получим сумму, равную 322,57, 
деление которой на общее количество проб (графа 3) 280 дало среднее 
содержание, равное 1,15%, т. е. выше установленного кондициями 1,1%. 
Прибавление данных след^тощего класса 0,70—0,79 даст 364,58 : 336 — 
— 1,09%, а класса 0,60—0,69 даст уже 397,73 :387 =  1,03%, т. е. значи­
тельно ниже кондиционного. Учитывая, что часть проб с содержанием
0,70—0,79 не войдет в контур подсчета, наиболее целесообразно принять 
для оконтуривания нижний предел содержания в пробах равным 0,7%, 
что совпадает с приведенными выше расчетами.

Приведенный пример относится к наиболее простому случаю опре­
деления нижнего предела содержания для мономинеральных месторо­
ждений. При наличии на месторождения двух или более полезных ком­
понентов, очевидно, необходимо предусмотреть переводные коэффи­
циенты.

Применение предлагаемого способа‘возможно при условии доста­
точно равномерного распреде^аения разведочных выработок и равномер­
ных интервалов опробования. Разведочные выработки должны пол­
ностью пересекать рудное тело по мощности.

Величина нижнего предела содержания полезного компонента 
в пробе, получаемая рекомендуемым способом, должна использоваться 
только при определении внешнего контура тела полезного ископаемого 
или частей их (блоков). Единичные пробы внутри контура тела, неза­
висимо от содержания полезного компонента в них, которое может сни­
жаться до нуля, включаются в подсчетный контур.

Количество бедных проб, неизбежно включаемых в общий подсчет­
ный контур, может быть большим, и не исключена возможность, что 
в отдельных случаях эти пробы окажут свое отрицательное влияние и 
в результате оконтуривания среднее* содержание фактически может
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оказаться несколько ниже теоретически вычисленного. В этих случяа 
необходимо изменить полученную велггчину нкжнего предела содеп^^'^ 
ния полезного компонента в пробе в сторону его увеличения на олгм* 
класс проб и переоконтурить участок. Однако такие случаи практичеп^ 
могут встретиться очень редко и разбирать их самостоятельно вряд 
целесообразно.

Расчеты по определению нижнего предела содержания полезног 
компонента в пробе могут быть произведены для отдельных участкпв 
месторождении или блоков. Минимальное количество проб, необхопи 
мое для расчетов, не установлено, но, исходя из данных ззриационной 
статистики, можно предполагать, что их должно быть не менее 30_5q

Выделение участков и блоков при оконтуривании тесно увязывается 
с наличием на месторождении естественных типов и сортов минераль­
ного сырья, запасы которых подлежат самостоятадьному подсчет 
л оконтуриванйю, Следовательно, определять иижнии предел содер)^/ 
ния полезного компонента в пробе целесообразно для каж дого типа 
сырья самостоятельно. Например, нельзя объединить в один блок круп, 
ные участки богатых руд с убогими рудами или окисленные руду 
с первичными.

Особенност{| определения минимального промышленного содержа­
ния полезного компонента месторождений слюды и асбеста заклю­
чаются в следующем. В отличие от рудных месторождений и большин­
ства месторождении неметаллических полезных ископаемых, таких как 
графит, флюорит, барит, тальк и др., в которых ценность руд опреде­
ляется содержанием в них полезного компонента, для промышленной 
оценки месторождений асбеста (хризотил-асбеста и антофилит- 
асбеста), а также слюды, данных о содержании ценного компонента 
в руде недостаточно. Это объясняется тем, что стоимость одной тонны 
слюды или асбеста, извлеченных из горной породы, зависит от размера 
пластин слюды или длины волокна асбеста.

Стоимость асбеста, заключенного в 100 т руды, при его содержа­
нии 1 % в зависимости от длины волокна колеблется в весьма широких 
пределах. Вс.педствне этого определение минимального промышленного 
содержания асбеста в руде производится с учетом длины волокна. Тех­
ническими условиями определено, что к промышленным рудам отно­
сятся такие асбестоносные породы, в 100 т которых содержится волокна 
асбеста на сумму 200 руб., причем запасы волокна низшего, V II, сорта 
в определении промышленной ценности руды не участвуют. Исходя из 
этого, запасы волокна асбеста VII сорта подсчитываются отдельно.

Руды, в 100 г которых содержится волокно асбеста I—VI сортов 
на сумму 200 руб., в практике принято называть рудами с содержанием 
асбеста в один условный процент. По содержанию асбеста в один услов­
ный процент и производится рконтуривание месторождений хризотил- 
и антофилит-асбеста. Не трудно видеть, что одному условному проценту 
будут соответствовать руды, содержащие 1% волокна VI сорта,
0,34% волокна V сорта, 0,24% волокна IV сорта, 0,11%. волокна
111 сорта, 0,044% волокна II сорта и 0,020% волокна I сорта.

Несколько по другому определяется минимально промышленное 
содержание полезного компонента на месторождениях слюды (муско­
вита и флогопита). Для того чтобы выразить промышленную ценность  
слюдоносных тел численно, применяется специальный коэффициент или 
как его часто назьшают балансовый показатель (количество колотой 
слюды определен?юн полезной площади, заключенное в одном кубкчб' 
ском метре жильнои массы)

соответствии с принятыми техническими условиями колотая 
слюда по величине полезной площадп пластинок разделяется на восемь
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номеров, причем номер колотой слюды определяется величиной площади 
прямоугольника с отношением сторон от 1 :1 до 1 :3 , вписанного в кон­
тур пластины.

Промышленная ценность слюдоносных тел в настоящее время опре­
деляется но кондициям, которыми предусматривается минимальное про­
мышленное содержан^1е слюды по блоку и ее бортовое содержание 
в зависимости от района, в котором находится месторождение, что 
видно из табл. 21.

. Т а б л и ц а  21

Слюдоносный район
Минимальное промыш­

ленное содержание, 
кг-см^

Бортовое содержание, 
кг^см^

или кг\м^

КарелО“Мурмански(1 12 3
Мамский 16 4
Алда иски R 20 5
Слюдяиский 12 3
Урал 10 2.5

Приведенные в табл. 21 кондиции установлены для минимальной 
выемочной мощности жил или зон. равной 1 м. Для новых районов, 
а таклсе для месторождений, которые по каким-либо признакам отли­
чаются от известных, кондиции определяются специальным технико­
экономическим расчетом.



Г Л А В А  V
I *

УЧЕТ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ И Г О Р Н О Т Е Х Н И Ч Е С К И Х  
УСЛОВИИ ОТРАБОТКИ М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И И  

ПРИ О К О Н Т У РИ В А И И И

Согласно ннструкиии о порядке представления в ГКЗ и Т К З мате­
риалов по подсчету запасов, в специальной главе отчета «Гидрогеологи­
ческая характеристика месторождения» должны быть приведены сле­
дующие сведения: объем, методика и содержание гидрогеологических 
1гсследоваппи и наблюдений, выполненных при разведках; описакие 
водоносных горизонтов, их литологический состав, статические и пьезо­
метрические уровни воды, гидростатические напоры вод, коэффициенты 
фильтрации, площади возможной инфильтрации поверхностных вод, 
взаимосвязь водоносных горизонтов кровли, почвы и тела полезного 
ископаемого; описание плывунов, характеристика вечной мерзлоты, 
да?и1ые о составе и качестве подземных вод, определение возможного 
притока воды в момент вскрытия месторождения и в процессе эксплуа­
тации его. и данные о водоотливе из действующих шахт и карьеров.

Для вновь разведываемых месторождений необходимо указывать 
источники снабжения будущего предприятия питьевой и технической 
водой.

В другой главе отчета — «Горнотехнические условия эксплуатации 
месторождения» — должны быть освещены физико-химические свойства 
вмещающих пород н пород, слагающих тело полезного ископаемого 
(устойчивость пород кровли и почвы, кливаж, крепость, твердость, 
кусковатость, влажность, газоносность, пыленосность); факторы, 
затрудняющие эксплуатацию и требующие проведения специальных 
мероприятий; вопросы о наиболее целесообразном способе отработки 
месторождения (для открытых работ — соотношение вскрыши к  полез' 
ной толще, для подземных — глубина залегания рудного тела, возмож­
ность отработки штольнями, рабочая мощность, для эксплуатирую­
щихся месторождений — фактические данные об условиях отработки).

К моменту окончания разведки месторождения степень изученности 
гидрогеологических и горнотехнических условий отработки долж на быть 
достаточно!! для составления технического проекта вскрытия место­
рождения (пли его з'частка), который включает и мероприятия по 
борьбе с подземными водами, процессами оползнеобразования и др*

Не останавливаясь на детальном рассмотрении указанных требова­
ний! к изучению горнотехнических и гидрогеологических условий отра­
ботки месторождении, отметим наиболее важные из них, которые при 
окоитуривании и подсчете запасов необходимо л^итывать в первую 
очередь. '

Для месторождении, отработку которых предполагается вести 
открытым способом, необходимо в отдельности оконтурить и подсчитать
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запасы на з^астках с различной мощностью порол, залегающих над 
телом полезного ископаемого. Для этой целн чаще, всего составляют 
специальную карту месторождения (или его участка) с изолиниями 
мощ^^остей вскрыши, т. е. мощностей пород, залегающих выше тела 
полезного ископаемого. Изолинии мощностей могут быть заменены изо­
линиями коэффициента вскрыши^ определяемого как отношение мощ­
ности вышележащих пород к мощности тела полезного ископаемого. 
Так1ге карты необходимы для установления очередности отработки 
месторождения и решения ряда других вопросов.

.,.-2

...... г

Рис. 74. Оконтурнвание части залежи кварцитов в плане 
с выделением участка, пригодного для открытой отработки
1 — изолинии мощности зллежн кварцитов; 2 — иэолнкин мошиосш вскрыши;
^ —точки пересечения иэолиннА мошлости пллсти с изолиниями мощности 
вскрыши в соответствии с заданным коэффициентом вскрыши (2 : ! ) ; ¥ — кон­
тур участка, приголиого для открытой отработки ^заштрихованы участки, 
непригодные для открытой отработки); 5  — выриботки с указанием в числи­

теле мощности вскрыши, в энаменлтеле—мощдюсти зале:*<и

План изолиний вскрыши может быть построен аналитическим или 
графическим способом. Обычно пользуются более простым, графиче^ 
ским способом. Для построения плана наносятся две системы изоли­
ний— изолинии мощности вскрыши и мощности рудного тела (рис. 74). 
Изолинии мощности вскрыши проводятся через интервалы, определяе­
мые формулой

(104)

где Гд — интервалы между изолиниями мощности вскрыши;
— интервалы между изолиниями мощности рудного тела; 

k — предельный коэффициент вскрыши, допускаемый кондициями. 
Точки пересечения изолиний мощности пласта и т. д. с соот­

ветствующими изолиниями мощности вскрыши Гд, г ' и т, д. будут 
лежать на изолинии заданного коэффициента вскрыши. Соединяя эти 
точки плавной кривой, получают требуемый подсчетный контур.
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а т я р т гя  наиболее наглядным. Он удобен еще и >
Этот обшего контура подсчета

- " ри п :::

о ??ы ы .о  о? остальных запасов месторождения. Схема оконтур„ва„';^, 
п та ^тлгл гтглгаяа ппивелена НЗ ОИС. /и.

vr » -------------- ----
ДЛЯ этого с-1учая приведена на рис. 75.

Скв Со» Ct9 Ш’О
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Рис. 75. СхемЬтияескт’! разрез с указанием контуров запасов.
отработка которых иозможна открытым способом  

J — вмешшюшие пороаы; 2 — рушыв тела; 5 — контур подсчетмых блоков; 
п прямоугольной райке ухозан номер подсчетнпго блока и категория запасов;
^ — контур воэиожных открытых работ, в пределпх которого запасы под­

считываются самостоятельно

Допустимая величина коэффициента вскрыши определяется содер­
жанием полезного компонента в руде, ценностью полезного компонента, 
плотностью вскрышных пород, гидрогеологическими условиями, воз­
можностью применения той или иной механизации вскрышных работ 
и рядом других технических, экономических и геологических причин.

В каждом отдельном случае допустимая 
величина коэффициента вскрыши уста­
навливается специальными кондициями. 
Практически этот 'Коэффициент колеблется 
от нуля при залегании руды непосредст­
венно на поверхности земли до 7 : t 
и выше.

В настоящее время в условиях быстрого 
развития техники вскрышных работ все 
большее количество месторождений стано- 

Рис. 76. Вертикальный разрез ВОЗМОЖНЫМ отрабатывать открытым
ртутного месторождения способом, который, по сравнению с  подзем-

/  -  рул«; г  -  нетаморфпческие поро- НОН О ТрабО ТК О Й , Д Я еТ  ВО ЗМ О Ж Н О СТЬ ОСВЗЯ- 
ли, J -  песчлннкн болев бедные сорта минерального

сырья. Чаще всего отработка карьерами 
производится на месторождениях, тела которых расположены близ поверх- 
ности земли или даже выходят на поверхность. Поэтому при подсчете 
запасов таких месторождений необходимо выяснить возможность прЯ' 
менения открытых работ; в случае положительного решения этого воп­
роса оконтурить к отдельно подсчитать запасы минерального сырья, 
которые могут быть отработаны карьерами.

Гл\бнна отработки открытыми карьерами ограничивается не только 
техническими возможностями, но и структурно-геологическими особен- 
ностямн месторождения. Например, рудные гнезда, изображенные на 
р . , могут быть отработаны карьером только до горизонта резкого 
136



сокращ ени я их мощности и перехода в жильные тела. Жильные тела 
очевидно, потребуют применения другой системы отработки, и запасы 
их должны быть подсчитаны отдельно.

Подсчет запасов россыпных месторождений золота, олова и других 
полезных компонентов для дражной их отработки производится с учетом 
технических возможностей проектируемой или работающей драги. 
Основное влияние на оконтуривание и определение запасов оказывают 
такие показатели, как минимальная ширина прохода драги, изменяю­
щаяся в зависимости от емкости черпака от 20 до 70 и глубины 
черпания (от 6 до 30 ж).

В результате учета этих параметров, в контур промышленной части 
россыпи нередко включаются значительные участки с некондиционным 
содержанием полезного компонента, например при естественной ширине 
россыпи меньшей, чем она необходима для прохода драги (рис. 77„

Рис. 77. Схема части дражного полигона
I — часть россыпи, включаемая в контур подсчета запасов; 2 — скиажнпы, показавшие
промышленное содержание полезного компонента; S ~  скважины, показавшие непромышлен­

ное содержание полезного компонента; 4 — номера подсчетных блоков

блок 10). В других'случаях из подсчета исключаются участки с кон­
диционным содержанием, например, если залегание песков по глубине 
превышает технически возможную глубину черпания данной драги.

В результате такого подсчета, запасы горной массы россышг 
р. Айва по категории В +  Ci были увеличены на 36%, а содержание- 
полезного компонента снижено почти на 17%; запасы горной массы 
россыпи р. Сорьи увеличены на 35% при одновременном снижении 
содержания на 19%; запасы горной массы россыпи верхнего участка 
Верхне-Енашиминского полигона увеличены на 15%, при снижении 
содёржания на 14% и увеличении запасов золота только на 1,5%. С дру­
гой стороны, при подсчете запасов устьевого участка россыпи р. Тюхте- 
рек 25% горной массы, содержащей 26,5% запасов золота, остались 
неучтенными только потому, что эти запасы залегают на глубине, пре­
вышающей возможную глубину черпания драги.

Однако согласно существующим правилам подсчет запасов мине­
рального сырья в недрах должен производиться без вычета потерь 
и учета разубоживания их при добыче.

Исходя из сказанного, необходимо производить подсчет запасов 
в естественных контурах и дополнительно определять технически извле­
каемые запасы.

Для месторождений, расположенных в северных районах, особенно 
при открытой их отработке, нередко большое влияние на возможность 
применения того или иного способа эксплуатации оказывает наличие 
вечной мерзлоты. Например, отработка россыпей гидравлическим спо­
собом требует предварительного оттаивания грунта, отработка драгой
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в условиях вечной мерзлоты также затруднительна. Поэтому при под­
счете запасов необходимо изучать распределение вечной мерзлоты 
п оконтуривать отдельно: 1) участки, на которых развита сплошная 
вечная мерзлота, 2) участки с островной вечной мерзлотой и 3) талики.
Пример такого оконтуривания приведен на рис. 78.

В ряде сл^^аев отдельно оконтуриваются участки с дизъюнктив- •
ными нар^оыениями, а также сильно рассланцованные или закарсто- '
ванные, т. е. участки, на которых следует ожидать осложнения условий 
отработки по сра^внению с остальной частью месторождения; например, ‘
при значительной обводненности нарушенных зон может возникнуть i
необходимость в организации специального водоотлива; при резком 
изменении устойчивости вмещающих пород в таких зонах может потре­
боваться применение специальных способов крепления и т. п.

Одной из важных задач при разведке и подсчете запасов является J
изучение гидрогеологических условий месторождения, определение сте­
пени его обводненности и величины ожидаемых водопритоков при 
эксплуатации. Нередки случаи, когда отдельные тела и даже месторож­
дения не могут быть отработаны из-за неблагоприятных гидрогеологи- | 
ческих условий их залегания. Например, некоторые богатые железо- | 
рудные залежи на глубине 100 м не эксплуатируются в связи с их зале­
ганием непосредственно под мощным покровом плывунов, а некоторые i 
залежи бокситов в известняках не могут быть отработаны, вследствие 
исключительно высоких водопритоков.

Поэтому необходимо изучать гидрогеологические условия отра­
ботки месторождения., выделять и самостоятельно оконтуривать запасы, 
-находящиеся в резко различных условиях. Обычно выделяют ^'частки 
месторождений, запасы которых залегают выше уровня грунтовых вод.
Ниже уровня грунтовых вод в ряде случаев целесообразно, выделять 
)^асти5 с незначительными водопритоками, участки с водопритоками. 
требующими организаций мощного водоотлива, участки возможного 
понижения уровня грунтовых вод путем искусственного осушения и т. п.

Запасы полезных ископаемых в выделенных по этим признакам 
участках подсчитываются отдельно и служат обоснованием для техни­
ко-экономических расчетов, связанных с проведением тех или иных гид­
ротехнических мероприятий.

Выделение и оконт}фивание участков, находящихся в различных 
гидрогеологических условиях, производятся на специальных планах или 
картах гидроизогипс. На рис. 79' приводится схема одного из таких 
планов для месторождения, находящегося в сложных гидрогеологиче­
ских условиях.

Запасы, расположенные в целиках — шахтных, под железнодорож­
ными путями, производственными зданиями, поселками и пр., должны 
быть оконтурены на планах и разрезах и подсчитаны отдельно. Если 
по качеству эти запасы удовлетворяют кондициям,, они относятся 
к группе балансовых запасов.
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ЗАВИСИМОСТЬ ОКОНТУРИВАНИЯ Т Е Л  П О Л Е З Н Ы Х  
ИСКОПАЕМЫХ ОТ ХАРАКТЕРА ИХ В Ы К Л И Н И В А Н И Я  

И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЦЕН НЫХ К О М П О Н Е Н Т О В

Распределение полезных и вредных компонентов на месторожде­
ниях в некоторых случаях влияет на порядок оконтуривания площадей 
для подсчета запасов.

Обычно различают равномерное, неравномерное и крайне неравно­
мерное распределение ценных или вредных компонентов в теле полез­
ного ископаемого. Однако ограничиться установлением такой характе­
ристики распределения компонентов при подсчете запасов нельзя, необ­
ходимо выяснить и некоторые другие вопросы, влияющие на оконтури- 
ванне промышленных участков минерального сырья.

типы ГРАНИЦ ТЕЛ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Основное значение при оконтуривании имеет взаимоотношение 
промышленных участков с вмещающими породами, которое в природе 
проявляется крайне разнообразно. Рассмотрим наиболее характерные 
часто встречающиеся случаи, которые нередко комбинируются между 
собой п влияют на оконтуривание при подсчете запасов.

С этой точки зрения можно выделить следующие основные группы 
месторождений:

1) месторождения, на которых тела полезных ископаемых имеют 
четкие границы, при этом распределение полезного компонента может 
быть: а) равномерным и б) неравномерным;

2) месторождения, на которых тела полезного ископаемого не 
имеют четких границ, причем распределение полезного компонента 
также может быть: а) равномерным и б) неравномерным.

Месторождения, на которых тела полезных ископаемых имеют чет­
кие границы и распределение полезного компонента равном ерное. Эта 
группа месторождений характеризуется прежде всего резким различием 
в вещественном составе тел полезных ископаемых и вмещающих пород, 
что дает возможность четко провести контур тела; полезный к ом п он ен т  
распределен относительно равномерно, и все тело представляет прО" 
мышленный интерес.

Соотношение содержания полезного компонента в теле полезного 
ископаемого и во вмещающих породах на их контакте графически 
может быть выражено схемой, изображенной в идеализированном вид^ 
на рис. 80. На этой схеме ЛШ — линия максимальной изменчивости 
содержания'полезного компонента, которая обычно располагается л^р- 
пендикулярно контакту тела полезного ископаемого; К К  — линия кон­
такта тела полезного ископаемого с вмещающими породами; справа
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от нее расположено тело полезного ископаемого, а слева — вмещающие 
породы. Рассматривая полученное пересечение прямых, как координат­
ную сеть, можно в условном масштабе отложить по оси КК  содержание 
полезного компонента равное кондиционному, т. е. минимальному

Порода i Руда
К

------ Си

-м

Рис. 80. Идеализированная 
схема соотношения содержа­
ния полезного компонента 
в теле полезного ископаемого 
и во вмещающих породах при 
четком контакте и равномер­
ном распределении полезного 

компонента

Рис. 81. Общая схема соотно­
шения содержания полезного 
компонента в теле полезного 
ископаемого и во вмещающих 
породах при четком контакте 
и равномерном распределении 

полезного компонента

лромышленному содержанию полезного компонента, которое отличает 
минеральное сырье от вмещающей породы. Откладывая по той же оси 
фактическое содержание полезного компонента (в том же масштабе), 
получим линию Сфу которая в пределах тела полезного ископаемого 
пройдет примерно параллельно линии причем несколько выше

последней, так как промыш­
ленное содержание полез­
ного компонента, как прави­
ло, выше предусмотренного 
кондициями. На контакте

\/ Д !

'V\ !
ч

м
и -м

Рис. 82. Часть плана опробования железо­
рудной залежи 

/ — рудное тело; 2 — выешвюшие породы; 5 —гор­
ные выработки. Вер-П1калышми штрихами отмечены 
интервалы опробования; цифры указывают содер­
жание железа в пробах, на основании которых по­

строена кривая Сф

Рис. 83. Общая схема соотношения 
содержания полезного компонента 
в теле полезного ископаемого и во 
вмещающих породах при четком 
контакте и неравномерном распре­

делении полезного компонента

тела полезного ископаемого с ‘ вмещающими породами содержание 
ценного компонента резко падает, н линия Сф совпадает с линией КК.

На многих месторождениях вмещающие породы таюке несут в себе 
некоторое количество полезного компонента; в этих условиях кривая Сф 
в пределах вмещающих пород проходит несколько выше нуля. Кроме того, 
содержание полезного компонента даже при равномерном его распре­
делении испытывает некоторые колебания, и графическое изображение
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п  .„„V схема соотношения содержанияпя'т волнистую линию. показанный на рис. 81. Одиако
пппмиогГкомпонеита будет « ^ ^ щ а ю ш н х  породах в месторожде- 
гопевжаине иениого резко отличается от содержания его

рассматриваемой группы  ̂ намечается до„а-Гтеле полезиЬго ископаемого н г ^  служить железо-

четко, примером Г ; ° ; о б о в | и я ^ к о ^ Р ^ ^ ^
залежь пересечена горим  ^  ж е л е з а
можиость построить крнвмо н

Id 1 pMDa^iiiwii г
зиого ископаемого и граница между ними нам(^га*ется Т  
). Примером такого месторождения может служить 

рудиая ззлежь, часть плана опробования которой приведена на
дает воз.

два контакта залежп; оба контакта выделяются д остаточр1о°^^^^  
н никаких затруднений при проведении контуров залеж и не возни 

Д ля рассматриваемой группы месторождений характерно сов 
Hife геологических коит)фов тел полезных ископаемых с пояг«рт>

-----------------------  ...................... как  впрггчем геологические контуры хорошо фиксируются 
выработках, так и по кернам буровых скважин. горных

м- м

Рис. 84. Схема соотношения содер­
жания полезного компонента » теле 
полезного ископаемого н во вмеща­
ющих породах при четком контакте 
и иеранномерном распределенгш 
полезного компонента. Содержание 
полезного компонента |]змепяется 

в пределах кондиций

м ф  .

м

I/
Рис. 85. Кривая содержания 
полезного компонента при 
среднем содержании его в 
теле полезного ископаемого 

выше кондиционного

Месторождения, на которых тела полезных ископаемых имеют чет̂  
кие границы, но распределение полезного компонента неравномерное. 
Д ля этой группы месторождений характерно резкое различие между 
вещественным составом тела полезного ископаемого и вещественным 
составом вмещающих пород, что дает возможность наметить четкую 
границу между ними. Однако в отличие от предыдущей группы место­
рождений в данном случае распределение полезного компонента в кон­
турах тела полезного ископаемого неравномерное и может быть выра­
жено схемой (рис. 83).

Степень неравномерности распределения полезного компонента  
в теле полезного ископаемого не всегда оказывает влияние на оконтури- 
вапие. Если при всех колебаниях в содержании полезного компонента  
средние его величины (С^^) всегда остаются выше минимального про­
мышленного, как показано на рис. 84, то независимо от степени измен­
чивости содержания вся залежь представляет промышлеьшый интерес, 
и оконтуривание упрощается. П рактически среднее содержание полез­
ного компонента в теле полезного ископаемого обычно бывает местами  
выше, а местами ниже кондиционного уровня, нередко падая до нуля; 
при этолг возможны два основных варианта: а) среднее ф актическое  
содержание С̂ р в теле полезного ископаемого выше к о н ди ц и он н ого  W
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(рис. 85): б) среднее фактическое содержание ниже кондиционного 
Cfi (рис. оо).

Как в первом, так и во втором случае при оконтуривании и под­
счете запасов важно знать характер и закономерность распределения 
безрудных интервалов^-! их размеры (на рис. 85 и 86 часть этих интер­
валов отмечена буквой а ). Необходимо выяснить возможность селек­
тивной отработки этих участков или оставления их в целиках, проверить 
возможность обогащения простой сортировкой и дрз'гими способами.

М-

V и Т "j! МJ i-==z--------------------------- i/К
Рлс. 86. Кривая содержания полез­
ного компонента при среднем содер­
жании его в теле полезного ископае­

мого ниже копдицнотюго

ьА .

/ 1 л  
I ''']

Г_j|— -------Э V ..J  ■ '\
V

Н
Рис, 87. Схема распределения содер­
жания полезного компонента в теле 
полезного ископаемого при гнездо­

вом характере оруденения

■'1 п I------------ ! —

К -АТ

Во всех случаях выяснение возможности получения более богатого по 
содержанию минерального сырья за счет исключения безрудных участ­
ков имеет большое значение, а в условиях, показанных на рис. 86, оно- 
позволит решить вопрос о промышленном значении месторождения.

К описываемой группе месторо- f( 
ждений относятся многие месторо­
ждения с неравномерным и крайне 
неравномерным распределеш1ем по­
лезных компонентов, в частности, 
большинство жильных месторожде­
ний вольфрама, олова, золота и дру­
гих металлов. Некоторые месторо­
ждения (мышьяка, полиметаллов и 
др.), приуроченные к зонам нару­
шений, с гнездовым характером ору- 
денения также относятся к этой 
группе, но кривая распределения 
полезного компонеита в рудном теле 
для этих месторождений будет 
иметь несколько своеобразный вид 
(рис. 87). К этой же грутгае могут 
быть отнесены' месторождения оса­
дочного генезиса, например железа, марганца и др. при наличии безруд­
ных прослоев. Кривая распределения полезного компонента в теле 
полезного ископаемого для этих месторождении, как показано на 
рис. 88, резко отличается от приведенных выше.

Пример построения кривой для месторождений гнездового типа 
приведен на рис. 89. В этом случае кондиционная руда выделена по 
метропроценту, который условно принят равным 3; минимальная протя­
женность рудных и безрудных участков принята равной 3 и.

Местороо!сдения, на которых тела полезных ископаемых не имеют 
четких границ, а распределение полезных компонентов относительно
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Рис. 88. Схема распределения содер­
жания полезного компонента в теле 
полезного ископаемого осадочного гене­
зиса при наличии безрудных или слабо- 

оруденелых прослоев



.  ч , ,  rnvnna месторождений характеризуется прежде в»г 
равномерное. Эта |РУ" ® составом тел полезных ископаемых и м,
однородным „езкду которыми заклю чается только в In '"
щаюших пород, различие ними нД“"-
центрации „ерсход минерального сырья в породу

1 / '//л:- г J 5 А 35 
I ffS

/ -  масснаипя р у д а ^ Т - Р У Д Н О Й  ЗОНЫ С гиездовым ТИПОМ оруденення
валы с промышленным орудекеш!е« (свеиу-ллинпи?™^1Р‘̂ “’® породы; — горные выработки; — inmp-«ошиость в Meroejf^minqv ^ метрах); в  — данные опробования (вверху-

иетрвх, внизу — содержа»и»е в процентах)

счета запаТо^а Толжна^п^^ полезного ископаемого для под-
c .  и С ., т I  пересечения кривоп

Нередки случаи когда п содержанию,
мого содержание поаезиот контура тела полезного ископае'
р н с . 91; тогда все приведенные колеблется, как показано на
а должны быть отнесены и L  замечания о  безрудных участках 

На рнс. 92 ” к этим случаям,
снижением содер>^ы железорудного пласта с постепенны м
изменчивостью, а такжр nnu!fil?^° компонента в связи с ф ациальноА
жаиия полезного icoMnoHptiT!i » ”®'̂ ’'Р°®ния кривой соотношения содеР" 

“‘''™«внта для такого пласта.
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Месторождения, на которых тела полезных ископаемых не имеют 
иетких границ и распределение полезного компонента неравномерное. 
Вещественный состав тела полезного ископаемого здесь не отличается 
от вещественного состава вмещающих пород. Различие между телом

Л"
------ с.

/■ '«о
/

-

/

I /  V ,

------ ------------- с.

А
"V I

i
М-

-ч м -м
рис. 90. Схема соотношения 
содержания полезного компо­
нента в теле полезного иско­
паемого и во вмещающих 
лородал при отсутствии чет­
кого контакта и равномерном 
распределешт полезного ком­

понента

Н
Рнс. 91. Схема соотношения 
содержания полезного компо­
нента в теле полезного иско­
паемого и во вмещающих 
породах при отсутствии чет­
кого контакта и неравномерном 
распределении полезного ком­
понента в пределах промыш­

ленного контура

полезного ископаемого и вмещающими породамр^ заключается только 
в концентрации полезного компонента; четких границ между ними нет. 
При этом на общем фоне постепенного снижения концентрации полез­
ного компонента наблюдаются локальные изменения содержания, кото-

Н

М Руда

Сф

м

итиюьЬ»\ /.6 \го
—1------1/5 \го [i6 \1.б \1.г 1'̂ 1̂ ^ U5

£otep*aHut \ / л > >нш}авх \i,n \3J.b \351 \33.2

] J
Рнс. 92. Фациальный переход железной руды в песчано-глинистые отло­

жения (зарнсовка стенки штрека)
/  ~  железная руда; 2 — песчаио-миннстые отложения с содержинием железа; 3 — пескп;

4 — изоестияки

рые вз^алируют границу перехода тела полезного ископаемого во вме­
тающие породы.

Эта группа месторождений является наиболее сложной для окон- 
туривания. Схема распределения полезного компонента для месторо­
ждений данной группы в общем виде представлена на рис. 93. Все при­
веденные выше рассуждения относительно необходимости изучения
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безрудиых участков а остаются в силе и здесь, причем нередко ппцп« 
ретают особенную остроту. Исходя из схемы (рис. 93), можно сказя-г 
что контур тела полезного ископаемого должен проити меж ду линип!**’
В,В , пВ.Ва.мо  более точно наметить его без предварительного изучен** 
поведения безрудных участков а не представляется возможниъ 
Если, например, участки а при отработке месторождения могух быт’ 
изолированы, то контур, очевидно, пройдет по линии Если
участки а обязательно будут отработаны, то контур должен пройти 
по некоторой линии АЛ, положение которой определяется ^специальными 
расчетами. В частности, чтобы провести линию АА, необходимо оппр 
делить бортовое содержание, т. е. минимальное содержание по^гезног 
компонента в краевых пробах, включение которых в подсчетный контуп• U MJ ---------- , -  . KOHTVn
обеспечит получение минерального сырья на данном участке {АЛ—B^h) 
с содержанием не ниже установленного минимального промышленного

Л . 1 i  1^^

в, л

iilV-fU-____1L\ I—-.mh' ^i!
M ’M

Рис. 93. Схема соотношения содержания полезного компонента в 
теле полезного ископаемого и во вмещающих породах при 
отсутствии четкого контакта и неравномерном распределении  

полезного компонента

К этой группе месторождений относятся месторождения штоквер- 
кового типа, многие месторождения редких металлов, большинство 
золоторудных месторождений нежнльного типа (штокверки, зоны, рос­
сыпи) и многие другие, отличающиеся сложным распределением полез­
ного компонента. Пример построения кривой для жильной зоны приве­
ден на рис. 94.

Охарактеризованные основные типы распределения полезных ком­
понентов в природе могут различным образом комбинироваться  
и осложнять оконтуривание. Встречаются случаи, когда один из контак­
тов тела полезного ископаемого достаточно четкий, а другой отличается  
сложным характером взаимоотношений с вмещающими породами. 
Могут быть случаи, когда характер распределения полезного компо­
нента в направлении простирания тела полезного ископаемого резко 
отличен от распределения того же компонента по мощности тела или 
в направлении его падения.

Кроме того, различные участки месторождения могут иметь раз­
личную концентрацию полезного или других компонентов. Это обстоя­
тельство приобретает особенно важное значение, когда р азл и ч н ое по 
качеству или составу минеральное сырье требует применения различное 
технологии обработки. В этом случае необходимо отдельно оконтурЯ" 
вать и подсчитывать различные естественные сорта и  типы м и н е р а л ь н о г о  
сырья.

14S



bJ8

Рис. 94. Схема строения рудной зоны и кривая.соотношения 
содержания полезного компонента

/ — бороздовые пробы [цифры показывают содсржопне полезного компонент» 
в пробе); рудные жнлы; J  — контур промышле1тых руд

Рис. 95. План первого горизонта полиметаллического месторож­
дения (по В. Г. Соловьеву)

i  — свинцовые руды; 2 — смсихаиные свимиово-иинковые руды; Z — инггковые 
руды с содержанием Zn ниже 10«/о; •/ — цинковые руды с содержанием 2о  

выше loe/g; & — швхты; 9 — штреки и рассечки

)»



Взаимоотношения между отдельными сортами и типами минера^,, 
ного сырья из месторождении а!1а.погичны разобранным выше взаихт 
отношениям между телами полезных ископаемых “ поро'
дамп. Приииипы н приемы оконтуривания тел полезных ископаемь?»'

полностью

v\ ^ iTI I

Рис. 9G. Схсматическмй план залежи бокситов
(по В. М. Сли/рпону)

J  — нп.10калы111епыс бокситы (пЛразишшс сырье); 2 — бокситы; 
J — рмстпюшпе пороли

-----.ucMblv
ПОЛНОСТЬЮ Применимы и 
для оконтуривания от­
дельных типов и сортов 
минерального сырья, выде- 
ляемых внутри тела.

Д ля многих месторо- 
_цй^^ждениГ1, главным образом 

сульфидных, большую 
роль при подсчете запа­
сов играет надежное окон, 
туривание зоны окисле­
ния, так  -как руды верх­
ней части месторождения 
качественно резко отли­
чаются от сульфидных. 
Кроме того, нередко вы­
деляют сплошные (бога­
тые) и вкрапленные (убо­
гие) руды, обработка ко­
торых требует применения 
paзл^^чныx схем дробле­
н и я ,  или существенно пли­ния, или существенно цин­

ковые существенно свинцовые и смешанные руды. Ч асть такого сор­
т о в о г о  плана приведена на рис. 9 5 .  В  тех случаях, когда детальная раз­
бивка минерального сырья на сорта и раздельное их оконтуриванпе 
невозможны, количественное соотношение различных сортов такого

Разрез по

□ /  Ш г  EZ3j 1 Э  
E l s  И «  Ш  Ё З »

Рис. 97. Геологнческий разрез к плану залежи бокситав, 
изображенному ла рис. 96

безпялупныс; 5 — глпиы валунные; — известковые 
оалулы, о псскк, 6 — вллнты; 7— сиаллнты; j — бокситы; Э — молокальинсвые 

оокситы (ибраэнвпйс сырье); 10 — глины

сырья определяется статистически. Нередко на бокситовых месторо­
ждениях представляется возможным выделить ' п отдельно под­
считать запасы малокальциевых бокситов, которые используются в ка­
честве сырья для абразивов. Схематический план и геол оги ч еск и й  рзз- 
рез залежи бокситов, при подсчете запасов которых м а л о к а л ь ц и е в ы е  

бокситы оконтурены отдельно, приведены на рис. 96 я  97.
На железорудных месторождениях особенно важ но отдельно 

оконтурить и подсчитать запасы руд, пригодных для мартеновскоП 
плавки. Для этой цели составляют специальные сортовые планы» ана* 
логичные приведенному на рис. 98. Кроме повышенных требовании ксо- 
д ржанию же.чеза, мартеновские руды доллсны обладать определенной
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Рнс. 98. Часть сортового плана горизонта горных выработок 
(по Ю. Г. Гершонгу)

Рудые содержанием железа более 65%; У — сниько; 2 — кряскооая. Руды 
г содержанием железя 65—G0*/o: Л — сннька; ■/— красковяя. Руды с свдер- 
«кахксм железа 60—55'‘/о: л — синько; € — красконая. 7 — руда сииька с 
спдсржаинем железа менее SŜ /o: 5 * - джеспилиты; 9 — красковые роговики;

10 —■ горные выработки; Л  — места взятия проб

Ш г  E23J *- I
Рис. 99. Часть геологического плана горизонта горных вы­

работок (по 10. Г. Гершонгу)
1 — крпскоаые рогопнкп выше средней крепости; 2 — джеспилиты; 3 — ру­
да красково-миртнтовав срелней крепости; ■rf — руда краско*сннька выше 
средней крепости: 5 — руда сииька средней крепости: 6 — руда сииька 

ирспкия; Т’ — руди синька рыхлия; в — горные выработки



крепостью и кусковатостыо. Для опреде^аения крепости р у д  провп. 
сйеци^ьные испытания, и на осиоватш их составляют планы 
деления руд по сортам в зависнмостн от крепости. Часть такого план'
изображена на рис. 99.  ̂ ^

Для россыпных месторожденн11. например месторождений золпт 
часто отдельно оконтуривают н подсчитывают запасы  обогащецнт.^’ 
струи или пластов с целью первоочередной их отработки подземнмг^ 
способом, в то время как общая, более бедная масса рыхлых отло^^ 
НИИ предназначается для отработки гидрав.п:ическн драж ным или nnw 
гим механизироваиргым открытым способом.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ПРИ ОКОНТУРИВАНИИ

Для проведения границ тел полезных ископаемых в некоторых елу- 
чаях представляется возможным использовать геофизические методы 
исследования обнажений (стенок горных выработок, буровых скважин) 

Наиболее полно эта задача может быть решена для месторожде^ 
НИИ радиоактивных руд.

Способ этот рекомендуется как при наличии и отсутствии четкого 
ограничения тела полезного ископаемого, так и в случае равномерного 
и неравномерного характера распределения полезного ископаемого.

Для месторождений, где рудные тела имеют четкие границы и рас­
пределение полезного компонента равномерное, участки тела, характе­
ризующиеся более высоким содержанием радиоактивных элементов,

Рис., 100. Профиль гамма-съемки, пересе­
кающий тело большой мощности 

НФ  — натуральный фон; ОА' — лииия профиля; J  — 
иатеиснвность гомча-нзлучеиия; штриховкой показан 

&10Й повышенной активности

Рис. 101. Профиль гамма-съемки, 
пересекающий слой ыалой мощности
НФ  — натуральный фон; О Х —  линия про­
филя; J  — интепснвность гамыв-излучеии1; 
штркхоокой показан слой повышенной акти!- 

ности

и вмещающие породы будут весьма отличаться- активностью гамма- 
излучения. Контакт руды с вмещающими породами выделяется в этом 
случае как полоса резкого изменения концентраций р а д и о а к т и в н о го  
элемента. Н а  рис. 100 представлено изменение г а м м а -а к т и в н о с т и  по 
профилю,^ направленному по перпендикуляру к контакту, в случае зна­
чительной мощности рудного тела, когда сечение его может р а ссм а т р и ­
ваться как слои практически бесконечный. Положение контакта рудного 
тела и вмещающих пород определяется по точке, в которой интенсиВ' 
ность гамма-излучения равна половине значения г а м м а -а к т и в н о с т и  
рудным телом.

Когда мощность тела практически меньше бесконечной, максим аль­
ное значение интенсивности гамма-изл^^ения Umax) по п ер е с е к а ю щ е м у  
профилю измерении не достигает значения (У^), с о о т в е т с т в у ю щ е г о  слою 
бесконечной мощности. В этом случае для определения положения кон- 
такта рудного тела с вмещающими породами можно в о с п о л ь з о в а т ь с я  
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каким-либо постоянно принятым значением интенсивности гамма-излу- 
чення в долях J^axy например — * Расстояние от точки» в кото-

-рой ДО точки, г д е я в л я е т с я  функцией мощности пласта.
Впд этой функции может быть определен эмпирически и ее значения 
для различных ^ x  даются в виде таблицы или графика, пользуясь 
которыми определяют мощность рудного тела по профилю. После этого 
не представляет труда установить положение границы тела, учитывая» 
что. середина сечения совпадает с точкой Jmax-

Надо иметь в виду, что практически бесконечной мощностью пласта, 
при которой можно определять положение контакта по значению интен­
сивности гамма-излучения J — 7 а-/mar.является мощность, превышающая 
50— 7̂0 .см (в зависимости от плотности руды и характера излучателя). 
Оценка того, каким из методов определять положение контактов рудного 
тела с вмещающими породами, производится на основании сопоставле­
ния расстояния между точками, в которых У = ‘/г с этими критиче­
скими значениями.

Вид кривой^ изменения гамма-активности по. профилю, пересекаю­
щему тело малой мощности, с указанием положения контактов, представ­
лен на рис. 10L Слабо оруденелые и безрудные участки, пересекаемые 
профилем измерения гамма-активности, в пределах контура рудного тела 
выделяются на кривой как минимумы интенсивности гамма-излучения. 
При небольшом их числе оценка мощности может быть выполнена тем же

Рнс. 102. Профиль гамма-съемкм, пересекающий слой 
с неравномерным распределением активных элементов 
ЯФ — натуральный фон; ОЛ' — линия профиля; 7  — ннтеясивкость 
rswMa-нзлучеикя; штриховкой показан слой повышенной ианокостн

приемом, что и определение положения границы маломощных тел. Случай, 
когда количество таких минимумов, осложняющих характер кривой, 
велико, а мощность безрудных прослоев, обусловливающих эти мини­
мумы, невелика, и они не могут быть практически учтены при разработке 
месторождения, соответствует неравномерному распределению полезного 
компонента в рудном теле (рис. 102). В качестве значения интенсивности 
гамма-излучения, соответствующего слою бесконечной мощности 
следует принять среднее значение. При этом положение контактов руды 
и вмещающих пород определяется по значению J =  Va (см. рис. 102).

Интенсивность гамма-излучения руд используется также для опре­
деления содержания радиоактивного компонента в руде путем пересчета 
активности излучения в проценты содержания с помощью коэффициен­
тов пересчета, определенных опытным путем. При сложном строении 
рудного тела — наличии нескольких рудных прослоев, разделяемых 
слабооруденелыми или безрудными участками, — определение содер­
жания следует проводить для каждого из прослоев.
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Ccur рудные тела месторождения не имеют четко выраженных 
,,„и „'концентрация полезного ископаемого постепенно понижается 
пуды до вмещающих пород, то при равномерном распределении 
Активного элемента в руде граннцу рудного тела следует проводить ^  
ТОЧКИ, в которых интенсивность гамма-нзлучення соответствует 
мальио кoндиwюннo^^y содержанию радиоактивного элемента. Ест 
ственно этот метод \(ожет быть использован только 'При больших 
иостях р\'ДИЫХ тел, превышающих критические значения для насышри’ 
него слоя. Для маломощных тел, в которых характер изменения 
сивпости тамма-шлучеиия будет зависеть от мощности слоя и посгепеп" 
ипто уменьшения содержания радиоактивного элемента в рудах, точной 
определение границы невозможно и относительные ошибки определения 
по крнвои гамма-активиостк могут быть очень большими. В этом случай 
границы рудных тел проводятся лишь по данным химического или радио­
метрического анализа проб.

Если изучается месторождение, на котором рудное тело не имеет 
четких границ и распределение радиоактивного элемента неравномерно 
то при значительной мощности рудного тела следует усреднить резуль* 
таты измерения гамма-активности (см. рис. 102). Затем, пользуясь усред. 
iteHHoii кривон изменения интенсивности гамма-излучения, определяют 
положение границы рудного тела и среднее содержание радиоактивного 
элемента в руде так же, как это рекомендовано для случая равномерного 
распределения радиоактивного компонента в рудном теле с отсутствием 
четко выраженной границы между рудой и вмещающими породами.

Когда неравномерное распределение рудного компонента представ­
лено системой чередующихся рудных и безрудных слоев с кондиционным 
н нскоиднц1Ю}П1Ым содержанием радиоактивного минерала, мощности 
которых меньше критических, но таковы, что они не могут в целом рас­
сматриваться как конд1щионные руды, границы рудного тела по данным 
измерений гамма-активности не могут быть определены с должной точ­
ностью. Так же как в случае с маломощными пластами, здесь необходимо 
определять границы тела и контура подсчета запасов по данным забой­
ных проб.

Описанные методы оказываются вполне эффективными для место­
рождении с равновесными радиоактивными рудами элементов какого-либо 
одного из радиоактивных рядов. Для месторождении с неравновесными 
и комплексными рудами элементов уранового и ториевого рядов возни­
кают дополнительные трудности. Возможности радиометрических мето­
дов в этих случаях рассматриваются в специальной литературе.

Описанные методы могут быть использованы как при разведке место­
рождении радиоактивных руд, так и при оконтуривании залеж ей руд 

комплексных месторождении, в которых радиоактивные элементы присут­
ствуют в комплексе с другими металлами. Геофизические методы исполь­
зуются при наличии постоянного соотношения между содержаниями 
в руде основных промышленных компонентов и радиоактивных эле­
ментов.

Из других геофизических методов перспективным является метод 
изучения магнитных свойств горных пород.

Для случая значительной разности плотностей руд и вм ещ аю щ их  
пород эффективно используется метод определения плотностей горных 
пород по степени поглощения гамма-излучения.

ВЫКЛИНИВАНИЕ ТЕЛ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Рассдютренные взаимоотношения тел полезных ископаемых с вме­
щающими породами важны при определении контуров тел или, как 
иногда называют, опорных точек непосредственно по данным разведочных 
выработок или буровых скважин. Однако при определении общих конту-
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ров тел полезных ископаемых, особе]шо при подсчете запасов категорий
С, и Сг, необходимо учитывать закономерности нх выклинивания. Вопрос 
о выклинивании .тел полезных ископаемых тесно связан с общими струк­
турными особенностями месторождения, его генезисом и распределением 
полезных компонентов.

Эти вопросы, несмотря на их большое практическое значение, до сего 
времени слабо разработаны.

Основные виды выклинивания тел полезных ископаемых различного 
генезиса могут быть представлены следующей схемой:

Магматические
а) Постепенное 

обеднение

б) Изменение 
структуры

Г ндротермальные
а) Прекращение 

благоприятного 
пласта

б) Дорудное на­
рушение или ба­
рьер

в) Прекращение в) Послерудпое 
материнской поро- нарушение 
ды

Осадочные
а) Генетическое 

Быклинпвание (бе­
рег)

б) Последующий 
размыв

в) Фациальный 
переход

Выветривания
а) Размыв коры 

выветривания

б) Прекращение 
трещиноватости, к 
которой приурочи­
вается орудеиие

в) Прекращение 
материнской поро­
ды

Кроме того, для гидротермальных месторождений наблюдаются сле­
дующие виды генетического выклинивания: структурное расщепление; 
структ^фное утонение; физико-химическое выклинивание— изменение 
минерализации; появление дорудных брекчий.

Из приведенной схемы достаточно рассмотреть следующие основные 
случаи: 1) резкое выклинивание или прекращение промьппленной мине­
рализации, связанное с доминерализационными и постминерализацион- 
ными нарушениями; 2) постепенное выклинивание; 3) сложное выклини­
вание, а также некоторые их комбинации, встречающиеся при подсчете 
запасов.

Горизонт БВм

Рис. 103. Выклинивание жильных тел при встрече 
дорудных нарушений (по А. П. Смолину)

1, 2, 3 ~  сечепня жильиых тел на разллчпых горнзонтох; сдно1;нной 
пунктирной ЛН1»11:Й обозначены доруднис норуи1сниа

П р е к р а щ е н и е  м и н е р а л и з а ц и и ,  с в я з а н н о е  с д о ­
м и н е р а л и з а ц и о н н ы м и  и п о с т м и н е р а л и з а ц и о н н ы  ми 
н а р у ш е н и я м и .  Прекращение промышленной минерализации может 
быть связано с тектоническими нарушениями как дорудными, так и после- 
рудными (рис. 103 и 134). Положение срезающих минерализацию плоско­
стей в пространстве обычно фиксируется на основании непосредственных 
наблюдений в разведочных выработках, и определение контура тела 
полезного ископаемого особых затруднений не вызывает.
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Прекращение минерализации зависит и от других видов нап 
например от лослерудных размывов (рис. 104).

П о с т е п е н н о е  в ы к л и н и в а н и е  тел полезных иск 
может быть обусловлено как постепенным уменьшением мощно 
по простиранию или падению, так и постепенным снижением 
ния полезного компонента.

CZZ3/ Ш 3J

Рнс. 104. Размыв железорудного пласта (зарисовка стенки 
штрека)

I  — пески; 2 -  pyjuiuft слой; 3 -  иэвсстнякн

Примеры постепенного выклинивания пластообразных тел можно 
наблюдать на многих месторождениях железных руд, бокситов и др. 
Постепенное уменьшение мощности жильного тела по простиранию

Рис. 105. Церусснтовая жяла. Геологический план 
горизонта 15 м

Аолоиита м фнллиты с прослоями разрушсипого

нне”лин^виа 'ны х\рТ  ~  Постепенное выклинива-
НИВаНИе по мощности XODOШn"илnf ®  ®Л°СКОСТИ линзы ВЫКЛ11-
ностеГг (рис. 108) иллюстрируется проекцией изолиний мош-

зано с постепенны*1^у«Рн'"^ ископаемых неправильной формы свя-
в ы о н н и в а и и Г Г и н ^ ™  « « Разрезе напомяиаег
значительно сложнее ОДнако в плане контуры их обычно

например, в рТдных^плТртяу^^ содержанию полезного компонента, 
нередко н а б К е ^  фациальнон изменчивости, что
(см. рис, 9 2 ) .  Рулныр осадочных м е с т о р о ж д е н и я х
фрама, на глубоких гоппчпит  ̂ например, месторождений олова и воль- 

луооких горизонтах могут переходить в безрудные тела.



Рис, 106. Геологический разрез вкрест 
простирания рудных жил 

;  — кварцевые порфиры; 2 и 5 — порфириты двух 
этапов внедрения; < — «нкроднорнты; J — рудные

tVaxma

. Рис. 107. Геологический план одного из горизонтов медного рудника
/  — расслаицовамные альбитофпры с лрослоямк хлоритовых и серццитовых сланцев; 

5 — иассивиыЯ колчедан; 3 — горные выработки



Мощность Ь м  
й-^РЯ?5-5 5 -75  75-ю 5125-15
г  [ ■■ t Ш ¥ / / Г ^

Pifc. 10S. Проекция изолиний мощ­
ностей медноколчедатюй линзы на 

вертикальнз'к> плоскость

Рис. 109. Схематическое изображони. 
линзообразного рудного тела, им ею ш ^  

склоиение (по П. М. Татарниопу)
и з - л и н и я  простмраиик; С£> — паяе.,„» 
с е  — линия склонения; В С Е — угол  скдон! *• 
Заштрихованы сечсмия лиизы на различных ^  ‘ 

зоатах

Рис. П о . Блок-диаграмма 
столбообразного рудного 
тела хромистого желез­

няка
1 — BMemuioiiuie перидотиты; 

2 — рудное тело

Рис. 111. Схематический разрез месторожде- Рис. 112. Геологический разрез по* 
ния редких металлов лиметаллнческой залежи по буров

/ - сланцы; 2 -  граниты; Л -рудны е жилы; 4 ~ « а а р -  СКВажИНЗМ
Hifnue прожилки и трешииы j  — окисленные спнгнюпо-цннксвые

сульфидные руды; 3 — вмешвющне п у



Нередко можно наблюдать склонение рудных столбов или линз с поо- 
мышленным оруденением или обогащенных участков, которое следует 
учитывать при оконтуривании и подсчете запасов (рис. 109). В жильных 
телах промышленные участки могут иметь форму столбов, также имею­
щих определенное склонение, нередко контролируемое дорудными текто­
ническими нарушениями. Выклинивание столбообразных тел выражается 
постепенным сокращением площади промышленной минерализации 
(рис. 110).

С л о ж н о е  в ы к л и н и в а н и е  т е л  п о л е з н ы х  и с к о п а е -  
м ы X. Виды такого выклинивания крайне разнообразны и недостаточно 
изучены. При сложном выклинивании тело полезного ископаемого может 
разветвляться или расщепляться на несколько маломощных тел, что 
характерно для пластообразных и особенно для жильных тел.

Слолшое выклинивание может быть выражено уменьшением мощ­
ности тела* полезного ископаемого с одновременнпым снижением содержа­
ния полезного компонента (рис. 111). Здесь резкое сокращение мощности 
тел полезных ископаемых связано с переходом контролирующих их текто­
нических нарушений из более благоприятных горизонтов вмещающих 
пород в менее благоприятные. При этом одновременно с резким измене- 
лием мощности тел полезных ископаемых зафиксировано изменение их 
вещественного состава, в частности снижение содержания полезного 
компонента.

Сложное выклинивание залежей неправильной формы в ряде случаев 
BbipaHvaeTCH расчленением или расщеплением залежей и переходом их 
на глубине в ряд отдельных более мелких тел (рис. 112).

Выклинивание тел с гнездовым типом минерализащш и жильных зон 
обычно бывает весьма сложным и часто характеризуется снижением 
интенсивности минерализации с  сохранением отдельных участков, пред­
ставляющих промышленный интерес. Выклинивание каждого гнезда 
отдельно прослеживают только в том случае, если гнезда или шлиры 
iIмeют достаточно крупные размеры и могут представить промышленный 
интерес для самостоятельной их отработки. Чаще же прослеживают 
и разведуют определенную зону минерализации, с которой связаны про­
мышленные гнезда или прожилки. Выклинивание зон с гнездовым харак­
тером минерализации может выражаться уменьшением количества гнезд 
и сокращением их размеров до полного перехода во вмещающие породы. 
Выклинивание жильных зон может происходить в результате постепен­
ного снижения интенсивности минерализации, сокращения мощностей 
отдельных прожилков и уменьшения их количества. Граница промышлен­
ных участков в этом случае часто определяется степенью насыщенности 
жильной минерализованной массой вмещающих пород зоны..

Приведенные примеры вы'клинивания далеко не исчерпывают всего 
разнообразия этого важного явления и лишь наглядно показывают 
необходимость специального его изучения.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ПРИ ИЗУЧЕНИИ 
ХАРАКТЕРА ВЫКЛИНИВАНИЯ ТЕЛ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Геофизические методы изучения характера распределения полезного 
компонента в минеральном сырье в некоторых случаях с успехом могут 
быть использованы при выяснении закономерности выклиниват1я тел 
полезных ископаемых.

Иногда характер выклинивания тела полезного ископаемого пред­
определяется структурно-фациальными условиями образования место­
рождений, дорудной и пострудной тектоникой, существованием барьеров, 
размывом продуктивной толщи, ограничением в распространении материн­
ских пород и пр. Геофизические исследования иногда могут выявить эти
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определяющие факторы даж е тогда, когда сами тела полезных нскп„ 
мых непосредственно методами разведочной гетфизики не выделяв®'’

Ниже приводятся две категории случаев эффективного использов^'"- 
геофизических методов для решения подобных задач: 1. Геофизичвг„'"' 
аномалии соответствуют телу полезного ископаемого. 2 . Геофизичр-^"® 
аномалии отображают факторы, определяющие характер и за к о в ^ Л  
КОСТЬ ограничения тел полезных ископаемых. • р>

К Г е о ф и з и ч е с к и е  а н о м а л и и  с о о т в е т с т в у ю т  тр 
п о л е з н о г о  и с к о п а е м о г о .  Определяя характер ограничения 
полезного ископаемого и закономерности выклинивания последнего гп 
дует иметь в виду, что в геофизическом отношении при исследоватш^ 
с поверхности земли решение этой задачи в горизонтальном и вертикалк^ 
ном направлениях представляется существенно различным. Во всех о Г  
чаях изучения естественных физических полей при определении характер 
огран[1чения тела в горизонтальном направлении часть пунктов наблюле 
ний, которые обычно производятся по профилям, нормальным к линии 
ограничения тела, находится по одну сторону изучаемой границы (вал 
телом), а частью  по другую (над вмещающими породами), линия 
наблюдений пересекает границу раздела. В итоге наблюдений устанав. 
ливается характер изменения аномальной функции над пересекаемой гра* 
ницей, анализ выявленного изменения оказьшается достаточным для 
решения поставленной задачи. В таких случаях с успехом применяются: 
магниторазведка, гравиразведка, метод заряженного тела, радиоактивные 
методы (гамма-съемка и эманационная съемка).

В случае ограничения тела полезного ископаемого по вертикаль­
ному направлению все расположенные по поверхности пункты наблю­
дений находятся по одну сторону этой границы, поэтому данные пере­
численных методов могут оказаться недостаточными для выяснения 
характера ограничения тела полезного ископаемого по вертикали.

Для изучения ограничений тел полезных ископаемых по 
вертикальному направлению, характера кровли и подошвы таких тел, 
как правило, приходится применять те геофизические методы, в которых 
исследуются особенности распространения в горных породах силовых 
потоков и волн, пересекающих контакты тел полезных ископаемых и вме­
щающих пород. К этой группе методов относятся сейсморазведка и неко­
торые разновидности электроразведки.

Значительное различие выяснения характера ограничения тел полез­
ных ископаемых геофизическими методами по горизонтальному и верти­
кальному направлениям приводит к тому, что решение этих задач рас­
сматривается раздельно.

Определение ограничения тела полезного ископаемого в  горизон^ 
тальном направлении, когда это ограничение достаточно р е з к о  сво­
дится к определению положения вертикальной границы продуктивного 
слоя и не представляет больших трудностей. Примеры подобного рода 
задач и соответствующие геофизические аномалии показаны на рис. ИЗ, 
М4, 115. Для -практических целей подсчета запасов граница опреде* 
ляется по приведенным кривым функций и градиентов с достаточной 
степенью точности. Точность зависит от разности физических свойств 
полезного ископаемого и вмещающ1ьх пород, а такж е отношения моШ' 
ности тела полезного ископаемого к глубине его залегания. Чем больше 
эти величины, тем проще и точнее устанавливается положение кон­
такта. Используя кривые градиентов измеряемых функций, гранниь^ 
п о с т е п е н н о г о  выклинивания, в отличие от резкого ограничения, 
в большинстве случаев удается наметить только приближенно. Влияние 
выклинивания пласта по мощности на характер гравитационной анома­
лии изображено на рис. И6. Сопоставляя кривые для различных слУ 
чаев выклинивания с кривой для резкого ограничения (вертикальны*
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контакт), Л0ГКО установить, что в рассматриваемом случае практически 
нельзя не заметить разницы кривых, начиная с угла в 70°, что соответ­
ствует отношению (около Va) длины возможно пропускаемой зоны 
выклинивания к мощности тела. Аналогичным образом могут быть 
определены пределы возможных ошибок во всех случаях такого рода 

Основной трудностью ' при изучении 
постепенного закономерног<э выклинива­
ния тела полезного ископаемого в горизон­
тальном направлении геофизическими 
м етодам и является выяснение природы 
наблюдаемого выклинивания. В геофизи­
ческом отношении практически неразде­
лимы выклинивание путем уменьшения 
мощности тела от выклинивания путем

Рис. 113. Изменение аномаль­
ного магнитного поля по про­
филю, пересекающему верти­
кальный контакт магнитного 
рудного тела вкрест прости­

рания
Я  — горнэоитальпвя составляюшая магГ 
нитного поля; г  — вертикольиая со. 
ставлающая ывгнитного поля; Л— глу 
бннв золЕганпя кровли тела, т  — мот- 

иость тела

Рис. 114. Изменение аномаль­
ного гравитационного поля по 
профилю, пересекающему вер­
тикальный контакт тела по­

лезного ископаемого
й е  — ускорение силы тяжести; 
Ujcg— горнэо>гга.1ЬНЫЙ rp&juieiiT уско­
рения силы тяжести по направлеикю 
профиля; й — избыточная ллотиость 
тела по отношению к амсшаюииж 

породам

уменьшения содержания ценных компонентов в нем, т. е. путем умень­
шения разности физических свойств полезного ископаемого и вмещаю­
щих пород. Разделение аномалий в этом отношении только геофизиче­
скими методами невозможно. Для выяснения этого необходимо прове­
дение буровых скважин или разведочных выработок.

Однако и в этих случаях изучение 
характера выклинивания при использова­
ний геофизических методов возможно зна­
чительно более редкой сетью выработок.
Постоянство характера и величины геофи­
зической аномалии, соответствующей выкли­
ниванию объекта по разным на-правлениям, 
должно рассматриваться -как достаточно на­
дежное свидетельство в пользу устойчиво­
сти выявленной закономерности выклини­
вания. Следовательно, есть все основания 
использовать геофизические методы для из­
учения степени изменчивости выявленных 
закономерностей выклинивания с  последую­
щей проверкой ‘разведочными выработками 
только тех участков, которые характеризуются соответствующими изме­
нениями (рис. 117), и значительно более редким контролем зоны выкли­
нивания на остальных участках.

Учитывая трудность изучения сложных объектов с помощью 
только разведочных выработок, применение геофизических исследова­
ний для направления разведочных буровых и горных работ может 
оказаться очень эффективным (рис. 118). Необходимо учитывать,
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Рис. 115. Изменение кажуще­
гося электрического сопротив­
ления горных пород при пере­
сечении профилем вертикаль­

ного контакта 
/  — кривая при установке i4AI/V;

2 ^  кривая при устиновке A(iV5



ГМс. Иб. Изменение аномалии градпепта ускорения силы 
тяжести в зиниснмостн от характера аыклнинвапня тела 

полезного нскоплемого (от угла выклинивания)

Рис. 117. Геофизическая аномалия над телом, 
ларактернзующныся различным характером 

выклиниваиня ло разным направлениям
Пунктпр<»м показаны ниправлення, ло которим должен быть 
изучен х>1риктср вмхлихиоаиия, с тем чтоПы ойосковить 
нитерполяипю п нип'риолах между втимн напрнвлениями по 

refi(|»ii3ii>(ccKH\i данным

Рис. 118. Пример акомалнм, 
характеризующий сложный н 
изменчивыи тип выклиниваиня 
тела полезного ископаемого 
в горизонтальном направлении

Рис. 119. Пример геофизической анома­
лии над телом, ограниченным дорудным 
нарушением (?). Пунктиром показано 
предполагаемое направление нарушении

Рис. 120. Пример отображения в ге ' 
физической аномални 
рудных пластов сдвигом мерид 

нального простирания



что для однозначного истолкования данных геофизики, даже качествен­
ного, нужна большая детальность геофизических исследований -и более 
широкое применение их в комплексе буровых и особенно горных работ.

Геофизические методы могут помочь также при проведении границ 
тел, ограниченных дорудным или пострудным нарушением. Наиболее 
типичным признаком в таких случаях следует принять резкий характер 
градиентов по одному из направлений аномалии (рис. 119).

Рнс. 121. Пример сложного случая расчленения 
тела полезного ископаемого несколькими нару­
шениями. Пупктирнымк линиями показаны 

предполагаемые направления нарушений

Пострудные нарушения геофизически представляются в виде двух 
или нескольких близко расположенных аномалий, соответствующих 
частям расчлененного нарушением тела полезного ископаемого. В зависи­
мости от особенностей залегания тела, характера и амплитуды нарушений 
общность аномалий, соответствие их частям одного первичного тела, 
проявляется более или менее четко (рис. 120).

На рис. 121 представлен пример более сложного случая.
Определение ограничения тела полезного ископаемого по вертикаль­

ному направлению представляет для геофизических исследований значи­
тельно большие трудности и с необходимой точностью может проводиться 
в случае резкого характера выклинивания объекта, практически только 
методами сейсморазведки и электроразведки (ВЭЗ).

Необходимым условием для успешного использования геофизических 
методов в этом случае является значительное различие физическ1тх 
свойств полезного ископаемого от покрывающих и подстилаюш^1х пород
и  Зак. 946 161



полезного ископаемого, достаточная д , .,тельная мощность тела пол д е я т е л ь н ы х  границ.
ш д елеш я его кровли в п о д о ш в ь П ^  Выделение кровли тела
выделении ----------------- полезного ископаемого обыч.

но сводится к  определению 
границы меж ду высокоупру, 
гой средой тела и рыхлой 
средоГ^ покрывающих пород 
или к  определению границ 
различной электрической
проводимости. П ри неболь­
шой глубине залегания тела 
задача реш ается методом 
ВЭЗ, при большей глубине— 
методом сейсморазведки.

Определение положения 
подошвы тела полезного не* 
копаемого относительно 
просто, если тело представ­
ляется как  верхняя более 
рыхлая часть вмещающих по- 

поппйггиям в толще плотных пород, подстилающих род я  приурочено к депркси . представляет продукт выветривания
полезное ископаема; например.^  ̂ границей зоны выветри-
коренных пород. Положение подошвы тела полезного иско-r»v. Л™ S,S.“  «■« ™

E D /  в ?  f
f»«c. 122. Пример выделения подошвы тела 
полезного ископаемого методом сейсморазведки 

(по Г. А . Гамбурцеву н В. С. Никонову)
/  — вмешаюшкс породы; 5 — тело полезного ископаемого; 

грзкниа тел* по данным «йс«ораэведкя; ■/— гротша 
теле по рсззгльтатаи посл«яую1ик« разведочных скважнн

J2 ^ 3
Рлс. 123, Пример выделения массива основных 
пород по данным геофизических исследований 

(по А. А. Логачеву)
/  — мнтрузнвные породи, слабомашнтмые; 2 — основные 

н ультраоснооные породы; J  — метаморфические породы

Иногда при благоприятном сочетании мощностей горизонтов и их 
физических свонств удается зафиксировать как нижнюю, так  и верхнюю 
границы между телом полезного ископаемого и подстилающими и пере­
крывающими его породами (рис. 122).

2. Г е о ф и з и ч е с к и е  а н о м а л и и  о т о б р а ж а ю т  ф ак ­
т о р ы ,  о п р е д е л я ю щ и е  х а р а к т е р  и з а к о н о м е р н о с т ь  
о г р а н и ч е н и я  т е л  п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х .  К  э т о й  кате­
гории относятся: прекращение материнской породы, п р ек р а щ ен и е  благо- 
приятного пласта, выклинивание залежи, обусловленное нарушением, 
размыв толщи, к которой приурочено месторождение. .
/-roos. лагеруяской породы, когда'она по ф изи ческ и м  свой-

отличается от других пород и выделяется соот-
ческими аномалией, успешно выявляется геофизи­
ческими методами. Например, на рис. 123 четкой гео ф и зи ч еск о й  анома-
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лней выделяется массив основных пород (змеевиков), к которому при­
урочено ннкелевое оруденение. Непосредственно рудные тела геофизиче­
ски не выделяются. Однако наличие 
общего контура распространения 
пород, контролирующих оруденение, 
позволяет считать, что ни одно руд­
ное тело -не может простираться за 
пределы этого контура.

Другой случай, когда рудные 
тела залегают в карбоиатных поро­
дах и (приурочены к  контакту их с 
глвнистымй породами, представлен 
рпс. 124. В левой части рисунка кар­
бонатные фации сменяются глини­
стыми. БлагопрН5ггные условия для 
рудообразования этой части полосы 
контакта отсутствуют и там не сле­
дует ожидать наличия рудных тел.
Рассматривая приведенные на рисун­
ке кривые электрического профили­
рования, имея в виду, что карбонат­
ные породы в данном случае характе­
ризуются весьма «резко меняющимися 
и в целом более высокими сопротив­
лениями, а породы глинистого ком­
плекса имеют сопротивления более 
однородные и существенно меньшие, 
чем породы изверженные, можно 
точно восстановить, где именно кон­
чается зона оруденения. Если при
этом по другим данным известно, что рудное тело распространяется в тон 
части зоны, которая непосредственно прилегает к наметившейся границе, 
то оказывается возможным ориентировочно оценить место предполагае­
мого ограничения этого рудного тела по простираншо.

Прекращение благоприятного пласта, к которому приурочено место­
рождение, может иметь место тогда, когда тело полезного -ископаемого 
не возбуждает геофизической аномалии, достаточной для ее четкого 
выделения с поверхности. Но ее создает тот пласт коренных пород, 
частью которого является тело полезного ископаемого. При этом

* ТГ Г I
Г Г Г .Т  1 с

Рис. 124. Пример выделения электро- 
профилированием контакта рудовмеща­
ющих известняков и глинистых пород 
J и 2 — кривые сопротивлений ло двум параллель­

ным профилям, пересекающим контакт

Рис. 125. Пример выделения магниторазведкой пла­
ста материнских железистых лород

можно установить границу распространения залежи, выявив границу рас-^ 
пространения пласта. В частном случае, когда тело полезного ископае­
мого в таком пласте располагается вблизи какой-либо из его границ, 
Может быть косвенно установлено и ограничение самого тела. Примером
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мижет служить магнитная аномалия, представленная на

дам?'б^га?ыГ°руЛ п р е д с т а в л ^ ^ °^ « 'н Ч  

S hom поле «е «“ ^ / ^ т в и е ,  приближенно ограничиваютсясовершенно четко.

нож ны е рудные тела^ g gj^HHoe нарушением; геофизичзд».
Выклинивание ^ м т гю ш ая  их порода, но отчетливой

внпеляются ни залежи, ни вл Подобный пример предсга°^
лиеПотмечается тектоничеа^ и, возможно, некоторые^*
на рис. 126. Толша вмешают „адезных ископаемых, положа

которых не определяется по геоф^» 
ческйм данным, nepeceKaioicHTJi 
разлома, достигающей т щ ^  
10 м и выполненной продутсгау! 
дробления и мелким глинистым 
териалом. По магнитным и электрд. 
ческим свойствам породы зоны зна. 
чительно отличаются от ненаруше̂ . 
ных коренных пород, пересекаем1а 
разломом. Поэтому зона дробленш! 
четко выделяется магнитной и злск* 
трической аномалиями. Определять 
точно границу рудного тела нельзя, 
так как  оно не фиксируется но 
данным геофизических иccлeдoв  ̂
НИИ, и полученные сведения даил 
возможность установить только 
крайний предел возможного прости­
рания его.

KOTODoa приурочено полвзное ископает е, о б »  
Размыв толщи, к пвеломленных или отраженны!

исследуется Пример последнего при
воли, реже зти палеозойских пород пред-

Рис. 126. зоныПример выделения 
дробления

/  — Bucuioioitute поролм,' 2 — зоно нарушения; 
кривая сопротиплспиП, Aif — крипая верти- 
к»л(.11мх сопрпт11влеии11 чпгиитного поля

Рис. 127. При.чер выделения зоны выветривания сейсморазведкой 
(по А, И. Дюкову и В. Т. Троялскому)

/ —пиверлиосгь 3‘viw выветрняктш по отраженным волкам; 2 — подошво той же аои*̂  
но метояу преюиленкых волн; 3 — участки, где зоны выветрпвання нет

выветривания сохранилась, на других— нет. В  п р о ц е с с е  у̂ щз̂  
ВЫЯСНИЛОСЬ, что отражающей границей является пьгае ^^^^^азтпцеВ' 
поверхность палеозоя, независимо от того, представлена она 
нымм породами или продуктами выветривания. Выделяемые пре
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упругих волн установлены только на поверхности неразрушенных палео­
зойских пород. Там, где эти границы совпадают, кора выветривания 
оггсутствует* где расходятся — кора выветривания четко выделяется. Если 
X какой-либо части выветрелой зоны приурочены полезные ископаемые, 
то, очевидно, распространение их ориентировочно может быть ограни­
чено.

Возможности геофизических методов в изучении характера выклини­
вания тел полезных ископаемых для некоторых случаев весьма значи­
тельны, использование «х может рационализировать разведку место­
рождений и оказать помощь при оконтуривании тел полезных иско­
паемых.

'.'Гг



Г Л А В А  VII

ОКОНТУРИВАНИЕ ТЕЛ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
В ПРЕДЕЛАХ РАЗВЕДОЧНЫХ ВЫ РАБО ТОК

Общие сведения

От правильности оконтуриваиия в значительной степени зависит 
грзЕПЛьность промышленной оценки месторождения и его перспектив

В зависимости от разведанности месторождения (или его часщ) 
гсдгчеткый контур может быть построен либо в пределах площади, осае- 
сенной разведочными выработками, либо экстраполирован за пределу 
раззедочгных выработок. Запасы, оконтуренные разведочными выработ­
ками, обычно отйосятся к высоким категориям А и  В и только на некого- 
fb ii  сложных месторождениях редких м еталлов—-к категория 
Запасы, оконтуренные за пределами разведочных выработок, относят  ̂
Е категориям Ci и Са, только на некоторых простых месторождения 
частично — к категории В,

Различают следующие виды контуров:
I. Н у л е в о й ,  характеризующий полное окончание (выклинивание) 

тела полезного ископаемого. Он строится путем соединения крайни 
внешних точек, в которых мощность тела или содержание полезного кох- 
понента равно нулю.

2. П р о м ы ш л е н н ы й ,  отделяюиц1Й промышленные участки тела 
полезного ископаемого от непромышленных, который определяется поня­
тиями «минимальная промышленная мощность и минимальное промьпл- 
ленное содержание». Этот контур проводится через точки, характеризую* 
щиеся наименьшими промышленными значениями показателей, т. е.точй 
с минимальной мощностью, минимальным промышленным содержаниеи 
или же минимальныхми значениями метропроцента. Д л я  золоторудяьй 
месторождений последний показатель заменяется иногда м етр о гр а м м о я . 
Определение положения контура промышленного минерального сырья 
имеет наибольшее значение при подсчете запасов, поэтому ниже рзс* 
сматриваются в основном приемы определения этого контура.

3. С о р т о в о й ,  разделяющий различные сорта м инерального сырь* 
внутри общего промышленного контура. Он проводится по точкам, хар 
теризующпм гранищ1г распределения различных сортов минерально 
сырья. Способы определения опорных точек аналогичны способам 
ления опорных точек промышленного контура и отдельно рб рассма р 
ваются.

4. В н у т р е н н и й  к о н т у р  и н т е р п о л я ц и и ,  
через крайние разведочные или эксплуатащюнные выработки, 
женные на площади подсчета запасов.
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5. В н е ш н и й ,  проведенный за пределами крайних выработок или 
проб, расположенных по периферии площади подсчета запасов (рис 128) 
При этом различают: а) внешний контур ограниченной экстраполяции 
если за пределами кондиционных выработок имеются «ыработки некон­
диционные; б) внешний контур неограниченной экстраполяции.- если за 
пределами кондиционных 
выработок других вырабо­
ток нет.

Оконтурнвание тел по­
лезных ископаемых заклю­
чается в производстве двух 
последовательных операций: 
а) в установлении опорных 
точек контура по естествен­
ным обнажениям, горным 
выработкам, скважинам и 
другим данным; б) в прове­
дении через опорные точки 
линий контура.

При любом из основных 
методов подсчета запасов 
оконтурнвание тел полезных 
ископаемых производится 
на планах, проекциях или 
разрезах. Фактическим ма­
териалом для оконтурива- 
ния являются данные от­
дельных разведочных выра­
боток; чтобы правильно 
оконтурить тело в плане или на разрезе, необходимо рассмотреть спо­
собы и приемы определения контуров тела полезного ископаемого в пре­
делах отдельной выработки.

Рис. 128. Окоптуривакие крутопадающего тела 
полезного ископаемого для подсчета запасов на 

вертикальном продольном разрезе
/  — скважины, пересекшне тело полезного ископаемого; 
S — ско8Ж1гны, покаааашне отсутствие тело полеэиого иско- 
поемого; 3 — внутреквпй контур интерпол«шт; внешний 
контур ограничелпой «кстралоляиин; 6 — внешний контур 
неограннченкой экстраполяции; б —наносы, вскрытые кана> 

вам»; 7 — горные выработки

Определение контуров тел полезных ископаемых в пределах 
отдельных разведочных выработок

При определении контуров тела полезного ископаемого в пределах 
отдельно взятой выработки за основу принимают характер распределения 
полезного компонента и взаимоотношение его с вмещающими породами. 
Как указано выше, можно выделить следующие основные случаи:

а) тела полезных ископаемых имеют четкие границы при равномер­
ном распределении полезного компонента; б) тела полезных ископаемых 
ймеют четкие границы при неравномерном распределении -полезного ком­
понента; в) тела полезных ископаемых не имеют четких границ; распре­
деление полезного компонента равномерное; г) тела полезных ископае­
мых не имеют четких границ; распределение полезного компонента нерав­
номерное.

Разведочные выработки обычно либо пересекают тело полезного 
ископаемого п о  м о щ н о с т и ,  либо непрерывно прослеживают его 
по п р о с т и р а н и ю  и л и  п а д е н и ю .  В последнем случае разведоч­
ная выработка может вскрывать или не вскрывать полную мощность 
тела. С целью вскрытия полной мощности проходят специальные выра­
ботки — орты или короткие скважины, данные которых используются для 
оконтуривания.

1. Оконтуривание в пределах выработок, пересекающих тело полез­
ного ископаемого по мощности. При равномерном распределении полез­
ного компонента, когда границы тела полезного ископаемого достаточно
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четкпе п подсчетные контуры совпадают с  геологическими, опорные тп 
устанавливаю тся по данным непосредственных наб^тодений в г о р ц 1 ^ У  
работках « по образцам пород, отобранным при б р ен н и . Промыщ^ ;  »ь.- 
характер сырья подтверждается данными опробования, причем “ 
полезного ископаемого должно удовлетворять кондициям по ®
полезного кo^moиeнтa и по мощности. Д ля маломощных тел промыш!’"® 
ныП характер определяется метропроцентом. В случае мощных тел 
удовлетворяющих кондициям по содержанию полезных компонент"* 
дол ж н а  быть доказана невозможность выделения обогащенных уча°“' 
ков.

При неравномерном распределении полезного компонента в тел 
полезного пскопаемого, когда границы последнего с  вмещающими nonrf 
дамн достаточно четкие» большое значение приобретает изученность пя?' 
пределения полезного компонента внутри тела. Внешние границы могу^ 
быть установлены достаточно просто непосредственными наблюдениями 
но, в отли'те от равномерного распределения, здесь нередко бывае-J 
необходимо выделить некондиционные прослои или «окна» внутри тела 
Мощность прослоев лимитируется возможностью применения рудораз- 
борки и устанавливается специальными кондициями. Опробование тет 
полезных ископаемых в горных выработках часто производится бороздо. 
вым методом. Правильное оконтуривание в большой степени зависит от 
длины борозды; она должна соответствовать интервалам некондицион­
ных участков, исключаемых из подсчетных контуров. Так, если длина

борозды для одной пробы принята 2—3 м 
а кондициями предусматривается исключе­
ние некондиционных участков мощностью 
1,0 м,  многие участки, включенные в кон­
тур подсчета запасов, окажутся невыявлен- 
ными и исказят качественную характери­
стику сырья; в частности, влияние некоиди-

_f ,______ , р fv x ij  ционных прослоев может привести к тому,
г, ,пп г- часть балансового сырья мож ет быть
KoiJiypa «ла’ полезГГГко- «епраапльно отнесена в группу забалансо- 
паемого поданным химических запасов и наоборот, 
анализов при опробоьаяии При равномерном распределении по* 

сплошной бороздой лезного компонента, но отсутствии между
/-пробы с копдшшонныч содержа. ТвЛОМ ПОЛеЗНОГО ИСКОПЗемОГО И ВМеЩЗЮ* иней полсэмого компонента: 2 _ппп-Ьи с некондишюиным со̂ ержпиЕ ШНМИ ПОРОДЗМИ ЧСТКИХ ГеОЛОГИЧеСКИХ ГрЗ-
полез1юго̂ к̂о1шонента:̂ з̂̂  НИЦ, последние определяются ПО результа­

там опробования. Опробование произво­
дится непрерывной бороздой и с интер­

валами между пробами, В первом случае контур проводится по границе 
последней пробы, показавшей минимальное промышленное содержание 
полезного компонента (рис. 129). Безрудные участки внутренней части 
тела включаются в общий контур или исключаются, в зависимости от пх 
мощности и установленных кондиций. При опробовании с  интервалами 
между пробами (заднркой, бороздой по забою, валовыми пробами и др.) 
граница промышленной части тела полезного ископаемого проводится  
между пробами, показавшими кондиционное и некондиционное содержа­
ние полезного компонента (рис. 130). Опорные точки контура опреде­
ляются способом интерполяции по формуле *

транспа^а^а^одТко^ап^^^ определены также граф1П1ески или с  помошыо 
выработками.* * способы используются для проведения контура междУ
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где расстояние от точки В  отбора пробы с некондиционным 
содержанием до границы тела полезного ископаемого 
(рис. 131);

Сд и Сд — содержание полезного компонента соответственно в точ­
ках А Vi В (на рис. 131 величины Сд и Св отложены в про­
извольном масштабе);

Сман — минимальное кондиционное содержание полезного ком­
понента;

/ — расстояние между пробами в точках А  и В.
Указа1-шый способ основан на принципе плавного изменения показа­

теля (в данном случае— содержания полезного компонента), поэтому 
при неравномерном распределении полезного компонента в теле пшез- 
ного ископаемого этот способ лучше не применять.

Рис. 130. Схема проведения 
контура тела полезного иско­
паемого по данным химических 
анализов при наличии интерва­

лов между пробами
} — места отбора проб (позабойиых), 
показавших ко1икш<онкос содержание 
полезного коипоиснта; 2 ^  места от­
бора проб, показавших яекокдицкоп- 
иое содержание полезного компонента;

5—тело полезного ископаемого

Рис, 131, Схема определения опорных 
точек между пробами

A A i — содержание полезного компонешга D край- 
нсА коидицноиной пробе, выраженное в условной 
масцггабе 1Сд); ВВх — то же в некондншганноА 
пробе (Сд); АВ  — расстояние между пробами (I); 
DD| — минимальное конлиииокное содержание 
полезного компонента, ныражснное в том же 
маспггабе ОВ — хашл отрезка х , отло-
женпого от точки В к точке А , онргделяюш.ая 

rpamtuy тела полезного лскопаемого

При неравномерном, распределении полезного компонента и при 
отсутствии четких границ между телом полезного ископаемого и вме­
щающими породами определение промышленного контура является наи­
более сложным. Обычно промышленный контур в этих условиях опреде­
ляют по совокупности проб на основании не только минимального про­
мышленного, но и нижнего предела содержания полезного компонента 
в крайних пробах. Внешний контур тела полезного ископаемого при 
сплошном опробовании должен включать пробы, показавшие бортовое 
содержание, при условии, что среднее содержание блока находится в пре­
делах минимального промышленною. При опробовании с интерва­
лами, учитывая ограниченное расстояние между пробами, внешний кон­
тур тела полезного ископаемого можно проводить с достаточной точно­
стью через середину расстояния между пробами с  кондиционным 
и некондициоьшым содержанием полезного компонента также при усло­
вии, что среднее содержание по блоку будет находиться в пределах мини­
мального промышленного.

Пример оконтуривания золотоносной россыпи по отдельным выработ­
кам и схема части подсчетного плана приведены на рис. 132 и 133.

2. Оконтуривание в пределах выработок, прослеживающих тело 
полезного ископаемого по простиранию. При определении контура тела 
полезного ископаемого в выработках, прослеживающих его по прости­
ранию или падению, кроме распределения полезного компонента в теле, 
необходимо учитывать характер выклинивания последнего. Непосредст­
венно в выработках можно наблюдать резкое, постепенное и сложное 
выклинивание.
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При р е з к о м  выклияиваяии тела полезного ископаемого k o b t v d
может быть намечен независимо от характера распределения полезного 
компонента по данным непосредственных наблюдений. Граница подсчет-

200 зн 
2 /0  зн

27 о  зн  
Z 8 0  ПС

гзо ПС 

ZSo ПС
270 3Н 
2 3 о Ы

3! О ПС 
32 0  3»

7 0  иQ8
Рис. 133. Схема части подсчетного плана россыпи

I — запасы категории В\ 2 — запасы категории Q ; 3 — контур балансовых запасов; 
^ — контур забалансовых аапасои; 6 — буроные скважины: слева — номер скважины, 
справа в числ^ггелс — мощность пласта в метрах, а г>1яме>1ателе — содержание золота в г1м*

ного контура обычно совпадает с  геологическим контуром и легко уста­
навливается макроскопически (рис. 134). .

При п о с т е п е н н о м  выклинивании тела полезного ископаемого 
различают следующие три случая:

I, Постепенное снижение содержания полезного компонента до пол­
ного перехода тела полезного ископаемого во вмещающие породы при 
сохранении мощности тела (например, смена фащ!й и др.). В вависи- 
мостн от принятого метода опробования при постепенном обеднении 
минерального сырья промышленные контуры тела полезного ископаемого 
определяются двумя способами: а) если выработка, прослеживающая 
тело лолезного ископаемого по простиранию или падению, опробована 
непрерывной бороздой, границу тела проводят через точку конечной 
пробы, показавшей минимальное промышленное содержание полезного
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компонента; б) если пробы отбирались через определенные интервала, 
(валовые, задирковые, бороздовые, по забою и др .), то граница промып^ 
легаоЛ част» тела полезного ископаемого определяется способом интеп 
поляцин по формуле (1 0 5 ). Р'

2. Постепенное уменьшение мощно­
сти тела при сохранении содержания по­
лезного компонента (рис. 135). Оконту- 
ривание тела полезного ископаемого про­
изводится либо по мощности» либо по 
метропроценту. Последний способ описан

О '

— (t

о 0.5 Юм
—I

И/

!д2

8 18̂

0.65

Г
Г

185

185

0,25

0.33

о.го

Рис. 134. Зарисовка выработки, прослеживающей 
тело полезного ископаемого по простиранию
/ — ппр||»нрнт14: 2 — дайки диа5азл: 3 — киари«го-золото- 
руднвя жнла; — сульфилюя часть жилы; 5 — тектониче­

ское HupyuiuHitc

несколько ниже. Положение границы 
промышленной части тела полезного ис­
копаемого по мощности определяется по 
данным опробования и непосредственных 
наблюдений с помощью формулы

Рис. 135. Схема опреде­
ления промышленного 
контура в выработках, 
прослеживающих тело 
полезного ископаемого 

по падению  
/  — пмишающие породы; 2 ~  
тело полезного ископаемого; 
5 — места отбора проб; слева — 
номера проб, справа — мощ. 
«ость тела в метрах; 4  — гра­
ница промышлинной части 
Тела полезного ископаемого

L
в

(106)

где Л'— расстояние от точки В  с некондиционной пробой до кон­
тура тела полезного ископаемого (на рис. 135 оно равно 
0,6 м ) \
мощности тела в точках А \\ В  отбора кондиционной (Л) 
н некондициоинои {В) проб;

““  минимальная мощность, установленная кондициями (на 
рис. 135 принята равной 0,5 м )’,

/ — расстояние между кондиционной {А) и некондиционной (В) 
пробами (на рис. 135 пробы 183, 184).

Кроме того, положение контура тела полезно(го ископаемого может 
быть намечено по данным непосредственных замеров мощности в выра­
ботках.

3. Постепенное уменьшение мощности тела полезного и ск оп аем ого  
с одновременным уменьшением содержания полезного ком понента. 
Оконтуривание производят по минимальному метропроценту (метро- 
грамму), установленному кондициями, с помощью формулы

X — - (107)

где минимальный метропродент, установленный кондициями;
л и значение метропроцента соответственно в точках  А и В\

оста.кьные обозначения те же, что и выше.
172



Положение контура тела полезного ископаемого между двумя точ­
ками может определяться описанным ниже графическим способом или 
с помощью специального транспаранта. Приведенные формулы интер­
поляции используются только при равномерном распределении полез­
ного компонента в теле полезного ископаемого при условии постепен­
ного изменения мощности тела или содержания полезного компонента.

Учитывая, что расстояния между пробами обычно бывают неболь­
шими, особенно для цветных, редких металлов и золота, можно прово­
дить контур посередине между кондиционной и некондиционной пробами.

При неравномерном распределении полезного компонента ( с л о ж ­
н о е  выклинивание) контур тела полезного ископаемого намечается по 
совокупности проб, показавших бортовое содержание при допустимой 
мощности или, чаще, проб, показавших минимально допустимый метро- 
процент, Расположение проб не имеет существенного значения, так как 
обычно в контур промышленной части тела полезного ископаемого вклю­
чают только кондиционные пробы и за пределы их какой-либо экстрапо­
ляции не производят.

Окоитуривание тел полезных ископаемых по совокупности 
разведочных выработок

После определения контуров тел полезных ископаемых в отдельных 
выработках производят оконтурпваиие тел по простиранию и падению 
на планах, разрезах или проекциях по совокупности данных разведочных 
выработок. При этом различают следующие основные случаи проведе­
ния контура: 1. По опорным точкам, установленным непосредственно 
в выработках. 2. Между двумя крайними выработками, одна из кото­
рых характеризуется кондиционными показателями, другая — неконди­
ционными. 3. Между двумя крайними выработками, одна из которых 
характеризуется кондиционными показателями, другая — отсутствием 
полезного ископаемого.

Рис. 136. Интерполирование контура 
тела полезного ископаемого на вертп- 
кальнон проекции по данным непо­

средственных наблюдений
/  — тело полсз»юго ископаемого; 5 — горкие 

иыработки

Рис. 137. Интерполирование кон­
тура тела полезного ископаемого 
U плане между выработками при 
опробовании сплошной бороздой. 
Контур тела опирается на кондицион­

ные пробы
1 — тело аолизиого кскопоемого,^ 2 — конди­
ционные пробы: 5 — нккондишюниые пробы

1. Проведение контура по опорным точкам, установленным непо­
средственно в выработках. При наличии четких геологичес1ШХ границ 
опорные точки наносятся на планы, разрезы  или проекции по данным 
непосредственных зам еров  в выработках. При окоитуривании соеди­
няются опорны е точки, установленные в выработках (рис. 136).
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При отсутствнп четких границ опорные точга определяются в ппрл 
л а х  к а ж д о й  выработки по данным химических анализов  
н ы м и  в ы ш е способами. Установленные по выработкам опорные to^ J  
переносятся на план или разрез „ соединяются м еж ду собой  
нля плавно изогнутыми линиями с учетом условии залегания тела по

^“ " Г з а З п ю т Г о т  распределения полезного компонента и pacno^^
жения проб контур тела полезного либо
ПО крайним кондиционным пробам (рис. 137 л М »), л и б о ~ м е ж д у  
бами (рис. 139), показавшими кондиционное и некондиционное 
жание полезного компонента (или его отсутствие).

О /  — 2 - - 3
Рис. 138. Интерполирование контура 
тела полезного ископаемого в плане 
между выработками при расположен 
НИИ проб через определенные интер­
валы, Контур опирается на конди­

ционные пробы
f  — тслп 11ол«эн(1ГП ископаемого: 2 — коняи- 
ино1шыс пробы; д — исконлнцнонныс пробы

Рис. 139. Интерполирование контура 
тела полезного ископаемого в плане 
между выработками при располо- 
жеЕЖН проб через определенные 
интервалы. Контур проведен между 
пробами с кондиционным содержа­
нием полезного компонента и пробами, 
показавшими некондиционное его 
содержание или полное отсутствие
7 — тело полезного мскопаемого; 2 — коиди- 
икоиныс пробы; 3 — некоидниионны» пробы

2, Проведение контура тела полезного ископаемого меж ду двумя 
крайними выработками, одна из которых характеризуется кондицион­
ными показателями, другая — некондиционными. Способы проведения 
промышленного контура зависят от характера распределения полезного 
компонента. При равномерном распределении и постепенном измене­
нии содержания полезного компонента опорные точки определяются 
обычно описанным выше способом интерполяции с использованием при­
веденных формул.

Положение контура тела полезного ископаемого меж ду выработ­
ками может быть определено и графически. Д ля этого на профиле, 
плане или специальном вспомогательном чертеже, аналогичном приве­
денному на рис. 131, соединяют точки двух выработок, меж ду кото­
рыми определяется положение контура, прямой линией ЛВ.  В точках А 
и В восстанавливают перпендикуляры, откладывают на них в условном 
масштабе содержание, мощность или метропроцент (в зависимости от 
того, какой показатель является ведущим) и соединяют верхние точки 
перпендикуляров прямой А\В\. Далее, от точки А  с  кондиционны ми  
показателями на линии AAi откладывают в том ж е м асш табе отрезо*« 

рэвнын минимальным кондициям (например, содержанию)* 
Проведя через точку прямую, параллельную АВ,  пересекаю т
линию в точке D̂ . Проектируя точку D i на прямую АВ,  получают 
точку и , указывающую положение промышленного контура тела полез 
ного ископаемого между выработками.

При определении положения контура тела полезного и ск о п а ем о го  
между выработками по содержанию полезного компонента или метро  
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проценту применяют более простой, графический способ. На разрезе 
или плане соединяют прямой линпеи (ЛБ) две соседние выработки 
КЗ которых одна имеет кондиционные показатели (точка Л ), а другая — 
некондиционные (точка В ). От точки А с кондиционными показателями, 
восстанавливают к линии АВ  (рис. 140) перпендикуляр АС  и на 
нем в условном масштабе откладывают вверх отрезок а, равный раз­
ности между фактическими показателями и минимальными кондициями. 
Из точки В с непромышленными показателями опускают перпендику­
ляр BE п на нем в том же условном масштабе откладывают отрезок 
равный разности между минимальными кондициями и фактическими 
показателями. Концы отрезков а и 6 соединяют прямой СЕ, последняя 
пересечет линию АВ  в точке Z), которая соответствует положению гра­
ницы тела полезного ископаемого, удовлетворяющей минимальным кон­
дициям.

С

o,f о л  0,3 ^  о,м

Рис. 140. Графический (вто­
рой) способ определения поло­
жения контура тела полезного 
ископаемого между выработ­

ками

Рис. 141. Транспарант для 
определения положения кон­
тура тела полезного иско­
паемого между выработками

Положение точки D может быть определено также с помощью тран­
спаранта, который представляет собой кальку с прочерченными на ней 
параллельными линиями, отстоящими одна от другой на равных рас­
стояниях (рис. 141), Пусть содержание полезного компонента в пробе 
А равно 0,1%, в пробе В  — 0,44%. Требуется на линии АВ  найти 
точку D с содержанием 0,3%* Накладывая транспарант на разрез или 
план опробования, совмещают одну из точек линии, имеющей отметку 
0,1%, с точкой А плана (или разреза) опробования. К этой точке тран­
спарант прикалывают иглой и поворачивают по направлению к точке В 
до тех пор, пока она не окажется на линии транспаранта с отметкой
0,44. В пересечении линии АВ  с прямой транспаранта, отвечающей 
отметке 0,3, получают искомую точку D.

Рассмотренные способы интерполяции могут применяться только 
на месторождениях с равномерным распределением полезного компо­
нента. При неравномерном распределении или неравномерном измене­
нии мощности нет возможности точно определить положение контура тела 
полезного ископаемого, так как данные отдельных проб, а также отдель­
ных выработок недостаточно надежны. На этих месторождениях кон­
тур тела полезного ископаемого обычно проводят через середину рас­
стояния между выработками с кондиционными и некондиционными пока­
зателями (рис. 142).

На месторождениях с крайне неравномерным распределением полез­
ного компонента контур тела полезного ископаемого часто проводят 
через крайние кондиционные выработки (рис, 143), Очень редко допу­
скают эксраполяцию за пределы выработок.

3. Проведение контура тела полезного ископаемого между двумя 
крайними выработками, одна из которых характеризуется кондицион­
ными показателями, другая отсутствием полезного ископаемого. Когда 
одна выработка вскрывает кондиционное минеральное сырье, а другая 
фиксирует отсутствие тела полезного ископаемого, при оконтуривании
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„сгользуют следующие приемы в зависимости от характера выклии„ 
ния тела.I tfvl 4*«

При резком выклинивании промышленный контур проводят 
середину расстояния между выработками, так как  точно полп^®Р«з 
вык.1нннвання определить не представляется возможным. Мозд'""*

Рис. 142. Схема прооелепня контура 
тела полезного ископаемого (в пла­
не) через середину расстояния между 

выработка.ми 
/ —тело полезного исконосмого; 2 — 1»ыра- 
fliiTKii с коилиинонмымн иокнзитслями; 3 — 
иираЛоткн с нскоПлшноиными покозатсляин

■» о У/.Л 1 • г с J

Рис. 143. Схема лроведения контуп. 
тела полезного ископаемого (в плаир? 
через крайние выработки, вскрывш и  

кондиционное минеральное сырье
/  — тело полезного ископаемого; 2 — 
боткк с кондиционными показателями- т 
яыработки с некондиционными показателя^

тела, вскрытую выработкой с кондиционными показателями, следует 
распространить также до середины расстояния м еж ду выработками 
т. е, до промышленной границы тела полезного ископаемого (рис. 144).' 
Точность этого способа экстраполяции, или, как  его часто называют 
«метода ограниченной экстраполяции», зависит от густоты разведочных

М ш

у у

I V V 
к/

V V

/ V VV V V
V V V 

V/ V  V
V \/ V

V V V 
V/ V V

4J М J
V Ч/ V

V V /
V V V
. V V V

Рис. 14L Схема проведения контура 
тела полезного исколае.мого (на раз­
резе) при резком выклнннванни по­
следнего через середину расстояния 

между в}||работками
/  — нчищаюшис пориды; 2 — тило полезного 

ископаемого

Рис. 145. Схема проведения контура 
тела полезного ископаемого при по* 
степениолг выклинивании последнего 
между двумя выработками, одна из 
которых, не вскрывшая тела, при­
нимается лежащей на нулевом 

контуре
/  — вмещающие породы; 2 -^ т е л о  полезного 
ископаемого; М  — мощность тела, вскрыш 
ныработкоЛ с кондиционными показателями, 
т — минимальная кондиционная мош вот 
тело ц точке, местоположение которой опреде­

ляется одни.ч из способов интерполяции

выработок, степени изменчивости залежи или тела полезного ископав 
мого и в значительной степени от количества оконтуривающнх вырзбо 
ток. При редкой разведочной сети н значительной изменчивости тел 
полезного ископаемого лнния контура, полученная по этому способу» н 
может быть достаточно точной, и запасы приконтурных блоков отно^ 
к низким категориям (С| и Сг). Исходя нз этого, иногда проводят  ко 
тур не через середину расстояния между выработками, а на четверт 
расстояния от выработки с кондиционными показателями. ПослеДНй"
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прием продиктован неоправданной осторожностью и не может быть
рекомендован.

При закономерном, постепенном выклинивании тела полезного 
ископаемого опорные точки контура намечаются несколькими спо­
собами.

Нулевой контур, т. е. контур полного выклинивания полезного иско­
паемого проводится через к р а й н и е  в ы р а б о т к и ,  показавшие от­
сутствие его, Опорные точки подсчетного контура, т. е. контура кондици­
онного минерального сырья, находят однпм пз описанных выше способов 
интерполяции. В этом случае (рис. 145) построенный подсчетный контур 
проходит несколько ближе к выработке, показавшей отсутствие полез­
ного компонента. В действительности выклинивание тела полезного иско­
паемого происходит между выработками, и прохождение нулевого кон­
тура через данную выработку может быть только случайным. Поэтому 
указанный способ приводит к систематической ошибке в сторону завы­
шения запасов и не может быть рекомендован, особенно для месторож­
дений, на которых приконтурная полоса относриельно велика.

Способ оконтуривания, при котором нулевой контур тела полезного 
ископаемого проводят через с е р е д и н у  р а с с т о я н и я  м е ж д у  
в ы р а б о т к а м и ,  является более правильным (рис. 146). Подсчетный 
контур, т. е. контур кондиционного минерального сырья определяется 
описанными выше способами интерполяции и проходит между выработ­
кой, встретившей промышленное сырье, и принятым нулевым контуром. 
На рис. 146 показана схема проведения i . г з « 
контура по мощности тела полезного :з - -  -  -  V 
ископаемого, но аналогичные построе­
ния могут быть произведены по метро- 
проценту и по содержанию полезного 
компонента.

8
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Рис. 146. Схема проведения нулевого 
контура через середину расстояния 

между выработками
/  — пмсщающие породы; 2 — тело полезного 
ископаемого; М  — мощность тела, вскрытая 
выриботкой с К0НД1ШИ011ИЫМН покизапглями; 
т — мииималькая кондишюиная мощность & 
точке, местоположение котороА определяется 

одним иэ способов питсрполяшш
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Рис. 147. Проведение нулевого кон­
тура тела полезного ископаемого 
(а плане) посередине расстояния 

между выработками 
черные кружки — выработки, ескрыйшяс ын- 
нсралыюс сырье; свстл ыс — выработки, не 
вскрывшие сырье; пунктир — нулсвоЛ контур

В плане проведение нулевого контура между выработками пока­
зано на рис. 147. Опорные точки между выработками определяются 
графически как середины прямых, соединяюш;их крайние выработки 
с кондиционными и соседними некондиционными показателями. Линия, 
соединяющая опорные точки, будет линией нулевого контура. Выра­
ботки с некондиционными показателями, удаленные от таковых с кон­
диционными на значительно большее расстояние, по сравнению с при­
нятой разведочной сетью (например, выработки 16 и 26 на рис. 147), 
в расчет не принимаются, если это не противоречит геологическим усло­
виям. Определив внутренний контур путем соединения крайних конди­
ционных выработок при известном положении ^внешнего нулевого k o h j- 
тура, находят подсчетный или промьппленный контур по заданной
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мощности, содержанию или ыетропроцепту. Например, если на п» 
проведен внутренний контур через краннне выработки. -Характепи^’" ' 
шнеся промышленной мошностью (пунктир с точками иа р„с, 
внешний нулевой контур, установленный ограниченной экстраполя ,1 “ 
нлн другим способом (сплошная линия), то построение промышле„?'й 
контура залежи, отвечагашего заданной минимальнои промыш1,?“''“ 
мощности (например, 0,5 Л(). производится следующим о б п Т У  
а) крайние разведочные выработки, подсекшие тело полезного искп 
мпго. соединяют прямыми линнями (на чертеже соответствуют внутп®'’ 
нему контуру); б) из вершин углов полученного вспомогательного 
тура восстанавливают перпендикуляры или проводят биссектпи**' 
(рис. 148) и продолжают те и другие до пересечения с нулевым конт*^

р 1  Ш11РФ Kmh

' Ч г
о «  од.

о л
0  2.6

-----{----- ----------

Рис. 148. Окомтуриваине тела полезного 
ископаемого в плане по заданной мн> 

нима.'ьиой про>1ышле>тои мощности

Рис. 149. Схема определения нуле­
вого контура графическим способом 
при закономерном выклиниваинн 
лппзоаидиого тела полезного иско­

паемого

ром (//1 =  0,0 .11); в) 0ДИ1Ш ИЗ описанных выше способов интерполяции 
находят на перпендикулярах и биссектрисах опорные точки, отвечаю­
щие заданно!! мощности (в примере 0,5 м) \ г) соединив эти точки ли­

ниями, получают искомый контур {т =  
=  0,5 î)» показанный на чертеже простым 
пузгктиром.

В тех случаях, когда разведочными выра* 
ботками доказано закономерное изменение 
тела полезного ископаемого от центра к пери­
ферии, например постепенное выклинивание 
линзовидиого тела с глубиной (рис. 149), эта 
закономерность должна быть учтена. Точка 
выклинивания тела полезного ископаемого 
может быть найдена графически как  продол­
жение достаточно точно установленных конту­
ров тела; как видно на рисунке, она не совпа­
дает с серединой расстояния меж ду выработ­
ками.

При четко установленном разведочными  
выработками постепенном выклинивании зале* 
жп от центра к периферий экстраполяция кон* 
тура тела полезного ископаемого может 

производиться по способу среднего угла выклинивания. Пусть мощности 
(или содержания) в крайних выработках Л, В, С, D, Е , F, распо'

ложенных по периферии тела, будут соответственно равны ^а» 
и т. д а в  выработках Ли В и С,, D,, f , ,  Gi , . . .  тело не обнару>кено 
(рис. 150). Для нахождения среднего угла выклинивания определяю  
среднюю мощность залежи (или среднее содержание в ней полезного 
компонента) по контуру периферийных выработок и среднее расстоя
178

Рис. 150. Построение про* 
мышлеиного контура по 
способу среднего угла вы- 

клишшання
I — кырзОотка, искрмпшия тело 
гголЕЭного исколаеипго; 2 — п«- 
роОслхА, НС искрыкшой тело по­

лезного иснонвсмого



нне между крайними выработками с кондиционныади и некондиционными 
показателями:

<•/>'=-----------й-----------> (108)

------------------- 7 Г - - ------------- ' • (109)
где п — число кондиционных выработок.

Принимая в среднем выклинивание тела полезного ископаемого на
расстоянии - f -  от контура, проведенного через крайние выработки
с кондиционными показателями, определя- т  
ют средний .угол выклинивания (рис. 151) 1 
л о формуле

т££
=  (110)

Рис. 151. Определение среднего
2 угла выклнннвапня

Отсюда расстояние от какоЛ-либо выра- 
ботки Л  до точки выклинивания тела полез- светлый -  выработкв, не вскрыошав 
ного ископаемого, расположенной на линии
между выработкой А с кондиционными н выработкой с некондицион­
ными показателями, будет равно

(111)

где niĵ  — мощность тела полезного ископаемого (или содержание 
полезного компонента) в выработке А.

Соединив найденные точки линиями, получают нулевой контур.
Положительной стороной этого приема является учет мощности 

тела, вскрытой крайней выработкой, и,, возможно, некоторое уточнение 
подсчетной площади. Правда, поскольку запасы приконтурной полосы 
обычно относят к низким категориям (Ct и Сг), некоторое уточнение 
размеров площадей не является существенным.

Описанные примеры оконтуривания телч полезного ископаемого 
обычно применяются для определения положения контура не только 
между разведочными выработками, но и между разведочными разре­
зами (линиями). Так, А. А. Крениг, А. А. Розин и К. Л. Пожарицкий 
[1940] указывают на то, что, если верхняя разведочная линия на россыпи 
устанавливает кондиционное промышленное содержание золота, а ниж- 

•няя — некондиционное, то промышленную границу россыпи можно опре­
делить графически одним из списанных выше способов на основе дан­
ных совокупности разведочных выработок. Ширина )^астка при окон- 
туривании определяется шириной россыпи с промышленным содержа­
нием золота в верхней линии л шириной, на которой выработки пока­
зали хотя и непромышленное, но заметное содержание по нижней линии. 
Аналогично поступают при оконтуривании по мощности.

Неправильные приемы оконтуривания тел полезных ископаемых

Ниже приводятся наиболее характерные и часто встречающиеся 
случаи неправильного оконтуривания в пределах разведочных выра­
боток,

1. При определений положения контура тела полезного ископаемого 
между двумя выработками нельзя допускать искусственного увеличения 
мощности, так как это приводит к необоснованному увеличению запасов.
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Такое увеличение может получиться в результате неп 
иитерполяини мощности тела полезного пскопаемого (р^с 
мощность ГГЦ, полученная графическими построениями 
превосходит пересеченные выработками фактические 
и Очевидно, следовало рассматривать одно тело только п ^  
контуров mi — шз (или mi — Ша), а (или m3) ~  как  нп 
параллельное первому, «овое

2. Отдельные самостоятельные пласты, пропластки и тел 
ископаемых, разде-иенные между собой значительными не^ 
ными интервалами, нельзя объединять в единое тело, r----— ^P^Ktuvqными интервалами, нельзя объединять в единое тело, g  
такое объединение получило название «прессование». Сущнос^^^^^^ 
способа заключается в том, что т̂ог
Агощности отдельных тел полез­
ных ископаемых (рис. 153) сум­
мируются; на плане изображает­
ся единая залежь значительной 
мощности, запасы которой и под-

Раэреэ по л  5

Рис. 152. Схема псправпльпого 
окоятуриваиия тела полезного 
ископаемого между оыработ- 

качп

Ш 1 *2 03 -----^
Рис. 153. Пример неправильного окол- 
туриваяня тел полезных ископаемых 

(в плане) способом .прессования*
t  — ТСЛ8 полезных ископаемых; 2 — буровые 
скиажнны, вскрывшие тело полезного ископаеио- 
го; 5 — буроиые скважины, не вскрывшие тела 
полезного нскапаемого; 4  — иижкяя гранит 

промышленного гориаонта

На Рудногорском железорудном месторождении в результате примене- 
ния этого способа вкрапленные руды, расположенные внутри жилы, 
а также со стороны висячего и лежачего боков, суммировались и рас­
сматривались как одно рудное тело. Объединялись такж е разобщенные 
прослои и мелкие жилы магнетита; таким образом, не у̂ 1 итывались ни 
морфология рудных тел, ни распределение руд по типам (сортам) в про­
странстве.

Для описанных условии необходимо каждое рудное тело оконту' 
ривать особо, подсчитывая по ним запасы отдельно.

3. В случаях, когда закономерности распределения отдельных сор­
тов или типов мннeJ}aльнoгo сырья (например, скоплений богатых суль­
фидных руд в общей массе вкрапленных) не изучены, а разведочная сеть 
недостаточна для самостоятельного оконтуривания отдельных типов, 
количество последних следует определять только ориентировочно, ста* 
тистнческим путем, без искусственного оконтуривания отдельных типов 
на графике, так как это приводит к искажению результатов. Например» 
тремя скважинами (рис. 154) вскрыта рудная залеж ь мощностью Ю 
в том числе сквалаиюй 2 вскрыто 3 м богатых руд. Определяя коли­
чество богатых руд статистически, получают общую длину выработок, 
вскрывших руду, 30 м, в том числе по богатым рудам 3 м; относитель' 
ное количество богатых руд составит 10%. При условии отдельного
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оконтуривания богатых руд есгественно предположить выклинивание их 
на середине расстояния между выработками (рис, 154). Вычисленная 
площадь, занимаемая богатыми рудами, будет 30 что по отношению 
к общей рудной площади, установленной по скважинам (400 соста­
вит только 7,5%. Если предположить резкое выклинивание богатых руд 
и распространить полную фактически вскрытую мощность (3 л) до сере­
дины расстояния между выработками, то 
площадь, занимаемая богатыми рудами, 
удвоится и относительное количество 
богатых руд составит 15%.

4. Нередко в геологически выдер- 
женном горизонте или пласте скопления 
полезных компонентов представлены в 
виде мелких линз, гнезд или пропласт- 
ков (рис. 155). В этих условиях в контур 
подсчета запасов иногда включают толь­
ко часть тела полезного ископаемого, ис­
кусственно исключая некондиционные 
участки в кровле и почве пласта. По 
СКВ. 1 исключена нижняя часть пласта, 
по СКВ. 2 — верхняя, по скв. 3 — верхняя
и нижняя. Средняя лтощность т  пласта и среднее содержание с опре­
деляются как средине арифметические величины:

Рис. 154. Пример неправильного 
оконтуривания отдельных сортов 

(типов) рудч 
J — бедные руды; 2 — богатые руды

т ____  - ) -  Р 1>г - f -  / П д

f
Н- Са -Ь Cff 

3 . •

(112) 
(113)

Такой способ оконтуривания нельзя рекомендовать, так как можно 
резко исказить мощность и содержание, а следовательно и запасы место­
рождения. При этом мощности обычно значительно занижаются, что 
приводит к преуменьшению общих запасов руды, а содержание искус- 
свенно преувеличивается, необоснованно завьппая качество руды.

Сч81 ш г С хвз

О г  -------5
Рис. 155. Неправильное оконтуриванпе подсчетиых 

участков в пределах рудного горизонта
J — покрывающие породы; 2  — рудохмешаюшне породы; 3 — обо* 
гашсикыи участки рудного горизонта; ^ — лодстнлаюшне нороды;

^  — н«[|р1111нлы1ый hOHT}’p подсчета запасов

5. Формальный подход к оконтуриванию нередко приводит к искус­
ственным построениям подсчетных контуров и искажает действительную 
форму тел полезных ископаемых или степень разведанности запасов. 
Например, на одном из железорудных месторождений (рис. 156) фор­
мальный подход к оконтуриванию привел к выделению внутри рудного 
тела отдельных мелких блоков только потому, что процент выхода керна 
по скважинам на этих участках был нилсе установленных 60%. Быде-
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леиие мелких участков с различным процентом выхода керна в 
лах скважин, лересекающмх рудное тело по мощности, отдельно^ 
турнвание их и подсчет запасов по блокам, опирающимся на эти vu 
нельзя признать правильным. Необходимо объединять такие

счш м

Рис. 156. Пример пеправмлыюй клас- Рис. 157. Пример пеправильноЦ класс»-
сификации запасоп ло выходу Kcptta фикации запасов в контурах, построен-

/  — эаписы рудм кат, В; 5 — зпппсы рулы кат. С,; ных С учетом Структуры месторожде- 
Д — вмсишюшие породы НИЯ

/ — запасы руды кот. В; 2 — запосы pyiu кат Г- 
3 — яыещнюшнс породы ' "

С остальной частью рудного тела, соответственно оконтуривать и квали­
фицировать запасы.

6. Другой пример неправильного отнесения запасов к более низкой 
категории по сравн1ению с действительной представлен на разрезе по

тому же железорудному месторождению 
(рис. 157). Здесь запасы блока, опирающе­
гося на подсчегную площ адку 4, отнесены 
к категории Ci только потому, что верхний 
контур блока проведен с учетом струк-' 
туры месторождения, а не по прямой, как 
показано пунктиром, хотя в цифровом вы­
ражении запасы от этого не изменяются 
(оба варианта оконтуривания даю т практи­
чески равновеликие площ адки). Ввиду не­
правильного формального подхода к окон- 
туриванию была занижена квалификация 
запасов, опирающихся на подсчетную пло­
щадку; их следовало отнести к  категории В.

7, Не следует без контроля использо­
вать структурные элементы, так  как это мо­
жет привести к резкому искажению запасов. 

Подсчетные разрезы, построенные по схеме, приведенной на рис. 15». 
обусловили резкое завышение запасов. Вместо пологой складки, пока­
занной пунктиром, подсчет запасов производился в контурах искус­
ственно смятого (заштрихованного) пласта. Проверка промеж уточны м»  
скважинами показала отсутствие этой иск^тственной складчатости.

Многда при подсчете запасов погрешности, допущенные при прове­
дении разведочных работ, пытаются исправить искусственными граф**" 
ческимн построениями, пересчетами с применением «взвешивании»» 
и т. п. к  таким погрешностям разведки относится, например, неполно 
пересечение мощности тел полезных ископаемых, которое не дает 
можности, во-первых, полно определить запасы месторождени * 
а во-вторых, пр)]ступить к его отработке, так как невскрытая часть тел
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Рис. 158. Схема неправильного 
построения контуров рудного 

тела при подсчете запасов



может быть потеряна. Необходимо с начала до конца разведочных 
работ учитывать весь комплекс вопросов, связанных с изучением место* 
рождения, подсчетом запасов и правильной промышленной его оценкой.

Использование геофизических методов при оконтуривании тел 
полезных ископаемых

В пределах горных выработок методы радиометрии и, частично, 
магнитометрии используются для уточнения мест расположения проб 
и границ залежей. Возможно также применение геофизических методов 
при определении границ тел между выработками. В этой области можно 
наметить два основных направления применения геофизических работ: 
1) для более точного оконтуривания тел полезных ископаемых по дан­
ным сети разведочных выработок; 2) для частичной замены разведочных 
выработок.

Рис, 159. Пример определения контура Рис* 160. Пример оконтуривания руд- 
подсчета запасов по граничному зна- ного тела по методу заряженного тела, 

ченпю интенсивности аномалии Два заряда из скв. Ах и (по
10. В. Якубовскому и Л. Л. Ляхову)

I — изолинии при заряде в точке ^4,; 2 — изолн- 
иии при заряде а топке Л,; 3 — рулкос тело

Основным общим условием является существование локальной 
и четкой аномалии, вызываемой телом полезного ископаемого. По 
результатам исследований представляется возможным уточнить поло­
жение границы тела полезного ископаемого между двумя выработ­
ками, в одной из которых это тело встречено, а в другой отсутствует.

Как уже отмечалось, по геофизическим данным можно установить 
местоположение зоны выклинивания, но не всегда можно решить 
вопрос, происходит ли уменьшение мощности тела полезного иско­
паемого или уменьшается концентрация полезных -компонентов. 
Однако при определении линии выклинивания по минимальному значе­
нию метропроцента это не имеет существенного значения. Принимая 
минимальный метропроцепт в качестве основного показателя, характе­
ризующего зону выклинивания, можно установить зависимость измене­
ния этого параметра от изменения интенсивности наблюдаемой анома­
лии. На рис. 159 представлена такая зависимость для случая, когда 
зона выклинивания характеризуется аномалией градиента гравитацион­
ного поля. Минимальному значению метропроцента,^ принятому для 
подсчета запасов, соответствует значение аномальной функции, равное 
0,72 ее максимального значения — Ĵ pt влево от которой расположено 
некондиционное рудное тело, справа — кондиционное.

При разведке рудных тел, хорошо проводящих электрический ток, 
большое значение для оконтуривания имеет метод заряженного тела.

183



Рулному телу сообщается электрнческт! заряд от некоторого игт 
постоянного тока, отчего все тело как бы превращ ается в 
электрод. заземле?(ный во вмещающих породах, имеющих более п 
удельн ое электрическое сопротивление. Из- 
вестио, что ф ор м а  пзопотенцпальных по- ттш ш м .
верхиостеи электрического поля около за ­
зем ленного электрода в известноп мере 
подобна форме самого электрода. Изучая 
Tta поверхности  земли линпн равного потен­
циала в поле этого электрода-тела, мож?10 
получить т1€обходпмые данные для опреде­
ления границ рудного тела (рис. 160).

Этот метод используется также для 
корреляции разрезов рудных скважин. Если 
возникают затруднения при решении вопро­
са о правильной увязке рудных горизонтов, 
вскрытых в скважинах, необходимо после­
довательно произвести заземление питаю­
щего электрода во всех встреченных руд­
ных горизонтах сначала одной, затем дру­
гой скважин (рис. 161). При съемках на 
поверхноспг графиков изменения потенциа­
лов электрического поля рудных горизонтов 
по тождеству графиков возможна точная 
корреляция разрезов и оконтурнвание тела 
полезного ископаемого между скважи­
нами.

Использование данных геофизических 
методов разведки при окоргтуривании тел 
no.fieaHbix ископаемых способствует: а) об­
щему разрежению сети разведочных выра-

Cndf ш.г

%
f f #

Pnc. 161. пример одной из задач для 
решения меюдом заряженного тела. 
Штриховкой показаны рудные интервалы

Рис. 162. Пример постановки 
разведочных работ с учетом 
геофизических данных (КМА-- 

 ̂ по материалам А , 1̂ 1. Дюкоса)
Ооток; о) сокращению числа выработок для /-н а п р а в л е н и е  разведочных линий; 
выявления участков пониженной продуктив- 
ности в контуре тела полезного ископаемого.

Пример одной из аномалий, предназначенных для разведки, пред­
ставлен на рис. 162, Аналогия с другими аномалиями района, данные 
изучения физических свойств горных пород и руд, данные имеющ ейся  
в пределах аномалии буровой скважины показывают, что аномалия 
в виде изолинии магнитного поля обусловлена рудной зале}К Ы О . 
г1а рнсунке отчетливо видно, что рудная аномалия н е з н а ч и т е л ь н о  

меняйся в меридиональном и более изм енчива в широтном направле' 
ИНН. с#то обстоятельство позволяет разведать и оконтурить м есторож де-
ипГ| поперечных профилей, ограничив изучение изменен­
ной зоны отдельными скважинами.



Г Л А В А  VIII

ОКОНТУРИВАНИЕ ТЕЛ ПОЛЕЗНЫ Х ИСКОПАЕМЫХ 
ЗА ПРЕДЕЛАМ И РАЗВЕДОЧНЫ Х ВЫРАБОТОК

Оконтуривание запасов категорий Ci и Са, подлежащих в дальней­
шем детальной разведке, обычно проводится за пределами выработок 
с использованием фактических материалов разведанных участков место­
рождения, экстраполируя эти данные на прилегающие площади, где по 
геологическим соображениям люжно ожидать продолжение тел полез­
ных ископаемых. . .

При оконтуривании тел полезных ископаемых и подсчете их запасов 
за пределами разведочных выработок могут быть использованы следую­
щие основные приемы экстраполяции: геологические, морфологические, 
статистические, геометрические и геофизичес1сие.

Геологические приемы

Эти приемы экстраполяции являются самыми убедительными. 
Основой для использования их служат детальные геологические карты 
и материалы по изучению геологических факторов, контролирующих 
условия формирования и размещения тел полезных ископаемых. Среди 
таких факторов можно указать: 1) фацнальные; 2) структурные;
3) литологические.

Для определения внешней границы распределения осадочных место­
рождений большое значение имеет фациальный анализ. Причем, как 
правило, размеры месторождений в плане уменьшаются при переходе 
от морских к лагунным, затем озерным и речным фациям и границы их 
возможного распространения проводят с учетом этого обстоятельства. 
Граница внешнего контура часто совпадает с границей смены фаций 
вмещающих пород. Если это совпадение установлено и имеются фаци- 
альные профили, внешний контур проводится по линии смены продук­
тивной фации на непродуктивную. Определение контура по смене 
состава пород видно на примере месторождения известняков и доло­
митов (рис. 163), где доломиты, развитые в южной и юго-западной его 
частях, к северо-востоку постепенно переходят в известняки. Смена 
состава пород установлена по скв. 356. Поэтому северо-восточную гра­
ницу площади подсчета запасов проводят через эту скважину вдоль 
линии смены доломитов известняками.

Для некоторых, в основном эпигенетичных, месторождений внеш­
ний контур можно проводить по смене благоприятных структур. Луч­
шим примером определения площади подсчета запасов по контурам 
геологической структуры является схема подсчета запасов нефтяного 
месторождения, структурная карта которого приведена на рис. 164, раз­
рез— на рис. 165. Система изогипс маркирующего горизонта, располо­
женного в кровле залежи, отобр^ажает куполообразную структуру место­
рождения (рис. 164). Контуры' площади подсчета запасов проведены
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Рис. 163. Пропеление контура плен Рис. 164. Окоптуривание площади под-
щлли подсчета з шасов по границе счета зппасоа на нефтяном мгсторождении
смены (haunH (по В. II. Смирнову) по сгратоизогнпсам маркирующего гори.

г-»»-омиты; Л -г а т у р  эопта (по В. И. Смирнову) ■
заппсои кат. А,; 4 — контур записов кит. В; / _  контур записо» кат. А,; 2 — контур запасов кат п 
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Рис. 165. Схематически!’! разрез по линии А Б В  к карте место­
рождения, приведенной на рис. Ш

Рис, 106. Схематически» план геологического строения п о л и м е т а л л и ч е с к о г о

месторождения
/  — N3Ht!CTiiRxii DtpxHMc С ncc‘tuHiiKastti н оргиллтам н; 2 — ссрые р у д о н о с н ы е  известняк***

3 — пис'юники; 4 — сброс; 5 — контур подсчета запасои кат. Са



в строгом соответствии с изогипсой 500, ограничивающей распростра­
н е н и е  нефти на склонах купола.

Огромное значение для определения вероятных- границ эпигенетич- 
ных лостмагматических месторождений имеет анализ структур, контро­
лирующих размещение тел полезных ископаемых. Для разломов глубо­
кого заложения, к которым приурочены тела, эти границы могут быть 
расположены далее, чем в мелких трещинах, особенно трещинах отрыва.
В структурах сопряжения нарушений, контролирующих оруденение, 
границы тел полезны^с ископаемых определяются местами сопряжений 
к т. д. Кроме^того, как для сингенетичных, так и для эпигенетичных 
месторождений границей внешнего контура могут служить крупные 
сбросы или надвиги, срезающие тела полезных ископаемых. На одном 
лз полиметаллических месторождений Алтая (рис. 166) оруденение при­
урочено к горизонту серых известняков, залегающих на толще песчани­
ков и согласно перекрытых толщей известняков с песчаниками и аргил­
литами. Рудоносные известняки полого погружаются в северо-северо- 
западиом направлении, где проходит так называемый Главный сброс. 
К моменту подсчета запасов достаточно детально был разведан только 
основной участок. Остальная площадь месторождения была охвачена 
детальной геологической съемкой 
масштаба 1 : 10 ООО. Разведка 
основного участка показала, что 
площади с промышленной кон­
центрацией руд занимают при­
мерно 30%. Эти данные были по­
ложены в основу подсчета запа­
сов категории Сг на всей площа­
ди от линии выхода горизонта се­
рых рудоносных известняков на 
дневную поверхность до Главного 
сброса, за пределами которого 
оруденение -не установлено.

Тектонические нарушения, выводящие к поверхности отдельные 
участки тел полезных ископаемых, иногда способствуют определению 
глубины их распространения и помогают более обоснованно оценить 
перспективные запасы. Так, на одном из полиметаллических месторо­
ждений (рис. 1167) установлено, что южное крыло жилы поднято отно-
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Рис. 167. Использование структурных осо­
бенностей месторождения для определения 
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Рис. 168. Оконтуривапие pyAHoii жилы на продольном 
профиле по смене оруденелых конгломератов подстилающими 

их безрудиыми известняками (по В. М. Смирнову)
/ __блоки запасов кат. C i; 2 — блок» запосон Kat. В; 5 — поястилиющие

биЗруЛИЫС M3JILCT1TRKH

сительио северного на несколько сот метров, В южной части вскрыто 
промышленное оруденение, аналогичное оруденению северной части. 
Есть все основания предполагать, что в северной части жилы орудене- 
ние сохранится по крайней мере до глубины сброса.

Смена пород, благоприятных для локализации месторождения, 
породами неблагоприятными также может быть использована для 
проведения внешнего KOHTyj)a подсчета запасов.
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дененне прекращается 

План

Разрез по AS

Примером может служить месторождение, продольныл разрез ко
рого изображен на рис. 168.

Площадь месторождения сложена известняками, на крутых и п 
мытых пластах которых полого залегает толща конгломератов, nniful^' 
и конгломераты и подстплаюшне нх известняки прорезаны параллрп 
ными трещинами, вдоль которых породы раздроблены. В пределах 
дробления, сопровождающих выдержанные тектонические трещ^, 
конгломераты насыщены рудными минералами и являю тся хопоцЗ 
рудой. Как только трещина переходит а подстилающие известняки пп

г,п«„поп1ЯРтгя. Поэтому естественном границей рудной ук
на глубине является лии?. 
контакта известняков с n Z  
крывающйми их конглом^' 
ратами.

Другим примером мл 
ж ет служить месторожл^ 
ние, где среди сланцевой 
толщи интрузив диорита 
овальной формы окру, 
жен ореолом роговикод 
(рис. 169). Д иорит пересе­
чен системой мелких и одной 
довольно мощной золотонос­
ной кварцевой жилой, при­
уроченной к  трещине скалы­
вания. Р азвед ка  установила, 
что, как  правило, мелкие 
кварцевые ж илы  не выходят 
за пределы ореола рогови­
ков. Трещина главной золо­
тоносной кварцевой жилы в 
южном конце теряется в 
сланцах, в северном, перехо­
дя из диорита в'роговики и 
сланцы, делается мало­
мощной и убогой. По общей 
совокупности геологических 
данных можно предполагать, 
что переход из диоритов в 
роговики и сланцы является 
для ж ил критическим н 
определяет их границы.

Помимо исследования фаций, структур и состава вмещающих 
пород, для определения возможных границ распространения тел полез­
ных ископаемых принимаются во внимание и такие геологические 
факторы, как элементы стратиграфии, в случае, когда тела полезных 
ископаемых строго приурочены к определенным частям разреза; нали­
чие четко выраженной зональности в составе тел полезных ископаемых.

Морфологические приемы ‘

Морфологические приемы проведения внещнего контура в условиях 
неограниченной экстраполяции основаны на использовании зако н о м ер  
иостей в изменении формы тела полезного ископаемого и применим 
для залежей, мощность которых отчетливо уменьшается от центр 
к периферии. Существует два приема проведения внешнего контур 
по морфологическим признакам: способ разрезов и способ нзолини
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Рис. 169. Схема определеиня перспективных 
заппсов по смене благоприятных пород (по 
А. А. Крелигу, К. А. Пожарнцкому п А. А. Розчну)
/ — с.1а>|цы; 3 — ррголнкк; Л<^диорнты: 4 — эолотоиосиыс 

кяарцслыо жнлы
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Проведение внешнего контура по способу разрезов сводится 
к составлению ряда геологических разрезов тела полезного ископае­
мого в его разведанной части и к продолжению линий, оконтуривающих 
тело на разрезах, за пределы внутреннего контура до их полного пере­
сечения^ Точки пересечения и будут определять границу внешнего кон- 
тура. На рйс. 170 показан пример определения внешнего контура по 
способу разрезов для части крутопадающего линзообразного тела. 
Линза вскрыта горизонтом горных работ и двумя рядами скважин. Про­
должение контуров линзы на трех поперечных разрезах за пределы 
нижнего ряда скважин позволило определить точки выклинивания 
линзы на глубине. Затем их перенесли на продольный профиль после 
чего был проведен внешний контур.

Е ш

-------2 о\.«
Рис. 170. Проведение внешнего контура 
тела полезного ископаемого по способу 

разрезов (по В. И. Смирнову)
;  —внутренмиП контур; ^ — внешний контур; Д — 
горные ныработки; 4 — скпажины; / ,  11, 111 — липни 

разрезов
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Разрез по fiS

Рис. 171. Проведение внешнего 
контура по способу изолиний 
мощностей (по В. И. Смирнову)
7 — изолиннн мошностн, построенные 
ло данным разведочных выработок; 
2 — изолиния MQUIHOCTH, экстраполи­
рованные за пределы развеаочных вы­
работок; 3 — СК8ЯЖННЫ (цифры по­
казывают вскрытую мощность залежи 

в метрах)

Проведение внешнего контура по способу изолиний мощности сво­
дятся к экстраполяции системы нзолш1ий мощности тела полезного 
ископаемого из разведанной части до нулевого контура, который 
и явится внешним контуром (рис. 171).

Другой пример оконтуриваиия изображен на рис. 172. Золоторуд­
ное месторождение представлено линзовидными залежами оруденелых 
пород, приуроченными к куполообразным поднятиям сланцев в кон- 
Tairre с туфогенными породами лежачего бока.. Сланцы служили экра­
ном для поднимающихся рудоносных растворов. Разведочными рабо­
тами установлено, что рудные купола несколько вытянуты в северо- 
западном направлении и наиболее богатые руды залегают в центрах 
куполов среди туфов, непосредственно под сланцами. По мере удаления 
от сланцев (при углублении горных выработок и буровых скважин) 
содержание золота и сульфидов падает.
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в  Говая^рудиая линза. П лан‘’с°,Тзоб'*р1^скважннами была пересеч!.__  гкпяжин
кровли показал, что иа месте этих трех скважин такж е

Рис. 171 Схема определения контура перспек­
тивных запасов по способу изолиний (по 
А. А. Кренпгу, К. Л. Пожарпцкому и А . А. Ро­

зину)
7 — грвтшм блокоп; 2  — изолниии кровли; 3 — предпола­
гаемые нзолнннм кро»ли; ‘/ ~ л и 1(>1(1 сбросов; J — буровы е

СКВВЖН11Ы

кугюлообразиое поднятие сланцев, а следовательно, условия залегания 
мскрытой линзы аналогичны ранее разведанным и разрабатываемым 
(»удным телам. Путем экстраполяции изолиний кровли сланцев опреде­

лены границы купола. В контурах 
намечающегося купола подсчитаны 
запасы категории Сг. Н а рис. 172 
схематически показаны  изолинии 
кровли отдельных рудных линз раз­
веданного восточного рудного поля 
и предполагаемые контуры юго-зз' 
падиой линзы. Наиболее широко 
морфологические приемы применя­
ются при оконтуривании запасов 
россыпных месторождений. Внеш­
ний контзф часто изображают не 
прямыми линиями, а плавными кри- 

, выми с учетом общ ей конфигурация
долины (рис. 173). При наличии в россыпи четко выраженной струн- 
чатости обогащенные участки дюжно оконтуровать особо и запасы их 
подсчитывать отдельно.

Статистические приемы
^^^о^^ивания большей частью применяются 

т и ч ^ 1шу^ требуют тщательного анализа и обработки Ф
I 6 n r > P n p f i « приемам относятся следующие: 

блной и изменения содержания полезного к о м п о н е н т а  с У
блнои и распространение этих данных на неразведанны е
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Рис, 173. Схема оконтуривапия россыпи 

с учетом морфологии долииы
7 — чонтур долины роки; 5 — контур подсчстп 
элпосо»: 3 — иыра&отки с tipoMuiUflCHiiofi кои- 
иситрацнсП полезного компоненте; ^ — пыра- 
fiOTKii с пспр1.*>1ыи1л1>гноА KOHUonrpauHcfl полезно­

го KoMMOtiuHTd



Закономерное изменение содержания полезных компонентов наблю­
дается, например, на некоторых редкометальных месторождениях 
и месторождениях золота. В этих случаях сопоставляют фактические 
данные по отдельным “эксплуатационным горизонтам и устанавливают 
величину снижения или повышения содержания полезного компонента 
на каждые 10—100. углубки. Затем путем несложных расчетов опре­
деляют глубину ожидаемого выклинивания промышленной части тела 
полезного ископаемого. Иногда падение содержания одного из полез­
ных компонентов компенсируется повышением содержания другого 
компонента. Такие случаи имеют место, например, на некоторых воль­
фрамовых месторождениях, где падение содержания вольфрама с глу­
биной сопровождается повышением содержания молибдена. Это обстоя­
тельство таюке учитывается для проведения контура при подсчете 
запасов.

2. Сопоставления погоризонтных данных для определения рудонос­
ных плош;адей. Иногда можно наблюдать систематическое сокращение 
или увеличение сечений тела полезного ископаемого на каждые 
10-^100 м углубки, что дает возможность распространить эти данные на 
определенную глубину.

3. Определение изменения коэффициента рудоносности на глубину 
и распространение этих данных для определения границ подсчета 
(применяется для гнездовых месторождений, например ртутных).

Статистические приемы оконтурнвания следует применять с боль­
шой осторожностью.

Геометрические приемы

Геометрические (формальные) приемы проведения внешнего кон­
тура в условиях неограниченной экстраполяции применяются в случаях, 
когда ни одним из опнсаиных приемов оконтурнвания воспользоваться 
невозможно.

Среди геометрических приемов выделяют приемы, основывагощиеся 
па: 1) плотности разведочной сети; 2) системе отработки; 3) размерах 
вскрытой части рудного тела.

1. При использовании приемов, опирающихся на плотность разве­
дочной сети, внешний контур тела полезногр ископаемого проводится 
параллельно внутреннему контуру на расстоянии, равном среднему рас­
стоянию (или половине) между разведочными выработками, принятому 
для разведки данной категории запасов. Выбор полного расстояния или 
его половины не регламентируется и зависит главным образом от общих 
геологических представлений исполнителя о данном типе месторожде­
ния. Например, если для разведки пластового месторождения группы 
«а» (см. группировку месторождений цветных и редких металлов 
часть IV) расстояния между скважинами для разведки запасов до кате­
гории Cl приняты равными £,.то экстраполяция подсчетного контура для 
запасов той же категории за пределы разведочных выработок может 
быть принята равнойЬ : 2 (рис. 174)* За пределы контура запасов кате­
гории Cl на то же расстояние могут быть экстраполированы запасы 
более низкой категории Cg. Т;акнм образом, общая экстраполяция за 
пределы разведочных выработок будет сделана иа расстояние, равное L.

Для пологопадающего пластообразного месторождения группы «б» 
подсчетные контуры могут быть построены по схеме, приведенной на 
рис. 175. В данном сл}^ае полное выклинивание предполагается на рас­
стоянии, равном 1,5 L.

Для месторождений группы «в» запасы в контуре экстраполяции 
за пределами разведочных выработок обычно не могут быть отнесены 
к той же категории, к которой относятся* запасы в пределах разведоч­
ных выработок (рис. 176).
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Piic. 171. Схемлтнческп1| план оконту- 
piiuaiiiiH рудного тела лри использо­
вании гсометрпческ1гх приемов, опи­
рающихся на плотность разведочной 

сети
1 — 5ЛППСЫ кпт. С,; 2 — аапясы кат. С,; 5 — 
p j3ncinMHUL‘ i  — расстояние иеж- 

лу nnpjijoTKQuii, npirnirme лля кет* С|

Рис. 175. Схематический проф,|.,ь „„„ 
вання рудных тел группы .6- пои ?.1 
ватт геометрических приемов. Ьш.пЛ!'’’'”»- 

на плотность разведочной см„ ""«Я
-МЛ.СЫ кат.

ИаиаОа

Pirc. 176. Схематический профиль окоиту- 
риоания рудиых тел группы ,в* при 
использоваиии геометрических приемов, 
опирающихся на плотность разведочной 

сети
/  — Siinacu KST. Cji 5  — запасы кпт. С,

Шахта

Рис. 177. Схема проведения 
внешнего контура для место- 

рождений жильного типа

ES3' ШЗг Ш ? т *  Ш Я 1= #
Рис. 17S. Ококтуривание запасов, 

экстраполпрова}и1ы.х полотном
L T  ^ - б . 1оки ааппсов
кат. L j, J  -  блоки ззпасов кат. В: J  — йло- 
ки злписон кат. А,: S — отриГютопные участ­

ки. о — горние iiupafioTKH

Pile. 179. Схема проведения внешнего
контура для месторождений жильного

типа с учетом склонения



Расстояния между разведочными выработками сокращаются от 
наиболее крупных и простых тел полезных ископаемых к небольшим 
и сложным. Следовательно, и расстояния от внутреннего контура, на 
которые можно распространять экстраполяцию, должны уменьшаться 
по мере перехода к небольшим и изменчивым телам полезных ископае* 
мых. П оследнее обстоятельство придает описанному приему оконтури- 
вания, по своей сущности формальному, видимую убедительность.

2. При использовании приемов, основывающихся на системе отра­
ботки, внешний контур'тела полезного ископаемого проводится за пре­
делами внутреннего контура на глубине одного-двух и более эксплуата­
ционных этажей. Для выдержанных месторождений чаще всего произ­
водят экстраполяцию на два этажа, для менее выдержанных (например, 
жильных месторождений редких металлов) — на один этаж.. Указанный 
прием чаще всего применяют на эксплуатируемых месторождениях 
с установившейся системой отработки. Особенно распространен он при 
подсчете запасов жильных месторождений, верхние горизонты которых 
достаточно детально разведаны. Схема проведения внешнего контура 
в плоскости жилы приведена на рис. 177.

Ианавы

Рис. 180 Схема прове­
дения внешнего контура 
тела полезного ископае­
мого с учетом глубины 

эрозионного среза

внешний нантур
о

Рис. 18U Схема проведения внешнего 
контура тела полезного ископаемого с уче­
том положительных результатов вскрытия 

глубоких горизонтов 
J буровая скоажинв; 2 — горные выработки

При наличии нескольких вскрытых горными работами горизонтов 
в определении внешнего контура используетс'я экстраполяция полотном 
(рис. 178). При экстраполяции необходимо максимально использовать 
имеющиеся фактические данные, тогда во многих случаях чисто фор­
мальные геометрические приемы могут быть значительно улучшены. 
Так, например, учитываются склонение жильного тела (рис. il79), глу­
бина эрозионного среза (рис. 180), положительные результаты вскры­
тия тела полезного ископаемого на глубоких горизонтах (рис. 181). 
Необходимо тщательно изучать геологические особенности соседних 
однотипных месторождений, опыт их эксплуатации и широко использо­
вать метод аналогии.

3. Приемов, опирающихся на размеры вскрытой части тела полез­
ного ископаемого, имеется несколько. Наиболее распространенным 
является так называемое «правило Гувера», по которому BHemjHHft кон­
тур тела полезного ископаемого образует треугольник с высотой, равной 
половине длины тела по простиранию (рис. 182). Видоизменением «пра­
вила Гувера» является проведение внешнего контура полотном на рас­
стоянии, равном четверти длины тела по простиранию (рис. ^183). Оче­
видно площадь контура будет при этом такая же.

Для изометрических тел (штоки, шлиры, гнезда) внешний контур 
иногда проводится в виде конуса или полушария, основанием которого 
служит сечение тела полезного ископаемого по линии внутреннего кон-
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/ rnHvca) или раД“У<' полушария) прирав„
тура, а высота (для пппспечноп) размера.
аается половине его среди „рубо формальиымп. Как правцп.

Олисамные приемы ям я отс „скопаемых на ранних ста
оип резко занижают умение (обычно по падению) разведа„:
Д.1ЯХ разведки, когда тр^ье f  ■ Р для детально разведанны®
очень слабо. "̂g’^ e  Д я  месторождении, в значительно,-, часЛ
.......................... а тем Оадее Д .. подходит близко к линии
отпаОоталиых. когда ^ппаемого. В последнем м у ч а е  hv» i
вы^нниванпя тела Ф^ктиче^ские*'^.:' ?
избегать «епольмеапия эт полезных ископав---------J использования тела полезных''ископаГ
риалы в несколько километров вы кл^

- м  гГубпие в первые сотни метров. Имеют место и обрат-
нпваются JA6 на гл5б „скопаемых незначительной протя-

аи, ко»дл п п п слеж н ваю тся  пя .. ие

мых при
ниваются уже на „скопаемых незначительной про?1
ж еш оаГпо% 'ост,фанпю '(200^300 .») прослеживаются „а  больщи, 
глубины (до 600-800 и более).

Рис. 182. Схема проиедспия 
внешнего контура тела полез­
ного ископаемого по правилу 

I’ypcpa

Рнс. 183. Схема проведения 
DHcumero контура тела полез­
ного ископаемого по видо­
измененному правилу Гувера

Очевидно, эти формальные приемы не должны быть рекомендованы 
для широкого 11спользованкя,.

Все описанные приемы определения положения внешнего контура 
пред)тматр1гвают проведение его по линии выклинивания тела долез- 
ного ifCKonaeMoro, где мощность равна нулю. Если установлена мини­
мальная рабочая мощность тела, следует проводить внешний контур по 
линии рабочей мощности. Положение этой линии определяется описан­
ными выше способами интерполяции. Однако для запасов категории Q  
н тем более для категории Са иереоконтуривание по рабочей мощности 
в подавляющем большинстве случаев является нецелесообразным.

Геофизические приемы

Эти приемы оконтуриваиия подробно рассматриваются в специаль­
ных работах. Здесь следует лишь указать, что они основаны на исполь­
зовании результатов геофизических исследований н могут быть приме- 
1П1МЫ для оконтуривания месторождений целого ряда полезных иско­
паемых с достаточной для подсчета запасов точностью.

Примером проведения внешнего контура тел полезных ископаемых 
по данным геофиз11ческих работ может служить железорудное место­
рождение, имеющее лластообразную форму, осложненную складчато­
стью. Рудное тело залегает согласно с вмеш,ающея толщей пород 
и падает иа юг в среднем под углОаМ 45®. Протяженность залеж и по про­
стиранию несколько километров, ширина 0,5—1 км. Строение рудной 
толщн на различных участках неодинаковое, поэтому в соответствии 
с гео.7огическими особенностями в пределах месторождения выделены 

основного участка представлена магнетитовыми 
гемат11товыми рудами, мощность ее достигает 25—35 м. В результате
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процессов выветривання на месторождении четко выражена вертикаль 
„ и  зон ал ьн ость-к  поверхностной части рудных тел обычно п м ^ - .  
чсна зона интенсивного загнпсования руд мощностью до 5 л  с содепжа 
'ш емсерыдо 14%; до глубм ы  6 0 -8 0  . .  развита з о и  o S ™ »
Л ниже — зона первичных руд. С поверхности месторождение разведано 
к а н а в а м и  и шурфами. Глубокие горизонты разведаны скважинами по 
сетке 100X 75 м для запасов категории кг  и*200Х 150 ж для катего­
рии В. К категории^С) отнесены запасы участков, разбуренных по более 
редкой сети. Наиоольшитг интрпрг» ппрпг»г'1пгтпо  ̂ ___ _____ _Наиоольшиц интерес представляет определение запасов 
категин«« ^ 2. Для подсчета запасов этой категории используется каота 
магнитометрической съемки (рис. 184). Сопоставление данных этой

.1:

Рис. 184. Схематический план магншометрлческой съемки
/  — лзолш ти i Z :  5 — площадь участка, нз котором запосы 1 квалифишфовалы по кат. С,: 
Л — KOirryp детально разведанного учаспсп с заносомн кат. А , -1-В +  С^; ^ — лининпро- 

филеП машитомстрнческой гьсмки

съемки С геологическими планами детально разведанных участков пока­
зало, что изолиния AZ 150 примерно совпадает с контуром распростра­
нения кондиционных руд. Это дало основание при оконтуртгеании запа­
сов категории Cz использовать результаты магнитометрической съемки 
и подсчитать запасы в пределах контура изолинии AZ И50 и выше." 
Мощность рудного тела и качественная характеристика приняты по 
аналогии с детально разведанной частью рудной залежи.

Если по геофизическим данным невозможно наметить границы 
природных тел полезных ископаемых, последние уподобляются простей­
шим геометрическим фигурам, равновеликим этим телам. Так, на 
рис. 185 представлен схематический контур Болезного ископаелюго,- 
отождествленного без особых погрешностей с горизонтально залегаю­
щим цилиндром. Там же изображено действительное и идеализирован­
ное сечение этого тела одной из вертикальных плоскостей, проходящей- 
через профиль гравиметрических наблюдений, и аномалия, соответ­
ствующая этому телу. Сопоставляя теоретическую и наблюденную кри­
вые Ag и соответствующие телу полезного ископаемого и теорети­
ческому цилиндру, с которым это тело отождествляется, можно заме­
тить, что отклонения их невелики. Для такого цилиндра в теории грави­
разведки на основании аномалии по профилю, пересекающему центр ее,.
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ПО - i§

(lU)
( 1 1 5 )

( 1 1 6 )  

( 1 1 7 )

«порпеляется ралиус цилиндра (/?), и глубина его 
из которых грл-то формулах величина A g „„  означает
змегания м  повериот • равное ее максимальному

значеяне аяо.мальнои

з з 1еганмя осп (Л) >' м^ссы един.щь. д л „„у

по

A =  ±^v.»
: 0.00749 AÂ mex»

JTO ^  x s

h^0 ,b7L ,

= 0,1 \fl‘{î x2̂ max*

Рас. 155. Пр«*гр возможной замены рудного тела объектом правильной 
геометрической формы

2н1ч=Е1ю по данно1гу профилю, а величина — координату точки, 
t  гтггрсж значснве , лри условии, что начало координат
EJTD э TQ*s“ иаксимума аномалии. В подобном случае необходимо 
Егехзлргтс-тьЕо сделать предположение о возможном приближении 

тела папезного ископаемого к той или иной правильной 
г?с1с?тргт?гсхоа форме. В зависимости от намеченной формы берется 
с00т5стстзрс‘щпй зльбом теоретических кривых, рассчитанных для раз­
личных тел такой формы, и кривая, па1ученная при гео ф и зи ч ес к и х  
нсследозаннях. сравнивается с теоретическими. По резз^льтатам сопо- 
стзЕленяя вьгбирается теоретическая кривая, наилучшнм образом совпа­
дающая с наблюденной, и параметры теоретического объекта, которому 
соответствует принятая кривая, принимают за таковые для вы явлен ^  
ного тела полезного ископаемого.

На рис. 1S6 приведен для примера один лист из альбома те о р е т и ­
ческих кривьи, рассчитанных для наклонных слоев различном мощ­
ности, которые успешно можно отождествлять с пластовыми место­
рождениями, представленными нак.юнными пластами, у х о д я щ и м и  на
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шую глубину. На рис. 187 представлен пример использования даи- 
0 приема для анализа результатов гравиметрических исследований 

^̂ ^̂ дном из районов железорудного бассейна КМА.

В практике ра^зведки рудных месторождений особенно часто встре­
чаются с большой сложностью формы тела полезного ископаемого» 
вызывающего наблюдаемую аномалию, которая не может быть срав­
нена ни с одной из правильных геометрических фигур. В этом случае

о /

Рис. 187, Прил1ер анализа сложных разрезов путем 
подбора теоретических кривых

/  — данные измерений; Л — теоретическая крнявя, полу'генная метолом 
изобары; 3 — проекции плистов соотпитстнуюишх аиомалий и их 

иэ6ыто<1мыс платностм

ДЛЯ проведения соответствующего анализа применяются так называе­
мые палетки. Для анализа используется аномалия по профилю, пере­
секающему искомое рудное тело вкрест его простирания. С помощью 
изображенной на рис. 188 сетки не представляет труда разделить сече­
ние рудного тела на отдельные ячейки, причем в случае правильной, 
закономерно изменяющейся формы ячеек и неправильной, сложной, 
формы сечения рудного тела всегда это сечение после разделения будет
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с  другой ^являются в расс.узтриваемо.м случае пруимо, 
ячейкам сетки, л  высотой, равной протяженности тела 
легко вычислить аномэльпы;! эффект в точке начала коопл» 
которая располагается на предлагаемой поверхности 
Такая сетка, каждая ячейка которой характеризуется 
значением аномальной фуитпи в начале координат носг 
палетки для вычисления значении этой функции, вызывав

Рпс. 288. Пример палетки для вычисления гравитациониого эффекта 
возмущающего тела

сложного сечення в различных пунктах профиля. Эти* значения опреде-
суммирования заранее вычисленных для палетки значе-

каждой из ячеек, входяи;пх в контур рудного тела. Для
чярп” захваченных контуром тела, в сум м ирование принимается
чтпи ппп? соответствующей ячейки, пропорциональная площади
обпячпм* птл ,^°*^*'^“”стве случаев палетки рассчитываются таким
в зависим пгтп является постоянным, для чего
изменяется п л о ш я л ^ о т н о ш е н и ю  к началу координат
ненных палртп1?^пп^ ячейки. На основании одной из распростра-
вычислена к р и в а я ' г р а в и т а ц и о н н ы х  аномалий (рис. 188)
наблюдений и сопт1ртр*т I? "о*^»остыо совпадающая с результатами

Только что отшянн!  ̂ сечение рудного тела.
требуют некоторых ттпртт̂ п анализа геофизических ан о м ал и й
мого. Если такие noen̂ nnnniô ^̂ *̂̂  ̂ ° форме тела полезного ископае-
недостатку геолого геофизнческиу^пп^^^^®’̂ ^^^’* известные трудности по ф ческил предпосылок для их обоснования, то
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преД|^тзвляется возможным использовать для оценки запасов предло- 
зкениые несколькнми авторами методы определения общей избыточной 
массы U координат центра тяжести (или магнитного полюса) объекта 
вызываю щ его аномалию. Под «избыточной» массой, понимают разность 
массы тела полезного ископаемого, вызывающего аномалию, и массы 

пород, взятых в объеме тела полезного ископаемого. 
3 качестве примера приведем некоторые формулы, предложенные 
акаД- А. Гамбурдевым [1936], и поясним пользование этими форму­
лами.

Рис. 189. Пример кривоГг градиента, вычислеимоГ! 
для тела сложной формы с помощью палетки 

(по Б. А. Андрееву)
/  — наблюденные зиечення; 2 — тсорстичсская кривая; 

3 — контур тела

Рис. 190, Пример гравита- 
UHOimoil аиомалии над 
рудным телом (по М. И, Ан- 

чугову)

На рис. 190 представлена гравитационная аномалия, вызванная 
крупным рудным телом, выраженная системой замкнутых изолиний 
ускорения силы тяжести, проведенных через 0,1 мгл. Избыточная масса 
рудного тела, являющегося причиной этой аномалии, определяется 
формулой

ЛГ=2,4.10®Е5^., (118)

где — сумма площадей, ограниченных каждой из изолиний, км^.
Полученный результат вычислений будет несколько приуменьшен­

ным, поскольку, согласно точным формулам, интегрирование аномалии 
проводится по всей бесконечной плоскости наблюдений; в указанном 
примере ограничиваются небольшой площадью, оконтуренной четко 
выраженной аномальной изолинией. С точки зрения предварительной 
оденки запасов эта погрешность несущественна.

Если по характеру аномалии с несомненностью устанавливается, 
что рудное тело вытянуто на большое расстояние, причем характер его 
по простиранию изменяется незначительно, то для оценки запасов неко­
торой части этого тела, в пределах участка, освещенного геофизическими 
съемками, достаточно определить массу его единичного сечения по фор- 
1муле

где S — площадь, ограниченная линией, принятой за нулевую нор-̂  
мального значения ускорения силы тяжести на участке 
работ, с учетом всех факторов и поправок и кривой ано­
мальных значений ускорения силы тяжести, выраженной 
в миллигалометрах;

^-^гравитационная постоянная.



Г ЛАВА IX

ОСОБЕННОСТИ ОКОНТУРИВАНИЯ ЗАЛЕЖ ЕЙ НЕКОТОРЫ Х 
МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ

Оконтл-ряванпе некоторых видов минерального сырья имеет свои 
кобенностя обусловленные возможностью при смешении некондицион­
н ы х и кондпипонных слоев получать кондиционное сырье без снижения 
его качества н тем. что оценка качества минерального сырья произво- 
лптся ве по одному компоненту,-а по их совоку^пности. Например, флю- 
совый известняк, применяемый в черной металлургии, оценивается по 
содержанию в нем окиси кальция и магния, нерастворимого остатка, 
фосфора п серы. Нередко содержание одного из указанных компонентов 
в отдельных пробах превышает допустимые пределы, но содержание 
его в других пробах из рассматриваемого разреза ие выходит за пре­
делы, установленные кондициями. Аналогичная картина наблюдается 
и по другим компонентам. Иногда весь разрез, по данным интервальных 
проб, состоят из некондиционного сырья, причем каж дая проба отно­
сится к непромышленным по содержанию в ней какого-либо одного ком­
понента, но при смешении их в интервале, характеризующем эксплуа­
тационный уст)’п, получается вполне кондиционное сырье.

Возможны случаи, когда полезная толща, опробованная короткими 
секциями, представляется кондиционной, но при смешении всех слоев 
в пределах эксплуатационного уступа качество сырья по средней пробе, 
характеризующей интервал, соответствующий принятому при раз­
работке, не соответствует требованиям промышленности. Так, при под­
счете запасов формовочных песков, когда по данным секционных проб 
выделяются слои, сложенные определенными марками песков, при сме­
шении песков ряда слоев различных марок получается песок неконди­
ционный по гранулометрическому составу или газопроницаемости. 
Здесь при оконтуривании нельзя ограничиваться только суммированием 
кондиционных слоев в промышленную пачку; необходимо производить 
пересчет состава на мощность, соответствующую промышленной.

Н а месторождениях цементных известняков имеющиеся прослои 
глин нельзя рассматривать как пустые породы и исключать их из кон­
тура полезной толщи, так как производство цемента предусматривает 
составление шихты, состоящей из известняков и глин, в определенном 
соотношении; таким образом, глины являются не вредной, а полезной 
примесью. Из вредных примесей в цементных известняках наиболее 
часто присутствует окись магния, которая в отличие от окиси кальция 
при обжиге цементной шихты не реагирует с прочими ее к о м п о н е н там и  
и остается в свободном состоянии; в пережженном состоянии магнезия, 
в виде периклаза, медленно гидратизируется в кладке и , у в е л и ч и в а я с ь  
итп появление трещин в затвердевшем цементе,
в Р •"имитировать содержание ее

Р рье. Вместе с тем на многих месторождениях в полезной
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т о л ш е  среди чистых известняков встречаются известняки в различной 
ст е п е н и  доломитизированные. Довольно часто чистые известняки 
н е б о л ь ш о й  мощности переслаиваются с доломитизированными извест­
няками или доломитами. Выделение и окоитуривание на таких место- 
оождениях кондиционных пачек промышленной мощности требует про- 
нзводства соответствующих специальных расчетов.

Некоторую специфику имеет окоитуривание месторождений иско­
паемых солей. Большие расстояния между разведочными скважинами 
и невозможность их сгущения, во и збеж ан и е порчи месторождения, не 
п о з в о л я ю т  установить детали и характер фациальных изменений и тек­
т о н и ч е с к и х  нарушений. Вместе с тем при подсчете запасов соляных 
м е с т о р о ж д е н и й ,  особенно калийных, устанавливается, что залегание 
п л а с т о в  осложнено тектоническими нарушениями, нередко внутрифор- 
лационного характера, которые вместе с фациальными изменениями 
с о с т а в а  и качества солей вызывают значительные колебания мощностей 
как отдельных слоев, так и всего продуктивного горизонта. Вследствие 
этого, выделение по результатам опробования в разрезах отдельных 
буровых скважин полезных горизонтов и  пластов без увязки их с раз­
резами соседних скважин практически невозможно.

При оконтурив а НИИ месторождений слюды необходимо учитывать 
не только содержание слюды в жильной породе, но и ее качественную 
характеристику — выход колотой из забойного сйрца и номерной 
состав ее.

В настоящее время кондициями допускается окоитуривание про­
мышленных тел или по бортовому содержанию забойного сырца в слю­
доносных породах, или по минимальному значению качественного пока­
зателя. Как показано выше, эти понятия не идентичны; нередко проба 
с высоким слюдонасыщеиием из-за низкого выхода колотой слюды 
н невысокого ее номерного состава оказывается некондиционной по 
балансовому показателю и, наоборот, проба с невысоким слюдонасы- 
1дением, но показавшая высокий выход колотой слюды хорошего каче­
ства, может оказаться кондиционной.

Вследствие этого в ряде случаев контур залежи, проведенный по 
пробам с бортовым слюдонасыщеиием, значительно отличается от кон­
тура, проведенного по минимально допустимому балансовому показа­
телю. Нередко запасы, оконтуренные по бортовому содержанию забой­
ного сырца в породе, не удовлетворяют требованиям промышленности 
по среднему балансовому показателю в блоке и расцениваются как 
забалансовые. На рис. 191 приведен пример оконтуривания флого- 
пйтоносных тел на Гулинском месторождении (Е. М. Эпштейн 
п др.). При разведке месторождения флогопитсодержащие породы 
опробывались секциями длиной 3 л . В секционных пробах определя­
лось содержание забойного сырца в горной массе. На Гулинское место­
рождение были распространены кондиции, установленные для Алдан­
ского района, согласно которым в промышленный контур включены 
пробы с содержанием флогопита 5 /сг/ж  ̂ или балансовым показателем
g  ̂ Если бы выделение блоков было произведено по слюдо-
насыщению, то контур промышленной залежи представлял бы собой 
единый блок с достаточно высоким слюдонасыщеиием (см. рис. il91). 
Установлено, что объединенные пробы № 14, 15, 140 имеют балансовые

KZ  • CAi^ *показатели соответственно 0,78; 3,38 и 3,24 — — , т. е. ниже допу­
стимого предела, вследствие чего интервалы, характеризуемые этими 
пробами, из контура подсчета запасов были исключены. В результате 
флогопитоносная залежь разбилась на два блока — в северной части

2 * СМ“
блок с средним балансовым показателем выше 20 — , запасы кото-
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Ч А С Т Ь  III

МЕТОДЫ ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ



г

Г Л А В А  X

Л\ЕТОДЫ ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ ТВЕРДЫХ ПОЛЕЗНЫХ 
ИСКОПАЕМЫХ

Общая характеристика и применяемость методов

Все методы подсчета запасов основаны на: 1) распространении фак- 
■ тических данных о параметрах подсчета, полученных в отдельных есте­

ственных обнажениях горных пород, выработках и скважинах, на при- 
•легающие участки; 2) преобразовании сложных по форме тел полезных 
ископаемых в равновеликие им по объему простые тела.

В геологической литературе описано более двадцати способов под­
счета запасов твердых полезных ископаемых. Среди этих способов 
можно назвать следующие: среднего арифметического, геологических 
блоков, эксплуатационных блоков, вертикальных параллельных сече­
нии, горизонтальных параллельных сечений, непараллельных сечений, 
линейный, многоугольников, треугольников, четырехугольников, изогипс, 
нзолиний, статистический, графический, среднего угла падения, средней 
образующей,, объемной палетки Соболевского, косинусов, геоморфологи­
ческий, Прокопьева и др.

В практике применяются первые тринадцать методов. Если учесть, 
что четвертый, пятый, шестой и седьмой методы являются разновид­
ностью метода разрезов, а способ среднего арифметического погло- 

* щается способом геологических блоков, то количество фактически при­
меняемых методов резко сократится.

Относительное распространение этих методов в практике подсчета 
запасов рудных, нерудных и твердых горючих полезных ископаемых 
за период с 1941 по 1951 гг. показаны в табл. 22.

Т а б л и ц а  22

Распределение рассмотренных ГКЗ отчетов с 1941 по 1951 г. по методам 
подсчетов запасов (в относительных процентах)

Наименование методов подсчета 
запасов

Рудные место­
рождения

Месторожде­
ния нерудного 

сырья

Месторожде­
ния углей 
и сланцев

Геологических блоков 37 46 69
Разрезов 48 37 1
Эксплуатационных блоков 12 — —
Многоугольников 2 U 30
Треугольпнков 1 1 —
'•золиний — 2

■1

'
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наиболее ^нроко нсп месторождений Jrepyj^.^’!’'
^,оков методы геологических б л о к о в : &
сырья наиболее часто п м ногоугольников. Д ля подсчета зап-fP
Н ;  5 s ” . r ~ « s . ~  й « ™ . .  -  r . » » ™ ~ . . * 2 s :

при.
,„еио в табл. 23. Та Ол „ 4 , 5 3

пл„..ене..ие методов подсчета полезны х ископаемы*

Методы подсчета 1941—1947 гг. 1951 г. 1954 г.

14 45 46
16 12 36
34 24 15
22,5 15 2
2,5 1 1

1
П 2 —

Разрезов .
Геологических Плоков 
Эксплуатацнопиих блоков 
Бл1гжа(|1иего района 
Треугольников 
Четырехугольников 
Прочие

Из таблицы видно, что распространение основных методов (раз­
резов и геологических блоков) все время возрастает. З а  1954 год пер­
вые три метода применялись в 97 из 100 случаев подсчета запасов. 
Пр]1менение же остальных методов, включая и метод ближайшего рай­
она, резко сокращается.

Ниже приводится описание известных методов подсчета запасов.

Л1етод геологических блоков

Метод геологических блоков, впервые описанный В, И. Смирновым 
в 1950 г., является самым простым н наименее трудоемким,' Элементар­
ным, частным случаем этого метода является метод с р е д н е г о  
а р и ф м е т и ч е с к о г о  или, как его иногда называют, суммарный 
метод, когда все тело полезного ископаемого рассматривается как один 
блок. Тело полезного ископаемого, ограниченное сложными поверхно­
стями, приравнивается к равновеликой фигуре — диску с постоянной 
высотой и периметром, соответствующим внешнему контуру тела 
(рис. 192). Внешний контур, в пределах которого производится подсчет 
запасов, строится графически. Площадь тела полезного ископаемого 
измеряется чаше всего планиметром или палеткой. Мощность (т) опре­
деляется как среднее арифметическое по данным всех горных вырабо­
ток и скважин, пересекших тело полезного ископаемого, по фор­
муле (21). Среднее содержание компонентов (с) определяется также 
среднеарифметически по данным содержаний отдельных выработок по 
формуле (48). Объем тела полезного ископаемого (и) вычисляется по 
формуле (4); объем той части, которая приходится на приконтурную 
полосу, если она значительна, т. е. превышает (10% от общей площзди, 
вычисляется отдельно как произведение этой площади на половину 
средней мощности залежи. Запасы сырья (Q) определяются по фор- 

компонентов (Р) - -п о  формулам (1. 2 , 5 и 6 ).
ПРГГ..Я арифметического применяется в практике очень
редко, обычно дая ориентировочноГГоценки запасов. ' В ' общем случае
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при подсчете запасов методом геологических блоков площадь теля 
Слезного ископаемого разделяется на отдельные участкГ -блоки 
J как бы преобразуется в^ряд сомкнутых разновеликих фигур, высота 
которых равняется средней мощности каждого блока (рис. 193) Гпя, 
фцческие построения сводятся к общему оконтуривапню тела полез­
ного ископаемого одним из существующих способов и расчленению на

,[23^ Е Зг E 3 J  о . и
Рис. 192. Схема преобразования формы'тела полезного ископаемого 

при подсчете запасов методом среднего арифметического 
а  — пллн тела полезного ископаемого; — разрез по линии Л £ ; в > -аксонометри­
ческая проекция преобразованного тела полезного ископаемого без учета попраккн 
на приконтурную полосу; г — аксометрическая проекция прсоброзоппнного тело 
полезного ископаемого с учетом попрапки на прикошурную полосу; У — расти- 
тельнЫП слой; 2 — емсшаюшне лоролы; Л — тело полсшюго ископпсмого;
¥ — горные кыработки: чирные, — вскрыишис полезное ископаемое, белы е,— не 

искрыишис полезное ископаемое

[юдсчетные блоки площади, схваченной общим контуром. При расчле­
нении на блоки выделяются площади: разных сортов полезного иско­
паемого, отличающихся различной мощностью, содержанием полезных 
или вредных компонентов, удельным весом, различными технологиче­
скими свойствами или другими пока- I 
зателями; разной степени чразведан- 
ностп (по густоте разведочной сети, 
детальности опробования и т. п.) для 
определения запасов различных ка­
тегорий; самостоятельных горно- 
эксплуатационных участков пород, 
предназначенных для разных систем 
отработки или для различной после­
довательности пх эксплуатаций.

-  Разделять площадь тела полез­
ного ископаемого на блоки по дру­
гим признакам (в частности, с един­
ственной целью получения наиболь­
шего количества блоков малых раз­
меров) не рекомендуется. Точность 
подсчета запасов зависит при прочих равных условиях от количества 
исходных данных; поэтому, чем крупнее будут блоки и чем на большее 
количество пересечений будет опираться подсчет, тем точнее он будет 
выполнен. Вычислительные операции по каждому блоку аналогичны 
вычислениям при среднеарифметическом способе. Общие запасы мине-
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Рис. 193. Преобразование тела полез­
ного ископаемого в группу сомкн)т:ых 
разновеликих фигур при подсчете запа­
сов по способу геологических блоков
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Рас-
с  цель» ЯОЧ«ш.я ^  следующие и;.ичс„„^и.„ геологнче-

зрелглевпв нередко  ̂ д его разведки.
CKf.ro строевня ''«" ‘'Р“'“чеаорождепш1 прямом или обратной эааиси- 

1 . Прп ““ „ е Г  пмезного компонента и мощностью тела
межлу « f P *  о среднее содерж ание подсчитывается не как 

п м езвого  ископаемого срс  ̂ взвешенное на мощность тела
среднее *„еиия nVфopмyлe (49).
в данной точке его пересечения п „„„еральное сырье приконтуп

НОЙ полосы резко отличается от сырья ос­
новной части тела полезного ископаемого 
(по мошности, содержанию, удельному весу 
или другим показателям), то при подсчете 
запасов эту полосу выделяют отдельно. Гра­
фически необходимо, кроме внешнего кон­
тура. произвести определения внутреннего 
контура Т10 крайним выработкам. Выделен­
ная межкоитурная полоса разбивается по 
принципу ближайшего района на две части* 
а) прилегающую к внутреннему контуру’ 
запасы которой определяются по данным 
внутреннего контура, б) прилегающую 
к внешнему контуру, запасы  которой 
определяются по минимальным данным, 
принятым для внешнего контура (конди­
ционный минимум по мощности и содержа­
нию).

Общие запасы по телу полезного иско­
паемого определяются как сумма запасов, 
подсчитанных для внутреннего контура и 
межконтурной полосы.

3. При равномерном распределении вы­
работок в пределах внутреннего‘ контура 
тела полезного ископаемого площадь, осве­
щаемая контурными выработками (пло­
щадь влияния), от двух до четырех раз 
меньше, чем площадь, освещаемая внутрен­

ними выработками (рис. 194). Поэтому иногда применяют способ под­
счета запасов, при котором все выработки делят на контурные и вну^ 
треннне.. Внутренним выработкам придается статистический вес, равный 
единице, а контурным — равный 0,5. Среднее содержание вычисляется 
по формуле
_ "Ь 2̂̂ 2"Ь* • • + Со— + 0»5с„^п"f* +  ■ • * +  ( 120)
”  W j+ Ж 2 + •••-»-«»о-1+ 1̂ .5 »»о + +  +  0 ,5 /Яд

где т и с с  нндексо.м от I до 0—1 обозначают мощность и содер' 
жання по внутренним выработкам, статистический вес для которых при­
нимается равным единице.

Аналогичное взвешивание на статистический вес возможно и при 
вычислении средней мощности.

В некоторых руководствах (Изаксон, 1948) указывается возмож­
ность учета площади влияния выработок пропорционально углам, в пре- 
делах которых эти площади освещаются. Для внутренних выработок 
эти углы равны id  или 360®, для контурных они будут различны. Прин-
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□ <  m s  Е23^
Рис, 194. Схеиа распределения 
площадей, освещаемых отдель­
ными выработками вияри 
контура тела полезного иско­
паемого пр>{ равномерной рас- 

лрсделенип выработок 
I — гориыс пыработкн: 2—пняреи» 
ний Koinyp тед| по.11̂ лго неноте* 
н о т ;  3 — грэпн1Ш ллошмей, сспешае< 
мых отсльнынн пиработкаин; 4 — 
njouuiH, ocseiaaeuuc шутрекнимн 
•ырлботками, ала которых ст̂ ткстиче* 
ский пес лринммаскя ртши елиниие;
5 — плошаш, оспешйсиые конттрпыми 
•ыраб9тка«1и, ллв которые статистн- 
чсскнй пес лрмнииается равным 0̂ ;
6 — плошоли контурных выработок, 
для которых статнстичсскиК все при-

iiHuav;Tci услокно равный 0.25



пипиаль'НО это предложение правильное, ио оно, осложняя подсчет 
“[ЗЛО его уточ'няет и ‘поэтому -в практике подсчета запасов обычно не
применяется.
' форма и размеры тел полезных ископаемых, условия залегания, 
большинстве случаев характер распределения полезного компонента, 
^акже система разведки не оказывают серьезного влияния на возмож­

ность применения метода геологических блоков. Метод распространен 
очень широко и, за редким исключением, может быть использован 
во всех случаях.

При условии недостаточной степени разведанности месторождения 
небольшого количества исходных данных, метод геологических блоков 

я в л я е т с я  единственно рациональным, так как точность подсчета в этих 
условиях незначительна, а применение других методов только усложнит 
подсчет. Благодаря своей простоте и скорости получения конечных 
пезультатов, этот метод часто применяется для получения предвари­
т е л ь н ы х  данных и для проверки подсчетов другими методами. Особенно 
хорошие результаты получаются при наличии большого количества дан­
ных, входящ их в подсчет запасов, в случае равномерного распределе­
ния* разведочных выработок, малой изменчивости содержаний полез­
ного компонента и мощности тела полезного ископаемого и при отсут­
ствии зависимости между содержанием л мощностью.

Таким образом, описанный метод можно рекомендовать для под­
счета запасов как простых, так и слояшых тел полезных ископаемых. 
Основным достоинством метода является необычайная простота, ско­
рость графических -построений и вычислительных операций, благодаря 
чему результаты подсчета получаются во много раз быстрее по сравне­
нию с другими методами.

Как недостаток метода следует отметить, что иногда бывает трудно 
судить о деталях распределения полезного компонента на месторожде­
нии. В этих случаях должны быть составлены специальные геологиче­
ски е разрезы и другие графические материалы, дополнительно освещаю­
щие характер распределения денных компонентов в телах полезных 
ископаемых.

'— ^ с е  вычислительные операции сводятся к составлению двух основ­
ных формуляров; формуляра определения средних мощностей и средних 
содержаний, который составляется для каждого выделенного подсчет- 
ного блока; сводного формуляра подсчета запасов сырья и компонен­
тов по блокам, составляемого отдельно для каждого сорта полезного 
компонента и категорий запасов.

В качестве примера в табл. 24 приведено определение средней мощ­
ности рудного тела и среднего содержания металла в руде, в табл. 25 — 
подсчет запасов руды и металла.

Т а б л и ц а  24

Формуляр определения средней мощности рудного тела и среднего 
содержания металла в руде по методу геологических блоков

Выработка Мощность,
м

Содержание металла, 
г/г

Шурф №4 
V 5

0,90
0,20

15
54

. 49 0,75

В с е г о  . . 12,40 1 948

14

Количество выработок л =  20 
Средняя мощность 0,62 м  
Среднее содержание 47,4 г/г

Зак. 9-16
209



Таблица J5

Ф о р 'О а

м

fJO K l

яр  П0ДСЧ1 

П л о ш д ь .

(S)

»та зап л си о

С р г т я я
ыошность,

я
( т )

Объем
рудного

тела,
.1/3

( П

Объем­

ный вес 

i<i)

Запасы
руды,

г
(Q)

Среднее
содержание

металла,
Ф
(с)

Запасу
‘̂сталла,

кг

4
5

24.50 0.62 1519
(Данные

2 .8

заносятся

4253
аналпгич!

4 7 .4
ю )

201,6

Т1ЯП-1Г0В месторождения простой формы может Пг1.мером позсчета 3 залежи (рис. 195). Рудна,
служить / „ f  ̂ „ “том бурых железняков, приуроченных к горн-
залежь " в  результате пострудных размывов нижнемело-

™ п  н С  периСв. затронувших около 80о/„ рудоносной 
вого п ч е т в е р т и ч н о ю  у площади, рудный пластпласт

расчленен на несколько 
сравнительно небольших 
линз. П лощ ади отдель­
ных рудных линз соста­
вляют от 26 до 168 тыс.ж2. 
В пределах каждой лин­
зы рудный пласт не вы­
держан по мощности и 
качественному составу. 
Мощность колеблется от
0,5 до 2,8 jit, содержание 
железа — от 20 до 57% 
и кремнезема — от 5,5 до 
38%. Подошва рудного 
пласта неровная, на ко­
ротких расстояниях, от­
метки подошвы от поверх­
ности земли изменяются 
от 5 до 15 м. Подстилает­
ся рудный пласт в основ­
ном глинами и песками. 
В кровле залегаю т также 

’ пески и глины. Детальная 
разведка залежи произведена по стометровой квадратной сетке скважи­
нами ручного бурения, шурфами и дудками. На отдельных уча’стках 
разведочная сеть сгущена путем проходки разведочных выработок 
в центрах квадратов основной сетки. Запасы руды подсчитаны мето­
дом геологических блоков с оконтуриванием рудных залеж ей и под- 
счетных блоков на плане (рис. 195). Внутренний контур п роведен  
в пределах разведочных выработок, вскрывших рудный горизонт. 
Внешний конт)'р построен по способу среднего угла в ы к л и н и ­
вания. Б пределах внутреннего контура рудное тело р а з б и т о  на 
несколько участков с отнесением запасов к категориям Аг п В. При рзз- 
бивке на участки различных категорий учитывалась степень р а з в е д а н ­
ности, изученность обводненности и общая геологическая и горнотехни­
ческая изученность участка. По категории Аа к в а л и ф и ц и р о в а н ы  

запасы внутри контура разведочных ‘ выработок на п л о щ а д и
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EM f [
Рис. 195. План подсчета запасов части железо­

рудной ззлежн
/  — запасы кат. А,; 2 — запясУ w .  В: J  — вапасы кат. С,; 

«ырвАоткн, аарелюшке рузу; £ — вырэботки, не остретно- 
juiit руду
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ftii гг\ч11ениои до х зр а к тср  измсцимг,,^
с разведочной сеткой, с о  Кроме того, эта  часть ча
рудного пласта прослеж приурочена к  п о в ы ш е н н о /^ ^ ’̂

и рельефа, пласт залегает
ше уровня грунтовых вод и пТ 
работка его не связана с оог 
низацней специального воло 
лива. К категории В отиесеГ^ 
запасы остальной внутрикп 
турпон части залеж и с аналп’ 
гичнои разведанностью ни*л' 
уровня грунтовых вод. Для о ® 
работки этой части залежи рГ 
обходима организация водооГ 
лива. что требует ДополнителГ 
иого изучения водопритоков й 
будущие выработки. Запасы 
распс^оженные между виут 
рекним и внешним контурами* 
отнесены к категории Cj. Сред' 
ияя мощность в пределах каж­
дого подсчетного контура опре-

■| делена среднеарифметическим
способом. Среднее содержание 
железа и остальных компонен­
тов вычислено как среднее 
взвешенное на мощность.

Другим примером может 
служить подсчет запасов слож­
ного месторождения, общий 
план залежи которого изобра­
жен на рис. 196, а один из раз­
резов— на рис. 197. Известня­
ки среднего палеозоя, перекры­
тые сланцами верхнего палео­
зоя, сложены в пологую, купо­
ловидную антиклинальную 
складку, разбитую многочис- 

‘ ленными сбросами. Н а контак­
те между известняками и пере­
крывающими их сланцами рас­
положен мощный мета сом эти­
ческий горизонт окварцованных 
известняков, содержащий руд­
ную вкрапленность. Эта вкрап­
ленность, местами сгущаясь, 
создает гнезда промышленной 
сульфидной руды. Отдельные 
гнезда в пределах рудоносного 
горизонта располагаются бес­
системно, не имеют геологиче- 
CKILX границ, переходя плавно 
через зону вкрапленников в 
безрудный материал, и нахо­
дятся в верхней, средней, а 
иногда и в нижней части руДО' 
носного гор из он га. Размерь
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гцезД колеблются в широких пределах от единиц до нескольких сот ку­
б и ч е с к и х  метров. Распределение главного рудного минерала (сульфида) 
в контуре крайне неравномерно н характеризуется коэффициен­
т о м  вариашш от 86 до 250.

Разведка месторождения осуществлялась комбинированным, горно­
буровым способом. Рудоносный горизонт при неглубоком его залегании 
вскрывался шурфами, а при более глубоком (свыше И5 ж )— скважи­
нами колонкового бурения по сетке 50 X  50 м. Расшурфовка и бурение 
позволили oKjDHTypHTb площади с различной рудоносностыо и выяснить 
геологический разрез для планирования вскрытия и отработки место­
рождения. На рудоносных участках была пройдена система подземных 
горизонтальных и вертикальных капитальных выработок. Из вырабо^ 
ток, вскрывших гнезда с кондиционной рудой, были заложены 
очистные камеры, при помощи которых эти гнезда были быстро вырабо­
таны. Очистные работы сопровождались эксплуатационной разведкой 
для уточнения контуров и условий залегания рудного тела. Отсюда сле­
дует, что рудные гнезда не могли быть более или менее точно оконту­
рены в процессе разведки, их полные контуры выяснились только после 
их отрабопш.

При подсчете запасов проекция рудоносного пласта разбивалась на 
участки по степени рудоносности и по категориям запасов. Крупные 
участки разделены на ряд блоков, контуры которых определялись гор­
нотехническими возможностями вскрытия и отработки (участки откры­
тых н подземных работ; площади, тяготеющие к определенным капи­
тальным выработкам, и др.). Мощность по блокам определялась как 
средняя арифметическая, а содержание металла— как среднее,по руд­
ным скважинам и горным выработкам. Подсчет запасов металла произ­
водился с учетом коэффициента рудоносности по каждому блоку. Этот 
коэффициент определялся отношением числа рудных выработок и сква­
жин к общему чисшу выработок и скважин в блоке и колебался для 
отдельных блоков от 0,3 до 0,8.

Метод эксплуатационных блоков

Этот метод является одним из наиболее распространенных при 
подсчете запасов жильных или маломощных пластовых месторождений, 
когда разведка производится в основном горными выработками с рас­
членением тела полезного ископаемого на эксплуатационные б л о т  
Под блоками в данном случае принято понимать отдельные части тел'а, 
оконтуренные и опробованные с четырех (или менее) сторон штреками 
н восстающими (рис. 198). Таким образоДслож ная форма тела полез-' 
ного ископаемого как бы преобразуется в ряд сомкнутых по штрекам 
и восстающим разновеликих параллелепипедов (или напоминающих их 
фигур), высота которых равняется средней мощности по каждому 
блоку, а основание — площади блока (рис. 199). З а п а с ы  подсчиты­
ваются в пределах каждого оконтуренного блока, общие запасы мине- 
 ̂рального сырья и компонентов определяются суммированием запасов
I всех блоков. J

Графические построения сводятся к изображению продольной про­
екции тела полезного ископаемого на основании маркшейдерских дан­
ных. Для вертикальных и крутопадающих тел строится проекция тела 
в плоскости падения или чаще на вертикальную плоскость, при пологом 
залегании — на плане с изображением горизонтальных и вертикальных 
выработок, расчленяющих тело полезного ископаемого на эксплуата­
ционные блоки, нанесением мест взятия проб, мощностей тела по 
каждому замеренному сечению (пробе) и содержания полезного компо­
нента по данным анализов.
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„ой плоскости, на которую проектируется тело, вводить поправок на 
" л  проекции при вычислении как средней мощности по блоку так 

площади не требуется. Например, рудная жила, имеющая угол паде- 
„ня Г5°, опробована горизонтальными бороздами. Ж ила и выработки 
„асчленяющие ее на блоки, спроектированы на вертикальную плоскость’ 
параллельную простиранию жилы. Площадь блока, замеренная на 
такой проекции, умноженная на среднюю горизонтальную мощность 
д а е т  истинный объем руды в блоке.

П р и  достаточно равномерном рас­
п р е д е л е н и и  проб по контуру блока сред­
няя мощность (т) для блока опреде­
л я е т с я  как средняя арифметическая по 
ф о р м у л е  ( 2 1 ) .

При равномерном распределении по­
л е з н о г о  компонента, отсутствии зависи­
м о сти  между его содержанием и мощ­
н о ст ь ю  тела полезного ископаемого, 
имея достаточно равномерное распреде­
л е н и е  проб по контуру блока, среднее 
с о д е р ж а н и е  для блока (с) определяется 
так же, как среднее арифметическое по 
данным штреков и восстающих по фор­
муле (48). При наличии зависимости со­
держания от мощности среднее содер­
ж а н и е  вычисляют как средневзвешенное 
на мощность по формуле (49).

Практически часто расстояния меж­
д у  пробами не соблюдаются строго, а за­
висимость между содержанием полезного 
компонента и мощностью остается неизу­
ченной. В этих условиях при неравно­
мерном распределении проб по контуру
блока среднее содержание часто определяют путем взвешивания 
содержаний отдельных проб на длину их влияния по формуле (50) 
(если отсутствует зависимость содержания от мощности) или по фор­
муле (51) (при наличии зависимости содержания от мощности). Сред­
нюю мощность по блоку ( т )  в этом случае высчитывают путем взве­
шивания отдельных замеров мощностей по пробам на длины влияния 
этих проб по формуле (22). В отдельных случаях при резком колебании 
значений объемных весов среднее содержание определяют взвешива­
нием частных содержаний на объемный вес по формуле (53).

Во многих руководствах по подсчету запасов рекомендуется вычи­
слять среднюю мощность и среднее содержание полезного компонента 
последовательно, вначале для каждой стороны блока (по формулам, 
приведенным выше), затем для блока в целом — по следующим фор­
мулам:

mi/i
h  + h  + U + ii ’ ^ ’

4 -  wg/gCg Ч- W3 / 3 C8  (123)
Щк +  -

где 771 — средняя мощность тела полезного ископаемого
по блоку;

Щт ^ 2» ^ 8> ^4  — средние мощности тела полезного ископаемого 
по соответствующим сторонам;

1̂» 8̂» /4 ”  длина блока по штрекам и восстающим;
с — среднее содержание компонента по блоку; 

с,, Cz, с^, — средние содержания компонента по выработкам.
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Рис. 199. Схема преобразования 
тела полезного ископаемого в 
группу сомкнутых по штрекам и 
восстающим параллелепипедов 
при подсчете запасов по способу 

эксплуатационных блоков

С =



отсчета запасов, но упрощают технику, „е уточняют подсч ^льким блокам, примыкаю. 
Определять « " " “ Использование указанных формул 

когда n p n x « J > " 'в этом так как данные одиок и той же 
шим ДР5Г “.?” ,ть расчетные о п ^ “ ^ „е„ее двух раз.
„„мигает с о к ^  ’„ я  при ц  учитывается при определеиан
вырайотк.1 Г  „с. 200. j‘- J „ p „  определении запасов по

К„к В"®"® ' I и 3; ,, ппясчете запасов по блокам il и 2
запасов по W Xi! 7 — ПР j^o 6  — по блокам 3
блокам 2 II ______ _____ ^  . g  этом случае средние данные, 

шчпслениые по штреку №  И
UJfnpeHMtfS

Гнс. 2<К). Сде'1л расположения примы- 
блоклн. Ночсрамн отмечены 
полечетные блоки

КПЮ1ЦИХ

блока № Ь могут быть использованы 
D конечном их виде как данные по 
выработке в целом при определении 
запасов по блоку № 3, и повторного 
выш1сления их можно избежать 
То же относится к штреку Ко 15 » 
восстающим № б и 7.

Когда опробование тела полез­
ного ископаемого в выработках про­
изводится по двум противополож­

ным стенкам, определяют средние величины содержаний полезных ком- 
noHOHTuB ii мошиостп по выработке в целом и распространяют эти вели­
чины на примыкающие блоки.

Иногда при неравномерном распределении проб в пределах выра­
боток. оконтурнвающих подсчетнын блок, можно наметить участки, 
внутри которых расстояния ме­
жду пробами более «ли менее 
одинаковы. В таких случаях ре- 
комет>стся определять срод­
ное содержание для блока спо­
собом промежуточных^средннх, 
предложенным П. Л. Каллисто- 
вым. Согласно этому способу 
сначала следует вычислить 
промежуточные средине ариф­
метические содержания по 
каждому интервалу, характе­
ризующемуся одинаковой плот­
ностью опробования» а затем 
подсчитать среднее из этих про­
межуточных как среднее взве­
шенное на Х1ИНЫ выделенных 
интервалов. Способ вычнсле- 
ння промежуточных средних 
применяют также пра неравно­
мерном распределеанн ценных
компонентов в мпнеральном сырье. В этом случае раздельно опреде­
ляют среднее содержание для обогащенных и убогих y îacTKOB, после 
чего вычпсляюг среднее содержание по выработке путем взв е ш и в а н и я  
на длину этах учаакоз.

Кроме описанных общих принципов определения запасов м етодом  
эксплуатаиаонных блоков, необходимо разобрать о т д е л ь н ы е  частные 
случаи, встречаюпдеся в практике разведки.

I. Приведенные выше способы определения средней для блока мош- 
нопи (WI) прнм^намы прп условии, когда мощность тела полезного 
ископаемого Ее cptsicsaei сечения горных выработок. Если м ощ н ость  
2)0

Рис. 201. Подсчет запасов эксплуатационного 
блока мощного тела



п р е в ы ш а е т  ширину разведочных выработок, подсчет запасов по 
э к с п л у а т а ц и о н н ы м  блокам осуществляется на основании данных о м о ш -  
„ 0 СТ1Г н содержании компонентов по ортам, дающим полное пересечете 
,evia полезного ископаемого (рис. 201). Так как при подсчете запасов 
э к с п л у а т а ц и о н н ы х  блоков мощных тел используются только данные по 
о п р о б о в а н и ю  ортов и  квершлагов, а данные по опробованию штоеков 
,1 восстающих не используются, выработки, идущие по простиранию
11 восстанию тела полезного ископаемого, могут для целей подсчета запа­
сов не опробоваться. Опробование этих выработок (обычно с расши­
ренным интервалом между пробами) можно производить для других 
целей (изучение изменения качества минерального сырья и по )

В некоторых случаях про- 
бы, отобранные по штреку, 
дают возможность уточнять со­
держания, определяемые в ор­
тах. С этой целью пробы, ото­
бранные по штреку между дву­
мя ортами (например, № 25 к 
26, на рис, 202), разбивают по 
принципу ближайшего района 
на две группы, каждая из ко­
торых тяготеет к тому или ино­
му орту. Например, пробы 1, 2,
3 и 4— к орту № 25, а пробы
5, 6, 7, 8 — к орту № 26. Затем 
вычисляют среднее содержа­
ние ло каждой группе проб с учетом пробы прилегающего орта. Напри­
мер, среднее по пробам 1, 2, 3, 4 и 12 для орта 25 и по пробам 5, 6, 7, 8 
и 18 для орта 26. Полученные средние значения используют при опре­
делении средних содержаний по ортам взамен соответствующих проб
12 и 18.

2. Нередко определяют запасы минерального сырья в блоках, окон­
туренных выработками и опробованных только с трех или даже с двух 
сторон (рис. 203). Когда блок вскрыт и опробован с трех сторон 
(рис. 203, а ), следует вычислять среднее содержание и среднюю мощность

•̂1
1
I

1 i Г |  1 I I  1
1̂

-̂1

tUmpsH

1
1

Рис. 202. Схема использования проб, отобран­
ных по штреку для определения средних со­
держаний по ортам. Цифрами отмечены но­

мера проб, линиями — места отбора проб

т т  / ■ / \ г -  3
Рис. 203. Схема эксплуатационных блоков, оконтуренных 
горными выработками с трех сторон (а) и с двух сторон (б)

/  — площадь подсчетного блока; 2  — место взятия проб; J — горчые 
выработки

ДЛЯ блока ПО данным трех сторон; средние данные условна распростра­
няются на четвертую, не опробованную сторону (БГ). Иногда влияние 
крайних проб (№ 35 и 84) распространяют на всю неопробованную 
сторону блока БГ путем взвешивания данных этих проб на прилегаю- 
1Цне к соответствующей из них половины стороны блока. В нашей схеме, 
следовательно, данные пробы № 35 взвешивают на отрезок БД, а дан­
ное пробы № 84 — на отрезок ДГ. Применение такого взвешивания 
увеличивает значение (статистический вес) крайних проб, что является
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ств>ет кдкое*лиоо зл „о падению, рекомендуется

" '  “ “ “ ‘  • > « > «

r '* " S r :
^ “Д к л в 1х а ЛО Я^еш гю  н простиранию вскрыты горными выработкам? 
J/тотые опробуютоя по более г)-стоП сетке. Следовательно, степень 
н^тост/отлельных сторон (сечении) блоков неравноценна (рис.2оД

д

“LT.
j j  - 4

Рнс. 2W. Схема расчленения эксплуатационных блоков для 
подсчета запасов при неравноценной изученности сторон

« гая отсттсгкяв ззкояоисрнога нэченення содсржапия imh ыоишостн по 
pueaam; tf — при н»л«<пп1 31коиоы1:рноп> мэиснеииа содержанка или мащ- 
м х п  по писшио; /  — полсяетни плошааь верхнего блока; 2  —> лодсчстная 

luoauub m txm ro бдок1 ; 3 горные выработки: 4  — место взятия проб

В таких сл\'чаях особое значение приобретает изучение геологических 
особенностей месторождений и, в частности, характера распределения 
полезного компонента. Если по данным опробования выработок, иду­
щих по падению, не фиксируется каких-либо закономерных изменений 
с глубипоц содержания полезного компонента или мощности тела полез­
ного ископаемого, то весь блок АБВГ  расчленяют на два (рис, 204) 
по линии ВБ и по каждому из них запасы подсчитывают отдельно. При 
этом запасы блока ЛЕВ нередко приходится относить к более низкой 
категории, как менее изученные. Среднее содержание компонента 
и среднюю мощность тела для блока ВБГ  определяют по данным опро­
бования выработок ВГ и £Г, для блока АБВ  — как среднее арифмети­
ческое между средними данными, положенными < для стороны А Б  (по 
канавам), и средними данными по блоку ВБГ,

Если по данным опробования выработок, идущих по падению, фик­
сируется закономерное изменение мощности тела полезного ископае­
мого, содержание компонента (например, наличие миграция золота 
в приповерхностной зоне или др.) или изменение сортов минерального 
сырья (например, смена окисленных руд первичными), то блок АБВГ  
делят на два по линни ДЕ (рис. 204) и запасы каждого из них 
подсчитывают отдельно. Линию ДЕ  проводят по границе различного 
по составу минерального сырья или различной мощности тела п олезн ого  
ископаехшго, а положенне ее определяют на основании данных выра­
ботки Б Г.

4. Глубокие горизонты тела полезного ископаемого сравнительно 
б>товымп скважинами. Контур блока (рис. 205) в этом 

гпяиипп точками пересечения тела скважинами (нижняя
и о с ! ®  штреком (верхняя граница). Д ля вычисления мош- 

Р . ання по блоку* пользуются несколькими способами.
2lh



П р и  б о л е е  и л и  м е н е е  р а в н о м е р н о м  распределении 
полезного компонента вычисляют среднкЗю мощность тм а  полезного
ископаемого по формуле

ti +  ii ’ 024)
т

где ;;t — средняя МОЩНОСТЬ ПО блоку;
— средняя мощность по штреку; 

средняя мощность по скважинам; 
/ j —длина блока по штреку;

длина блока по скважинам {СД),

Рис. 205, Схема оконтуривакия эксплуатационных блоков при 
разведке глубоких горизонтов буровыми скважинами

а —■ прк пересечении тела полезного ископаемого несколькими схмжинами; 
6 — при пересечении тела полезного ископясмсго одной скважиной;

1 —* площадь подсчетиого блока; 2 — буровые скважины

Среднее содержание компонента вычисляют по формуле

(125)

где
m-ili 4" *

С — Среднее содержание компонента по блоку;
Cj — среднее содержание компонента по штреку;
Сг— среднее содержание компонента по скважинам; значения 

т  и /  — те же.
При наличии одной скважины влияние ее распространяют на поло­

вину расстояния между скважиной п гор^изонтом горных работ, что 
соответствует 0,25 площади всего блока (треугольника). Тогда средняя 
мощность для блока может быть вычислена по формуле

3 /W j -}- /Я дт

а среднее содержание по блоку — по формуле
ЗС( +  Cj

(126)

(127)

где значения т тл с аналогичны указанным выше.
П ри  н е р а в н о м е р н о м  распределении полезного компонента 

буровые скважины служат только для определения контуров блоков. 
Достоверность данных о мощности тела полезного ископаемого и, тем 
более, о содержании компонентов по скважинам крайне низка и их 
можно рассматривать лишь как единичные пробы. Исходя из этого, 
}'чктывают статистический вес проб и вычисляют мощность для блока 
по формуле

m i / t r t i ^ j 28)

где число проб по штреку; 
«2 — число скважин.
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««оппрго содержан[!я компонента Д ля выппслепия ^редпего сод и
используют аналогичную ф о р № ^  ------------------  ----------

п п ,1 ппиоП скважине поде

дл я  вычп^1с..../. (с)

п Т о л н о п ’с " ”  ̂ упрощенной
_  ОТ|Я| -г 

«I +  I

"О блоку

формул^ 

(129)

rt 1/лит\'ппваипп блоков необходимо учитывать распреп^по 
Пр1Г ^„пов и сортов мипералыюго сырья, а таюк^

в н у т р и  них разли особенности строения блока
•^ ёГ и .ы  t t S c K ^ ^  смешения, склонения рудных столбоГ й  
о Х п  теиный выработками блок расчленяют на несколько мелких б^?’ 

заКГ ь| которых подсчитываются отдельно.. М етод эксплуатации”- 
иыч Стоков распрострзиеи для соответствующих условий чрезвычайи' 
шфоко П риме,.яется при подсчете запасов простых и слож ш х ^  
форме тел полезных ископаемых. Все расчет..™ операции сводят", 
к составлеишо формуляров (табл. Л! 26. 27 н 28). В качестве примера

Ш̂трея

О S /О fs 20
/ 2

P»jc. 206. План полсчетныл блоков (по А. А. Креп игу, К. Л. Пожарицкому,'
А. А. Розлну)

7 — pjfAitns ЖИЛ1 ; 2 —горны^ырлботкн; ^>-л1птн тектонических нарушсмпП. Ц иф ры  слепа от выр»* 
боток — ноисрэ проб; цифры' спраоа — мощности

(рис. 206) приведен подсчет запасов для двух блоков одного из жиль­
ных месторождении золота [Крениг, Пожарицкий и Розин, 1940]. Блоки 
оконтурены с четырех сторон горными выработками. Рудное тело опро- 
nfPupo°nH*^ игрекам и восстаюилим бороздовыми пробами с  более или 

расстояниями между ними. Последнее о б с т о я т е л ь с т в о  
cnorofi средней мощности для блока п р и м е н и т ь
зависимости Среднее содержание ввиду о т с у т с т в и я
соеднее aniirfiu ^^од^ржаннем и мощностью подсчитано так же, как

б.токГм ^ е л м  вТаб“  2 1 *""
22J



Т а б л и ц а  26
Формуляр вычисления средних величин по выработкам

Выработка и № пробы Мощность, м \Содержание золота, г/г

gocciaiouuiil 17
341 1,88 10 0342 0,60 з !2

0.71 1 3.7

И т о г о  16 10,25 477,1
goccrnwuuiii 18

410 0,62 10,7 '
411 0,70

♦ 1 #
6,0

426 1.10 1 5.0

И т о г о  17 12,89 261,63
Восстающий 19

459 1,40 32,0
460 1,81

• ■ ■ 476 1,32 0,0

И т о г о  18 25,83 471,42
Штрек 48 между восстающими 17 и 18

277 0,82 2,3
• 278 0,67 3.4

• •
286 1,00 1 98,0

И т о г о  10 9,57 322,10
Штрек 48 между восстающими 18 и 19

287 1,37 170,0
288 1.12 9,2

307 0,92 1 1

И т о г о  81 28.03 1473,36 [
Штрек 73 между восстающими 17 и 18

540 0,30 4.0
541 0,49

..........................................  1

551 0,77 1 :

И т о г о  18 8,90 1 44,88

Штрек 73 между восстающими 18 и 19

558 1,17 3,0
553 0,80 ел. 1

573 0,61

И т о г о  22 20,31 91,52
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.ЫЧКСЛ.Н..* средкк» "» «"»“»«

57

м
блока

Нлзвипие выработки
Колипс*

ство
проб

Сумма
SfOUlHO-
стей. м

Сумма 
содержа* 
НИИ, г}т

Средняя
М01Ц-

ность по 
блоку, м

16 10,25
12,89

477,1
261,63Q00 1 П7 Восстаюшни 1 / .  • • • * 17

10
12

9,57
8,90

1U
44,88

55 41,61 1105,71 0.7G
17 12,89

25,83
28,03
20,31

261,63
471,42

1473,36
91,52

5 18
21
22

78 87,06 2297,93 1.12

к т. л.

средне»

;ие По 
блоку 

г/г ’

20.10

29.46

Сводная таблица запасов

Т а б л и ц а  28

пп.

М блока и категория 

элпасов

Пло­
щадь
блока,

Средняя
мощ­
ность
блока,

м

Объ­
ем

блока,

Объ­
ем­
ный
вес

Запас
руды,

т

Среднее 
содержа­
ние ме­

талла, 
г1т

Зааю  
метал­
ла, кг

Запасы категории Ач

7-А г 
5—Аз

510
1290

0,76
1.12

388
1445

2,6
2.6

1010
3760

20,10
29,46

20,30
110,77

Пр и м е ч а н и е .  Для каждой категории запасов целесообразно составлять 
отдельную таблицу.

Пострудная тектоника месторождения была изучена достаточно 
детально, что дало основание при разбивке рудного тела включить оме- 
щениые по тектоническому нарушению части жилы в пределы подсчет- 
ных блоков. '

При опробовании замерялась вертикальная мощность рудного тела, 
и так как подсчет запасов производился на плане (пологопадающая 
жила), то поправку на угол падения жилы не вводили.

Достоинства подсчета запасов по методу эксплуатационных блоков 
очень существенны и сводятся к следующему: 1) простота графических 
построений и всех вычислительных операций; 2) подсчет запасов произ­
водят в пределах первичных горноэксплуатационных участков, какими 
являются блоки, и может быть без пересчетов использован при планиро­
вании и проектировании эксплуатационных работ; 3) метод позволяет 
выделить участки (блоки) различного по качеству минерального 
сырья.
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Недостатками метода являются ограниченные-возможности его п,ои- 
менения. Он применим только при условии нарезки относительно выдео- 
^анных тел полезных ископаемых горными выработками с оконтуоива- 
HiieM отдельных эксплуатационных блоков с ряда сторон. Гнездовые 
прерывистые тела могут подсчитываться методом эксплуатационных 
блоков с введением коэффициента рудоносности, но подсчеты будут 
jjeHee надежны.

Метод разрезов ^

Метод разрезов применяется при подсчете запасов месторождений, 
разведанных выработками, расположенными по разведочным линиям’г 
на оснований которых можно построить геологические разрезы.\ Иногда 
этот метод называют методом параллельных сечений или параллельных 
разрезов. Но в связи с тем, что разрезы часто бывают непараллель­
ными, это название является не совсем точным.

При методе разрезов предполагается достаточно правильная орга­
н и за ц и я  разведочных работ на месторождении, в частности проходка 
р а з в е д о ч н ы х  выработок или скважин по более или менее параллельным 
линиям и достаточно равномерное распределение их с полным пересе­
чением тела полезного ископаемого.

Строить разрезы, пересекающие тела полезных ископаемых, можно 
в плоскостях, секущих тело либо в вертикальном направлении, когда 
разведка осуществлялась по вертикальным линиям, либо в горизон- 

' тальком, — когда разведка производилась по горизонтам. В связи 
с этим различают две разновидности этого метода— вертикальных
II горизонтальных разрезов. Принципы подсчета запасов для этих раз­
новидностей одни и те же. Иногда расположение выработок позволяет 

Ттрименить любой из этих двух вариантов, но следует выбрать тот из 
них, который больше отвечает требованиям эксплуатации или требова­
ниям проектирующих организаций. Если, например, месторождение 
отрабатывается или предполагается к отработке по горизонтам, то 
лучше подсчет выполнить методом горизонтальных разрезов.

Как в первом, так и во втором случае желательно построение 
контрольных профилей, пересекающих основные подсчетные разрезы. 
Например, при подсчете запасов вертикальными разрезами рекомен­
дуется строить контрольные горизонтальные сечения или вертикальные, 
но перпендикулярные основным.

При подсчете запасов методом разрезов на основании данных раз­
ведочных выработок строятся геологические разрезы (по каждой разве­
дочной линии или по каждому горизонту выработок) с изображением 
сечений тела ‘полезного искотзаемого в вертикальной или горизонтальмоа 
плоскости. Вертикальные геологические разрезы строят с учетом эле­
ментов залегания горных пород, вмещающих тело полезного ископае­
мого, определяемых на поверхности по линии разведочного профиля. 
Геологические разрезы расчленяют тело на отдельные участки или 
блоки.

Все блоки, кроме расположенных в краевых частях, ограшгчены 
двумя секущими плоскостями. Крайние блоки ограничены плоскостью 
сечения только с одной стороны, а с остальных сторон их огранич^ает 

■[неправильная поверхность тела полезного ископаемого (рис. 207). 
|13[апасы минерального сырья и компонентов определяются раздельно 
(ДЛЯ каждого из выделенных блоков. Общие запасы получаются с^мми- 
I рованием запасов отдельных блоков, которые определяются несколь­
кими способами.
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оииигпяется как произведение площади срел»^ 
Объем / легко устанавливаемую путем замера раДт^''®

его сечения 5 из л-ишУ среднего сечения блока опреде^^®"'
кия между f  “Пример, как произведение средней мощности 
разными "  п ,13 его ширину Л, определяемую путем
полезного точками тела. Среднюю мощность нахп»'’*
расстояния ^yjTiniecKoe, либо как среднее взвешенное на п
U o  как среднее арифмеяиес выклинивания
: г : . 0. =  ?:Г .Твн;.'о"?.ош иости. установленной KOH^SS:r„;

rf

Ш

f  2 3__ L

щ  
т Ш 2.г Ш ^ з

Рис. 2D7. Схема рдсположеипя подсчетных блоков при 
полсчете запасов методом разрезов

0 »  план; 5 — разрез по лнкни IV, 7 — разведочныв пыработкн; 
2 — плошвзь тела ntwicJHioro «скопоимого? 3 — площадь приконтур- 

HOft полосы

Расстояние влияния выработю! / вычисляется как полусумма расстоя­
ний (/i и /а) до ближаиших выработок по формуле (54).

Чаще всего площадь сечения тела полезного ископаемого опреде­
ляется на разрезе планиметром или палеткой, что для целей подсчета 
запасов дает достаточную точность. Площадь сечения маломощных тел 
пластового типа, особенно залегающих в условиях сильной складча­
тости. можно определять с помощью курвиметра, как произведение 
общей протяженности тела, замеренной курвиметром, на среднюю мощ­
ность, установленную по данным разведочных выработок.

Для выч11сления объема блока используются следующие формулы:
1) когда площади сечений тела полезного ископаемого, ограничи­

вающие блок, более или менее равновелики, а сечения близки к парал- 
ле.7ьным, — формула призмы

(130)

где V' —объем блока;
Si н Sj —соответственно площади сечений блока;

д.иша блока (расстояние между разрезами);
2) если площади параллельных сечений, ограничивающих блок, 

имеют изометрическую форму и подобны, но по величине резко отли- 
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,аются друг от друга (более чем на 4 0% ).-ф о р м у л а  усеченной пира-
ЩПДЫ

1/ _-Si +  *S2 + Sx’Si t
^ -------------3— ^ i  (Ш )

При тех же значениях параметров.
Для крайних блоков, которые опираются только на одно сечение 

объем может быть определен также по нескольким формулам в зависи­
мости от характера выклинивания тела полезного ископаемого:

1) по формуле клина '

(132)

где — расстояние от плоскости сечения до точки выклинивания тела 
полезного ископаемого;

2) по формуле конуса

К =  (Ш )

При тех же значениях параметров;
3) по формуле усеченной пирамиды, приведенной выше, если при 

выклинивании тела мощность принимается равной минимальной мощ^ 
ности, установленной кондициями; площадь сечения (S2) определяется 
как произведение длины сечения на установленную кондициями мощ-

'__Ш1СТЬ!_̂
В целях упрощения расчетов и получения равноточных результатов 

объемы блоков между параллельными сечениями могут определяться 
графическим способом, предложенным Я. М. Фейгиним [1956] по фор­
муле

V = K ^ ^ l ,  (134)

где V — объем блока;
Si и — площади сечений, ограничивающие блок;
I — расстояние между сечениями;
^ —поправочный коэффициент, определяемый по формуле

K — i n +
Vi+Vi,

(135)

Из формулы (135) видно, что величина К  зависит от суммы отно­
шений площадей сечений (5 | и S2) и не зависит от абсолютных величин 
этих площадей. Кроме того, величина К  не изменится при замене отно­
шения 5 i : S2 на обратное. Используя указанную зависимость и при­
равнивая величину одной из площадей сечения блока (Si или 5а) к еди­
нице, получим следующую таблицу значений К  в зависимости от

Stотношения =  а.

 ̂ В А1атематнке клин должен иметь в основании прямоугольник, боковые грани 
равнобедренные треугольники и равнобедренные трапеции. Объем такого клина вычис­
ляется по формуле

K = -^ (2a -h a i)6/i.

ue а \\Ь — соответственно большая и малая стороны основания; 
а\ — большая сторона боковой грани (трапеции);
Л — высота.
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■’■ «блиц, 2<J

Значсни» А- .  за .исн« .ст«  от отношения | -  =  .

< I >1 Значение К < 1 >1 Значение

1,0
U.7I
0,5fl
1).33
0,25
и,20
П.1-^
0.1W
П.ояз
0.0Т1 
0.1 >62 
0,050 
П. »Ч0

1.0
\А
2.П
3.П
4.0 
5.»
7.0

10.0 
12.0
14.0
16.0 
20.0 
25.0

|,(ШП
0,995
0.<|80
0.955
0,933
0,915
0,888
0.859
0,845
0.833
0,824
0,809
0,795

0,033
0.025
0.020
0,017
0.014
0,010
0,007
0,005
0,1.03
0,0025
0,0020
0,0014
0,0010

30.0
40.0
50.0
60.0 
70,0

100,0
140.0
200.0
300.0
400.0
500.0 
700.0

10 0 0 ,0

0,785
0,770
O.7G0
0.751
0.745
0,733
0,724
0.714
0.706
0,700
0,696
0,692
0,689

По даниыч табл. 29 построен совмещенный график значений К 
(онс. ЭД) в зависимости от величины а для интервала от 0,001 до IQqo 
На аб ш 1ссе в верхнеГ! строке указаны значения логарифмов а > 1д  
а в вижией строке —̂значения на ординате значения 1̂ ,

Для определения объема блока графическим способом необходимо:
11 подсчитать площади 5 | и планиметрированием или другим 

способом; . ^
2) вычислить величину а. равную отношению ^ ;
3) найти значение К  по величине а на графике;

So
4) вычислить величину — g— *

Произведение К па ^  — и на расстояние между сечениями I
укажет точный геометрический объем блока.

В табл. 30 приведен пример расчетов для двух первых сечений.

Т а б л и ц а  30

Определение объемов блоков графическим методом

л?
блоков сечении

Размер
площадей
сечений,

Значение
2

Величина
К

Величина
*Sj -Ь ^2 

2 • 
.«2

Расстояние 
между 

сечениями, /, 
м

Объем 
блока =
=  /С’/Х  ,

W *̂1 +  *̂ 2
2

1 I
П

50
1U00 20 0.809 525,0 100,0 4 2472

Прнменеиие графического способа определения объемов блоков при 
подсчете запасов дает возможность упростить часть в ы ч и сл и тел ьн ы х  
операции и сократить время на расчеты.

Иногда форма тела полезного ископаемого и геологические условия 
его залегания позволяют упростить расчетные операции по о п р ед ел ен и ю  
объемов блоков. Тело полезного ископаемого разбивают на отд ельн ы е 
участки или блоки не по разведочным линиям и отстроенным по ним
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течениям, 3 по условным плоскостям, проходящим на середине расстоя­
ния разведочными линиями. Тогда разрез по разведочной линии 
" лпется средним, а площадь его принимается за среднюю площадь 
сеченля блока. Объем каждого блока получается как произведение пло­
щади сечения по разрезу на расстояние влияния данного сечения, кото­
рое равно полусумме расстояний от данной разведочной линии до близ- 
лежащи^*

йИ

йИ

"  \
\

\
L_
\

Ь—
\ \

\
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\\-

■ V - -
\

\
\

\
V

\
\

\
\

\
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)

1 « 1 78 9Ю 20 J0 if 0 so so 70 Si? Ю0 zoo Ш  ш ш т  mn,
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Ш

Ш
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Ш
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т /
SJ3 влз т т  т  апшо ш  иг т  т т  т? т т  

________ т л т ш . ^
ОЛ05 от йш  tmncpnnimt _________am  Шелл

Рис. 208. График определения К  для вычисления объемов блоков 
(по А. М. Фепгииу)

При построении блоков, опирающихся на две разведочные линии» 
тело полезнот'о ископаемого преобразуется в ряд сомкнутых разнове­
ликих параллелепипедов как  и при построении блоков, опирающихся на 
одно разведочное сечение, которое рассматривается как среднее сече* 
«не. План расположения блоков показан на рис. 209.

Применение последнего способа разбивки тел полезных^ископаемых 
на подсчетные бло1си не рекомендуется для месторождений с неравно­
мерным и крайне неравномерным распределением полезных компонен-
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^«поп^пмня полезных компонентов для 
тов. В этом случае  ̂ д^дткам, расположенным только на 
блока определяются по J э^их выработок чаще всего
разведочном сечении, и надежнььх данных о действито ^
недостаточным длп ^ блоках.
среднем замеряются в квадратных метрах h
сгояни^'ТежУ разведды^^^^^^

Г ,^ Г Г Г 1 Т Ж Х
з л а с  минерального сырья, измеряемый в тоннах.

^ Часто расчленяют блоки на к
лее мелкие, а не ограничивают.?' 
разбивкои тела на крупные блп^ 
между геологическими разрезами 
Например, выделяют обогащенньт 
участки различного сорта минералк 
ного сырья или разбивают крупный 
блок между вертикальными сече 
ниями на отдельные горизонты и 
подсчитывают частные запасы, зя 
ключенные между сечениями. В этих 
случаях необходимо контролировать 
сумму полученных объемов для ма­
лых блоков общим объемом данного 
крупного блока между геологиче­
скими разрезами, так  как отсутствие 
такого контроля нередко приводит 
к ошибкам.

Подсчет запасов полезного ком­
понента требует предварительного 
определения среднего содержания 
его для каждого блока отдельно. 

В зависимости от характера распределения полезного компонента 
в минеральном сырье вычисление среднего содержания для блока 
«ожно производить тремя способами: 1) среднего арифметического при 
отсутствии зависимости содержания компонента от мощности тела 
полезного ископаемого по формуле (48); 2) среднего взвешенного на 
мощность при наличии зависимости между мощностью и содержанием 
в случае равномерного распределения выработок по формуле (49);
3) среднего взвешенного на длину влияния или на мощность и на длину 
влияния данной выработки при наличии зависимости меж ду мощностью 
и содержанием в случае неравномерного распределения выработок по 
формулам (50) и (51).

Иногда при наличии зависимости содержания полезного компонента 
от объемного веса применяют взвешивание на объемный вес {d) и тогда 
среднее содержание вычисляют по формуле (53). Взвешивание на 
объемный вес оправдывается только в случае резкой изменчивости веще­
ственного состава минерального сырья, что резко может изменить и объ­
емный вес. Такое положение может иметь место для бар итово-п ол и м е­
таллических руд, для сз'льфидных руд со значительными колебаниями 
содержания пирита и других.

Если каждый блок ограничен двумя сечениями, то сравнительно 
часто для определения среднего содержания полезного компонента по 
блоку вначале вычисляют среднее содержание для каждого разреза, 
а затем из данных двух разрезов — среднее содержание по блоку либо 
способом среднего арифметического, либо способом среднего взвешен­
ного на площадь сечения. Так как при ограничении блока двумя разре" 
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Рис. 210. Участок между 
двумя выработками в раз- 
ведочной линии шириной 

1 м

зами данные выработок каждого разреза участвуют в подсчете двух 
соседних блоков, а данные по разведочной линии учитываются w a S  
,0 предварительное вычисление средних содержаний для каждогоТаз-’ 
„еза значительно сокращает расчетные операции, давая возможность 
использовать для соседнего блока уже готовые величины. При большом 
объеме разведочных работ последнее обстоятельство необходимо учи-
ТЫВАТЬ.

Иногда на основании геологического изучения месторождения 
можно предполагать, что при выклинивании тела полезного ископаемого 
содер^кание компонента в нем быстро уменьшается. Тогда на основании 
геологических данных для к р ай н и х  блоков, опирающихся только на 
одно сечение, соответственно снйжают величину содержания полезного
компонента.

Полученные значения среднего содержа­
ния полезного компонента для каждого блока, 
умноженные на запасы сырья в блоке, дают 
возможность определить запасы этого компо­
нента в каждом блоке отдельно; а, суммируя 
пх, получают запасы по всему телу и место­
рождению в целом.

Следует отметить, что в зависимости от 
степени разведанности и изученности (рас­
стояний между разведочными линиями, рас­
стояний между выработками на линиях, сте­
пени опробования II пр.) рядом расположен­
ные блоки могут относиться к различным ка­
тегориям запас IB. В частности, во многих 
случаях крайние блоки, опирающиеся только 
на один разрез и условно оконтуренные с 
остальных сторон, квалифицируются по бо­
лее низким категориям запасов по сравнению с блоками, ограниченными 
двумя разрезами (см. рис. 207). Это положение относится и к участкам 
разрезов, расположенным между крайней выработкой на разрезе и кон­
туром тела полезного ископаемого, отстроенным по геологическим или 
другим данным. В плане такие участки слагают так называемую прикон- 
турную полосу, которую при подсчете запасов при отсутствии достаточ­
ного количества законтурных выработок или скважин иногда выделяют 
особо, так как степень достоверности подсчитанных в этом контуре запа­
сов значительно ниже степени достоверности результатов подсчета цен­
тральной или внутриконтурной части тела полезного ископаемого.

Кроме приконтурной полосы, и внутри контура могут быть участки 
различной степени изученности, запасы которых необходимо подсчиты­
вать отдельно. Помимо выделения таких участков, может возникнуть 
необходимость выделения участков распространения различных типов 
или сортов сырья. Тогда на разрезах эти сорта оконтуриваются и под­
считываются также отдельно. Необходимость выделения отдельных 
участков вызывается и другими специальными задачами: последова- 
телыюстью их отработки, условиями обводненности, горнотехническими 
условиями отработки и пр. '_____

Разновидностью метода разрезов является л и н е й н ы й  способ, 
наиболее широко применяемый при подсчете запасов россыпных место­
рождений. Подсчет запасов осуществляется последовательным суммиро­
ванием запасов мельчайших участков тела полезного ископаемого, рас­
положенных между выработками разведочной линии,, до общего учета 
запасов на площадях, расположенных между линиями: 1) определяются 
запасы участков, расположенных либо между двумя соседними выра­
ботками или скважинами на разведочной линии (рис. 210), либо тяго-
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, „гтки влчячия), при ширине участко» 
„г, запасы участков суммируются, чт‘к Ка-КДО" 1 .«. 2 за шириной 1 м. условно

измеряемой "“"'Р‘*„асы. Эти запасы часто называют
мет в результат ^"зведочион лнн „ „ о д  подсчета; 3) запасы 
вГаелеичой вд<^ь Р еделить запасы участков между
nmieiin“ «”' п^во-ляют Р сеченню; 4) запасы отдельныхГлептая по оши.ч к по месторождению.

ЛЙШШ при шири» n H iJ lz4 rd , ( Щ

оасположенном между двумя сосед, й _  запасы в yfCTOT.p скважинами на разведочноП 
’  ними выработками и вкрест линии в 1 щ 

ЛИНИН, прч “ ”р”"о,езного ископаемого по выработкам; 
выработками или скважинами „а разведочной сырья.

‘'-°®^^'“; “ ‘'„готеющем к выработке, определяют по фор- 
муле -

где

q =  mid.
(137)

где /  -длина влияния выработки при тех же значениях остальных параметров.

Для определения запасов полезного компонента вычисляют среднее 
его содержание для каждого участка; в первом случае—̂ по данным

 ̂ соседних выработок как среднее ариф-
^  метическное или как среднее взвешен­

ное на мощность; во втором случае ис­
пользуют данные только одной выра­
ботки. Запасы полезного компонента 
каждого выделенного участка опреде­
ляют по формуле (2).

Запасы минерального сырья и ком­
понентов в разведочном сечении на 
ширину его 1 м подсчт1тывают простым 
суммированием частных запасов по от­
дельным участкам линии.

' I На основании данных о запасах в
Рис. 211. Подсчет запасов /чтеЯяым Разрезах по разведочным линиям опре-
способом на площади между доумя деляют запасы на участках, располо-

разведочпими л»иия,мн женных между линиями или на
площади влияния каждой линии.Запасы сырья между двумя линиями (рис. 211) определяют по формуле

где
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(138)

Q —запасы минерального сырья на площади меж ду разве- дочнымн линиями I и II;
” *1»нерального сырья в лентах шириной в 1 ^
/ (линейные запасы);расстояние между линиями.



Запасы компонента определяю т по формуле

P = ^ l ± f } L . i
(139)

^  л и ш ш ^ Т Г п Г " ™  между разведочными
Pi II Ян — запасы компонента в лентах шириной в I л£ по разве­

дочным линиям (линейные запасы)*
/ — расстояние между линиями.

Запасы на з'частке (рис. 212), прилегающем к линии (на площади 
влиямия линии), определяют по формулам:

(140)
Я = Р , (141)

где Q — запасы сырья на пло­
щади, прилегающей к 
разведочной линии;

Я —запасы компонента на 
площади, прилегаю­
щей к разведочной 
линии;

/' — ширина влияния разве­
дочной линии, равная 
полусумме расстояний 
до соседних линии; 
остальные параметры 

. т е  же.
Когда линейные запасы соседних разрезов значительно отличаются 

друг от друга (разница превышает 40%), подсчет запасов минерального 
сырья и компонентов на площади между сечениями производят по 
формулам усеченной пирамиды (см. формулы 131, 134, 135).

Для определения запасов в крайних блоках, опирающихся только 
на од|1н разрез, можно использовать в зависимости от геологических 
условий залегания тела полезного ископаемого формулы клина или 
конуса, т, е.:

Рис. 212. Подсчет запасов линейным 
способом на площади, прилегающей 

к разведочным линиям

1 )  Q  =  \ Q i -1  и  Р  =  ^ Р г 1

2) Q =  i Q r l

(142, 143) 

(144, 145)

при тех же значениях параметров.
В природе формы тел полезных ископаемых крайне разнообразны 

и в ряде случаев возможно применение других формул. Так, А. А. Ко-. 
ноплянцев [1956] указывает на то, что в конкретных условиях одного 
из месторождений редких металлов, по его мнению, наиболее правильно 
отражает объем тела формула обелиска. Отдельные тела, например, 
при гнездовом оруденении, могут по форме приближаться к шару или 
эллипсоиду. Однако в практике эти формулы применяются крайне редко 
и здесь не рассматриваются. Следует иметь в виду, что только деталь­
ное изучение формы тела полезного ископаемого дает возможность наи­
более правильно вычислить его объем, а следовательно, и запасы мине­
рального сырья.

Приведенные формулы для определения объемов тел полезных 
ископаемых, запасов сырья и запасов полезного компонента прим еним ы  
8 тех случаях, когда линии разведочных выработок или горизонты их
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■"Ини̂
или менее плраллельно друг другу. Если же 

расположЕпи йап^с 1л д^ельны. то для определения об
разведочных ви рам  сходящимися сечениями, обычно г. -
блоков, P f U  " рсдложсиные А. С. Золотаревым [1936]: 
менлусот угол между сходящимися разрезам и менее i(p

, ,  я, ^  Из
'  ^  2 * 2  * (1 4 5 ^

« 1/  — объех* блока между разрезами, м^; 
о „ с -.пюшпдп сечениП рудных тел по разрезам,
Н н //.-д л п ч ы  перпендикуляров, опущенных из проекций це„

‘ трой тяжеа» площадей разрезов на противоположной
разпблЯОчную линию, м\

2) в случае, когда угол между сходящимися разрезами более Ю'»

V = — - “ г 2 ~ *  ( 1 4 7 )sill 3

где а -у г о л  между сходящимися профилями в радианах; значения 
остальных параметров те же.

Непараллелыюсть сеченпП оказывает незначительное влияние на 
результаты определения средних содержании полезного компонента 
в блоке. Их можно подсчитать любым из указанных выше способов.

Основным затруднением при пользовании формулами А. С. Золо­
тарева является определение центров тяжести сечений тела полезного 
ископаемого по разрезам. Контуры сечений рудных тел обычно сложны 
и ite всегда мог)т бёгтъ представлены простыми геометрическими фигу­
рами, для которьц cezrp тяжести определяется сравнительно легко.

Одним из способгз огыскания центра тяжести разреза с достаточ­
ной точностью длш пглеа подсчета запасов является графо-аналитиче­
ский метод, осиованньгй на определении координат центра тяжести одно­
родных площадей через суммы статических моментов. Этот способ» 
подробно наложенный А. С. Золотаревым, громоздкий и неудобный. 
Ьолее простым является определение центра тяжести линейных запасов 
по фигурам сечений тел полезных ископаемых, вырезаемым из плотной 
бумаги и подвешиваемым на нитке; трех- четырехкратное подвешива­
ние этих фигур за разные точки дает возможность определить центр 
тяжести в пункте пересечения отвесов, спускающихся из точек подвеса.

А. П. Прокофьев [1953] предложил более простой способ 
(рис. 213). На плане подсчета запасов блок между разведочными 
линиями I—I и II—II, которые расположены непараллельно и запасы 
между которым!! надо определить, делится вспомогательной линией на 
две части, по принципу ближайшего района. Для этой цели контурные 
точки й| и Ь\ на разрезе I соответственно соединяются вспомогатель­
ными прямыми с контурными точками Ог и на разрезе II. Каж дая из 
вспомогательных линии aiOo и 61^2 делится на равные части (на чер­
теж е— в точках Cl и сг). Соединив точки Ci и С2 прямой, получим вспо­
могательную линию, которая делит площадь подсчетного блока в плане 
на две площади 5 , и Каждая точка площади S[ н а х о д и т с я  ближе

может быть распространено влияние 
сечения S, разведочной линии I - I .  Каждая точка площади
стмпепо р” линии II—II и на нее может быть распро-
ce?ei Ий S? и S гпп ^  Разведочной линия II—II. Зная  плошади

о Г ы Г 1 и ‘с п о с С  " “ = Т с -, И площади и на которые должно быть рас
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„ространеко влияние сечений S , и Sj, определяют объем части блока 
!п1глегак)щей к разрезу I—I, по формулеПриле

К ,= .5 , (148)

где V'j — объем части блока, прилегающей к разрезу 1—1; 
5  — площадь сечения тела по разведочной линии I—I; 
5 j — площадь влияния разведочной линии I—I;

— длина разведочной линии I—I
Объем для части блока, прилегающей к разрезу II—II

у  __5  ^‘'ц  — *̂ 2 » (149)

где V'jj — объем части блока, прилегающей к разрезу И—П;
5 j — площадь сечения по разведочной линии П—И;
^2— площадь влияния разведочной линии II—II;
/ j—длина разведочной линии II—II

Общий объем блока будет равен суммеК, +  Среднее содержа­
ние и объемный вес принимаются как средние значения между даннымн 
по разрезам.

ш

Рис. 213. Схема упрощенного способа подсчета запасов; 
слева — между непараллельными сечениями; справа — 

в пределах неровного контура блока ,

При подсчете запасов в указанных выше формулах значения и Sg 
соответственно могут быть заменены значениями Qi и Q2 или Pi и Ра» 
т. е. линейными запасами сырья или компонента.

Если общий объем блока между сечениями равен сумме объемов 
+  т. е.

•Sj +  +  <S2

ТО, заменяя -|^  =  /7г, И'т^ =  /Ио,где ГП{ и /Пг соответственно выражают 
*1 *2 

средние мощности по разрезам, получим
V  =  . (150)

где V">—общий объем блока между сечениями;
S[ и ^ ' — площади влияния разведочных линий I—I и II—II; 

и средние мощности по разрезам.
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Предлагаелый способ использовался н при подсчете эапагп. 
ках, нмсюшкх iiepoBJiue границы или контур, проведенныД „о ®Ло. 
фологнческим признакам. Например, объем кц1 блока 3 
можно опрелелнть как пронзвеленне площади сечения рудного 11̂ ' ^^3) 

------  телаплощадь блока в плане

ц „ = ~ Ж '

На

где объем блока, имеющего неправ11льныП контур;
5, —площаль сечения тела по разведочной линии Ш-,ттг.
S.J — площадь блока в пла1ге;
/ . —длина разведочной линии 1П—III.

(1о1)

клипа, у nuiuj;uju ui-iiuo<irinc ирпраопспи л и.'шщзди сечвния 
дочиоп линии, а высота клина — к отношению ^з.‘/г, т е Р^зве- 
равковеликого по плошал1г Зл четырехугольника. * ®ьгсоте

В целях сопоставления запасов, подсчитанных по ппе 
способу jf по способу А. С. Золотарева, были п е р е с ч и та н ы  
блоков различных месторождений. Результаты пеоесчрта Ряда
в табл. 31. к^^^чета представлена

В данном случае объем блока 3 заменяется объемом pani- 
а, у которого основание приравнено к площади сечрниа^^^^^^ого

Сопоставление результатов подсчета запасов способом А г
и А. Л. Прокофьева в блоках между непаоаллелкнмм^ ^ : .™ » т а р е в а

Лг подсчет- 
иого блока

Угол между 
ссченнямн, 
в градусах

danicbi 8 абсолютных цпфрят

по способу 
Золотарева

по способу  
Прокофьева 

II
■------------

, %  
(результаты П 

к результатам I)

12-13
2 -3
1-2

12
34
56
78

32
48
37

б5б,8
1592,5
1128,0

12
34
56
78

12

56
78

12
34
56
78

3
7

10

П о л и м е т а л л и ч е с к о е  
Руда
380 
182 
54 

147
Медь

18
16
18
16

р о ж д е н и е  /в руде/
651,8 

1509,1 
876,2

^месторождение

367
164
56

158

18
16
18
16

234

83,7 
П,1 
2.1 
4.6

Цилк
170.3 
72.5 
20,0
49.3

Сера
16.4
10.4 
4,0

Л^есторожденне и
546,0
63.4 

445,7

18
16
18
16

18
16
18
16

81,0
9.9 
2.0
4.9

161,7
64.3
20.3 
52,2

15.3
9.3

1 0 , 2  
з в е с т н я к о в  

534,0 
61,7 

435,3

99,2
94,8
77,7

96,5
90,1

103.5
107.5

96,7
89,3
95,5

106,5

95,0
88,7

101.5 
106,0

93.5
89.3 

102,5 
102,0

97,8
97.4 
97,6



Из табл. 31 видно, что результаты пересчетов очень близки Mc»nv 
,обо1. и расхождения находятся в пределах точности техГи,ескиГоп7  
раакП подсчета. Д ля последнего блока на железорудном месХ^ждений 
„олучена недопустимая разница, составляющая 22,3%. Анализ этого 
крупного расхождения показал^ что причиной является-наличие пере­
жима между подсчетвыми профилями, где ширина рудного тела гезко 
сокращается, что подтверждено поверхностными горными выработками 

отражено на геологических и подсчетных планах. При подсчете спо­
собом А. С. Золотарева указанный пережим не был учтен и результаты 
оказались завышенными. ^ ^

Следует иметь в виду, что при разведке месторождений профилями 
сл̂ 'чаи резкого непараллельного расположения разрезов обычно редки 
л количество блоков, определение запасов которых требует применения 
специальных формул, незначительно по сравнению с общим количеством 
<5локов на месторождении. Отсюда влияние ошибки подсчета, связанной 
с непараллельностью разрезов, на общую величину запасов месторо- 
^'дення крайне незначительно.

При подсчете запасов методом параллельных сечений в условиях 
резкой изменчивости формы тела полезного ископаемого, как например 
на Восточно-Медведевском месторождении талька (рис. 214), В. М. Бор­
зунов рекомендует для вычисления общего объема тела или части его. 
характеризующейся однородным строением, пользоваться способом 
среднего разреза. Площадь среднего разреза определяется как среднее 
арифметическое и объем вычисляется по следующей формуле

(152)

где К  — объем тела между крайними разрезами;
S z ,.,» ,S „  — площади отдельных сечений; 

п — количество сечений;
I — расстояние между крайними сечениями.

В ряде случаев применение этого способа значительно сокращает 
расчетные операции и дает достаточно точные общие результаты под­
счета.

С целью проверки этого способа В. Д. Козловой был произведен 
пересчет запасов железных руд Яковлевского месторождения. Яковлев- 
ское месторождение представляет собой пластообразную залежь бога­
тых железных руд, приуроченную к верхним частям железистых квар­
цитов. Ширина залежи в среднем составляет 380 м с лределами колеба­
ний от 200 до 600 JK. Мощность ее по отдельным скважинам изменяется 
от 4 до 350 м, а по отдельным профилям — от 47 до 150 м. Залежь раз­
ведана на участке протяженностью 4,7 км линиями скважин, расстояния 
между которыми составляли 400 а расстояния мелсду скважинами 
в линиях— 100 м. Запасы подсчитаны методом вертикальных парал­
лельных сечений по блокам, отдельно по категории В и Ci с примене­
нием (для определения объема) общеизвестных формул — призмы, усе­
ченного конуса, клина. Результаты пересчета запасов по методу сред­
него разреза и сопоставление полученных данных с подсчетом по обыч­
ному методу параллельных разрезов приведены в табл. 32, из которой

Т а б л и ц а  32

Категории
aariacoB

Запасы руды, 
подсчит. методом 

параллельных 
разрезов, тыс. г

Запасы руды, 
поде, методом 

среднего разреза, 
тыс. г

Расхождения

тыс. г ®/о

В 364 П 2 374826 10714 2.9
С 295 202 300946 5744 1.9

B + Ci 659 314 675772 16458 ■ 2,5
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«пдно. что расхождения между результатами не превышают обычную 
Точность измерения площадей и других технических операций. В то же 
йоемя производство пересчета запасов по методу среднего разреза 
taKoro крупного месторождения заняло всего около 4 часов. ^

Как отмечено выше, метод разрезов широко применяется при под­
счете запасов, когда разведочные выработки располагаются на более 
или параллельных линиях или когда имеется возможность 
построить на основании разведочных выработок разрезы, пересекающие 
е̂ло в вертикальном либо горизонтальном направлениях.

форма тел полезных ископаемых, их размеры и в большинстве 
случаев распределение полезных компонентов существенного влияния 
на прил^бнение этого метода не оказывают, поэтому метод применим для 
месторождений всех известных типов. О н является незаменимым при 
подсчете запасов месторождений сложных форм — штокверков, труб, 
тнезд. линзообразных, лентообразных тел и др.-

От условий залегания тел полезных ископаемых обычно зависит 
особенность их разведки, что в свою очередь предопределяет выбор 
разновидностей метода подсчета запасов. Горизонтальные и пологозале- 
гающпе тела обычно разведываются линиями вертикальных выработок 
л для них чаще применяют метод ве р ти к ал ьн ы х  разрезов. Крутопадаю- 
щяе тела, столбы, штокверки чаще разведываются горизонтальными 
торными выработками, которые рассекают тело полезного ископаемого 
ка отдельных горизонтах, что обусловливает применение метода гори* 
зонтальных разрезов.

Метод разрезов часто комбинируется с другими методами. Напри­
мер, верхние горизонты тела полезного ископаемого, разведанные гор­
ными выработками с одновременной нарезкой эксплуатационных 
блоков, могут быть подсчитаны методом эксплуатационных блоков, а ниж­
ние горизонты, разведанные незначительным количеством горных выра­
боток или буровыми скважинами, — методом разрезов. При этом методе 
подсчет осуществляется на нормальных геологических разрезах без 
построения на подсчетных планах искусственных геометрических кон­
туров, что является важным достоинством. Вычислительные операции 
не сложны и не громоздки. Так как метод разрезов наиболее полно 
отражает геологические особенности строения месторождения, при под­
счетах запасов его следует всемерно поддерживать.

Недостатком метода является возможность его применения только 
на месторождениях, разведанных линиями, по которым можно составить 
надежные геологические разрезы.

Все расчетные операции по подсчету запасов оформляются соответ­
ствующими формулярами, которые по своей форме несколько отли­
чаются друг от друга в зависимости от выбранного варианта подсчета. 
Однако они очень просты. Для примера приводятся основные типовые 
формы.

Вначале определяют средние мощности и средние содержания 
полезных компонентов по каждой выработке. В зависимости от приня­
того способа определения этих величин составляют формуляры, проте- 
денные в табл.. 33 (способ среднего арифметического) или табл. 34 (спо­
соб среднего взвешенного).

На основании'данных, полученных по* отдельным выработкам, 
составляют аналогичные формуляры-для каждого разреза с включением 
только тех выработок, которые входят в данный разрез (табл. 35 и об). 
Подсчет запасов минерального сырья и компонентов по блокам оформ­
ляется сводным формуляром (таб л .’37). Данные о средних моп^остях 
по разрезам не всегда используются,_чаще д л я . определения объемов 
блоков замеряют площади тел по разрезам (см. табл. 37).
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'Таблица 33 
_яиий и мощностей при подсчете

о опгеД‘.«""" с р а д « '« д а
"’“Гй?о»»" --------------- ~  I ~

запасов —̂ _—  Содержание полезного 
---------- компонента (с),}i пробы

854
855
856

По выработке

Шурф 12
11.5 
0,5 
0,6

1.6
Скважина 81

44.8
45.2
42.3

44,1

1251 0.3 46,8
1252 0,5 41.2
1253 0,5 40,6
1254 0.5 43.1

По выработке 1.8 42.9

Та б л и ц а  34
« «„п^лрлення содержаний и мощностей при подсчете запасов 

♦ ”P“J“ VSf3“ e308 п"̂  выработкам способом средвего взвешенного

Мощность (ш),
Содержлмис Произведение Среднее содержа­

Ле проЛы полезного содержания на ние полезного
М компонента, (с), мощность компонента

% <ш-с)
%

Шурф М 25

и
.3^

0.2U
0,5U
0,51)
0.40

12,4
8.5
5.9
9.1

2,48
4,25
2.95
3,64

По »»7Ali7T5Ci* 1.60 — 13,32 8.3
Скважина № 41

0.5 )̂ 4.9 2.45ГТ?» 0,30 18,2 5,46
1.10 7.9 8.69

По выработке . . 1,90 — 16,60 8.7

Т а б л и ц а  35
Формуляр определения средних содержаний и мощностей по разрезамrnnrnfSnu rnonuoi-n __

Ла П/П Выработки Мощность,
м

Содержание полез­
ного компонента, 

Z j T

1
9

Разре;
Шурф № 4 
Шурф 5

* у - у
0,90
0,20

15
54

1 Скважина ^9 j 0.75 I 36

И т о г о .  . . — 12,40 948
238



“ “Щность no разрезу
„ s= 12.40 :20 — 0,62 ,«, среднее содержание по разрезу с =  948 • ЭД =

Т а б л и ц а  36
Формуляр определения средних содержаний и средних мощностей по разрезам 

способом среднего взвешенного ^

оос4Р.2CQ
3о

S i SX и л S и
Q.aj S о^ 0 ’S
Й 3  «  

§ | g
S .l«  u  g S

I sd>
= s

* S
u g о D,
Cl. m

5 „О “
** ® о
4) £  R
5
I "  Йс iS ° m о2 s'®
I s a3 o  3  С  s  ta

S i0 «s  =

a :01 'O» a:
* 5
l §  C s

* 1

о
О)
й*rtО.
Оа

н

л  SSио
1*5Нио

Ра
••• яS'
r'l' о и с

Разрез у-у

I Шурф № 4 . . .  . 0,90 15 20 18 270
2 Шурф 5 .  . . . 0»20 54 24 4.8 25У.2

161|Скважлна№49 . . 0.75 36 15 11,25 405,0
1

И то г 0  по разрезу .
“

— 256 221,8 9924,4 44,7 0.87

Т а б л и ц а  37

Формуляр подсчета запасов методом разрезов

блока
№

разреза

Площадь 
рудного 
тела по 
разрезу 
(5),

Расстоя­
ние меж­
ду разре­
зами (/), 

м

Объемы
блоков,

Объ­
емный

вес
id)

Запасы 
сырья 
{<?). г

Среднее со­
держание 
полезного 

компонента 
по разрезу 

(с), г}т

Запасы 
полезно­
го компо­
нента (Я), 

кг

5 VII-V1I
VIII—v m

225
187 50 10300 2.8 28 8^0 6.8 1У6.1

Следует иметь в виду, что для каждого сорта или типа сырья, 
а также для каждой категории запасов, которые подсчитываются от­
дельно, должны быть составлены свои формуляры. Если подсчет ведется 
линейным способом, то формуляры имеют несколько отличную форму- 
Для этих случаев в табл. 38 приводится формуляр с примером подсчета 
запасов медной руды и меди в крутопадающей линзе колчеданного место­
рождения,, по участку между двумя горизонтальными разрезами. Раз- 
резы построены в плоскостях этажей горных работ, отстоящих друг от 
друга на расстоянии 30 м. Мощность линзы и содержание меди опреде» 
■1ЯЛИСБ по ортам.
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формуляр подсчета запасов линейным способом

Та б л н Ц а 38

__ _ 1 л Ч .1 а 1 о  ^
л
еи2

о

3

к  о  я

^  X о  уЗ ^ о  о
« 2 !S'= = -* = 3
as* = i
c l 5 S

s о. 
о >,н С( ^  « 3 -  о * S « « « а  S •-

<а 2 с  ef >> СО О.

I . S SО .«> о ^  о
<3 5  с

”  ««  S ^CJ я  й1ж <в ~ «ч ¥ « S

и Ч | |

35

I этаж

1
2

6
8

3
3

18
24 20 420 3

4 3.5 И.7

И
12

6
4

3
3

18
12 20 300 3

2.5 2,75 8.2

Вс е г о 6120 168,4

1
2

5
6

5
10

8
4

3
3

3
3

15
30

24
12.

II этаж 

40

40

900

720

4
3

3
2

3.5

2.5

31.5

18.0

Всего 4860 151,2

Общие запасы руды в блоке между I и II этаж ам и 

Q|-1I =  -  • 30 == 164 700 г;

общие запасы меди в этом же блоке

168,4 4-151,2
Л -,.= •30 =  4794 г.

приводится несколько примеров подсчета запасов методом 
разрезов для месторождений различных полезных ископаемых, 
ныр вертикальных разрезов и некоторые вертикаль-
пожлрния запасов одного из участков угольного место-
ным д̂ гя ляинпгп участок является типич-
шейся'на приуроченного к депрессии, образовав-
нымя контпррнтяп.. палеозоя и заполненной более молодыми угленос- 
чехлом ешр бллро осадками. Угленосная толща, залегаю щ ая под 
ряд УЗКИХ склялпи- отложений мощностью 10—30 ж, образует
резко меняется J  ^  ^“^ “^^^•^ьного простирания, амплитуда которы х 
одной или двуА!я ^Р°ДУ^тивные отложения представлены
ность отдельнш зон зонами сложного строения, причем ыош-
коротких расстояниях до 5- Ш Р ® ^ к о  уменьшаясь на 
бенностями участка и 1яют<-̂  riJl' °®Рззом, отличительными осо-
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развед ка участка производилась скважинами колонкового бупеная 
расстояние между линиями см аж ин, расположенными вкрест простиоа- 
Z  месторождения, равно 2 0 0 -2 5 0  ж. а между скважинами в 
25^25 .«• Подсчет запасов участка произведен методом вертикальных 

азрезов по разведочным линиям. П р и  этом по каждой линии сначала
1,}мерялась общая площадь сечения угольной зоны в разрезе (площадь

2П 225 2В7 229 VQ 239
°  /fuwj» 27

‘Линия 28

325о
Линия 29, ЛХ' \ I

(И Линия 30i

^  Аитя 31 / ш 1

334 f  29t 3i?/n7i/3i3 о/ о  о Линия 3 2 - --- J
о 4

-  W т  SSjioî SO №0 Й7«

Рис, 215. Схема расположения вертикальных разрезов для подсчета запасов 
по одному из участков угольного местором{дения

Л— контур запасов кат. В (перхння почка); 2 ~  контур зяпасоя кат. С, {перхияя пачка); 3 — контур 
запвсоа кат. Cj, 1ниж»яя пачка); — разпедочные скважины н пх номера

горной массы), затем определялись коэффициенты промышленной угле­
носности по отдельным скважинам и в среднем по всему сечениго^и вы­
считывалась полезная площадь сечения путем умножения общей пло­
щади на коэффициент промышленной угленосности. Объем угольной 
массы между двумя соседними сечениями (с подразделением последних 
на отдельные блоки) определялся по общепринятым формулам (в npoj 
стейшем случае —■ как произведение полусуммы площадей двух сечений 
на расстояние между сечениями). Запасы угля вычислялись путем умно­
жения полученных объемов на объемный вес угля.
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Линия 28
__ _____ f?*___ям gygg №/_________^ iJ S 5 ^_ js± _ M ___________________________________________________ 0-Л.

3 Z?7 fop *?20h . . ;i5  ?w Л7 гВ7
Линия 29 a 

2$г v>o__г?ь w___

Рис. 216 a, 6  и в. Вертикальные разрезы к подсчету здплсов по учэстку, изoбpaжevпIOмy на рис. 215
/  — площадь ССЧС11КЯ угольного пласта; * 2  — гориоя мвсса; J  — лииия «ярушсния; 4 — имсшаюший породы; 5  -? уголь



Слемз подсчета запасов россыпи по способу разрезов  
по блокам, прилегающим к сечеипям, приведена на рис 2 17 
этой россыпи по одном из рззведочных л и н и й -^ и а  рис 9 |я  ^ Разпр 
ла7пны рекп, по которой произведен подсчет  ̂ колеблется в  nJr  
рождения от 600 до JOOO л. ^Месторождение разведа/ю шурф “  С1С8а!

I

в

1 1®̂
1 1

г1Т л ,Г ’’." Т  Т ”"™  ' “особу разрезов

внутреннем диаметре обсалны* thv r '1°“ "'"ектом станка Эмпаир при 
располагались по 50 р а з в е м д и м 1 Р  ® •Ji’" ' вы работки и скваж и н ы  
ками я скважинами в лишшу пя линиям. Расстояние м еж ду выработ- 
лось до 30 -4 0  м. Н е к п т п п ^  .  Равнялось 20 м, реж е увелн чи ва-

Р ® линии (более короткие) пройдены с целью
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. ^omiir шиболсе богатых участков россыпи. Р а с с т о я н и о  
'“^̂ .̂’ГчпГ»змеггяются о широких пределах, от 80 до 200 
jerlibHo разведалпых участках и от 500 до 1300 л  — на о ст а л ь н о й  
ш 1гГместорожления. П ромы ш ленная часть россыпи у с т а н о в л е н а  ' 
S x  30 разведочных линии. Так как разведка проводилась с 
Явления полигона для дражной добычи, то опробованию подверг^" '*  
не только пески, но и вся толща наносов (торфов), а  т а к ж е  
ботее пли менее разрушенный горизонт коренных пород,

’ При подсчете запасов определялись последовательно: п  j, 
запасы рудной массы (в кубических метрах) по выработкам млн 
„ам путем перемножения глубины нх на дл1шу влияния, равную 
половин расстоянии до соседних выработок; 2) лпнейныезапасыцрни 
компоиеита по пыработка.м или скважинам путем перемножения 
пых запасов рудной массы на среднее содержание ценного компонуй’’' 
по выработке; 3) линейные запасы рудной массы н ценного компонр.  ̂
по разрезу вдоль разведочных линий путем суммирования линейных 
пасов рудной массы п ценных компонентов по выработкам и скважин^^* 
каждой линии; 4) средняя мощность россыпи (средняя глубина выем^-!'  ̂
н среднее содержание ценного компонента по каждой линии путем лв 
ния запасов рудной массы и запасов ценного компонента по линии на*"̂ ' 
длину; средние данные по линии распространялись на блок, прилегаюшнй 
к линии с обеих сторон от нее на половину расстояния до соседних л и З г  
площадь блока, тяготеющего к разведочной линии, измерялась план 
метром; 5) запасы рудной л{ассы по блокам определялись путем пеп * 
множения их площади на среднюю мощность (среднюю глубину вм* 
емки) по линии; 6) запасы ценного компонента по блокам определяли 
путем перемножения запасов рз^дной массы блока на среднее содеож 
ние ценного компонента по линии; 7) запасы отдельных частей и в пГ 
лом россыпи определялись путем суммирования запасов по блокам

Л1етод многоугольников

 ̂ Метод многоугольников называют таюке методом ближайшего 
района пли методом Болдырева, по имени профессора Ленинградского 
горного института А. К. Болдырева, обосновавшего применение его для 
подсчета запасов [1914]. Сущность метода сводится к  выделению вокруг 

какой-либо разведочной выработки, пересекшей 
тело полезного ископаемого, участка, все точки 
которого располагаются ближе всего к этой вы­
работке, и распространения данных этой выра- 
ботки (мощности, содержания компонентов 
и др.) на выделенный участок. При этом исполь­
зуется следующая геометрическая теорема: пер-

I пендикуляр, восстановленный из центра отрезка
 ̂ прямой линии, является геометрическим местом

Pitc. 219. Построение Равноудаленных от концов отрезка. При
миогоуголыткя на под- подсчете запасов производят вспомогательные 
счетном ллипс вокруг ^*рафические построения. Н а плане каждую вы- 
одной 113 рпзаедочиы.х работку соединяют с соседними вспомогательны-

прямыми линиями. Перпендикуляры,, восста- 
с ДРУГОМ aavMifntnTPa из середины линии, встречаясь друг
ники, все’точкп кптпппгг.  ̂ вокруг каждой выработки многоуголь-
к любой другой (рис 2?эГ  данной выработке, чем
угольника да^^.й ^ ;.п  г что на всю площадь этого много­
тральной выработки залежи и содержании компонентов цел-
бои другой. В результате ^ большим основанием, чем лю-
 ̂ ) вспомогательных построений весь подсчетный



.яяя расчленяется на многоугольники, а тело полезного иг von*, о..
Z  преобразуется в группу сомкнутых многогранных п о и зГ  о с т о в а ® ' '  
которых являются указанные выше многоугольники, а высотой 
«ость тела по выработке, находящейся в центре многоугольник-! 
р„с. 220). Выдадение внутреннего и внешнего контура Z  n S e  

запасов по способу многоугольников нецелесообразно. М н о г о у г ^ к Г  
достроенные по пунктам внутреннего контура, перекрывают полосу рас- 
п о л о ж е н н у ю  между внутренним и внешним контуром, п захватывают 
п е р и ф е р и й н у ю  часть площади, расположенную в пределах внутреннего 
контура.

° а

Рис. 220. Подсчет запасов по методу мпогоугольникоп: 
а — фрагмент полечетного плана; бГ— перспектива фрагмеита тела 
полезного ископаемого, трансформированного в группу А1ногогран-

ных призм
/  — сквзжпны, пересекающие тело полезного ископяемого{ 2 — скважпиы, покв- 
запшпе отсутствие тела лолсзного исколоемого; 3 — внутренний контур; 4 — внепь

ннй контур

Вычислительные операции по каждой призме производят следую- 
|щнм образом. Площадь каждого многоугольника (S) вычисляют, рас­
членяя его на треугольники, а также непосредственно измеряя плани­
метром или палеткой. Умножив площадь на высоту (мощность т) 
многогранной призмы, получают ее объем (и), умножение которого 
в свою очередь на объемный вес (d) дает запасы сырья (Q); произве­
дение величины последних на среднее содержание по выработке (с), 
вокруг которой построен многоугольник, определяет запасы компо­
нента (Р). Общие запасы получают суммированием запасов отдельных 

'призм. Формуляр для подсчета запасов простой и вместе с примером 
Ладсчета запасов медной руды и меди приводится в табл. 39.

Другим примером может служить подсчет запасов одного из участ­
ков угольного месторождения Подмосковного бассейна, изображенного 
на рис. 221. Промышленная площадь его составляет 1,6 содержит 
одни рабочий угольный пласт мощностью 1,0—3,0 ж, залегающий на 
глубине 30—40 м в основании угленосной толщи нижнего карбона. 
Пласт, как видно на разрезе (рис. 222), имеет залегание, близкое к гори­
зонтальному, с пологой волнистостью. Участок характеризуется нали­
чием размывов продуктивного горизонта (углисто-глинистого ком- 
плекса), а также непостоянством мощности угольного пласта, который
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Фппмуляр подсчета запасов по методу многоугольников

МНОГО} голь- 
иикоо

П.1ои1адь,
,л»

Мощ­
ность,

м
Объем,

.1/'
Объем­
ный вес

Запасы
медной
руды,

г

Содержа­
ние меди, 

®/о

1
2

ЗЛО
А2\)

10
8

3511П
33̂ 0

3.5
3.5

12 250 
11760 1.2

2,1

12 475 9.2 11 4370 3,5 15 295 2,6

Всего  , ♦ . 5225 9,5 49595 3,5 173 582 2,27

Запасы
*’едн,

г

1*̂7.0246:9

I
местами утоняется до нерабочей мощности и выклинивается Taic 
разом, промышленный контур угольной залежи лежит либо по г 
рабочей мошностн пласта, либо по границе размыва поопу»̂  
горизонта. У'̂ 'гивного

,РГ.\ .

-  ^  ----------------------

Рис 221 Лолсч J0
«осковнога ба г̂ ?̂ участков угольного месторождения Пол- 

/-б̂ роам ««ж С« Z  многоугольников
•'■г-А,;  ̂— и ^оьмость угля, в процентах; 2 — запасы

“  кет. V-,, 5 — некондиционные запасы

250 X  250^ "« ’Панического бурения по сетке
McpffOH и расстояние мйжш/ сетка местами оказалась неравно- 
2.,g отдельными скважинами изменялось в пре-



-елах от 7Ь до 300 м. Контур площади подсчета ограничен изолинирЛ 
JofflHOCTH в 1 ж. построенной в местах выклинивания угол^оГзалежи 
Гпомошью имерполяции а в местах древнего размыва угля -у^ов^о 
Я 'А расстояния от краиних сква- условно
ин пересекающих угольный пласт, 

ш площади подсчета исключен не- ■ 
большой участок пласта с нерабо- 
чеП мощностью. Запасы высокозоль- 
Jyx блоков отнесены к забалансо- §
вым-

Подсчет запасов по методу мно­
гоугольников имеет немного поло- 
л(ятельных сторон. Главным досто­
инством является простота и ско­
рость вычислительных операций.
Вместе с тем, метод обладает рядом 
крупных недостатков, среди которых 
яогут быть названы следующие:
1) построение подсчетных много­
угольных призм сильно искажает 
природную морфологию залежей и 
не дает представления о их форме, 
естественных условиях залегания 
н структурных особенностях; 2) при 
значительном количестве выработок 
графические построения оказыва­
ются громоздкими; проведение каж­
дой новой выработки не позволяет 
пополнить чертеж, приводит к необ­
ходимости перечерчивать значи­
тельную часть его; 3) невозможно 
выделение отдельных сортов и типов 
минерального сырья с достаточной 
степенью надешюсти, особенно для 
месторождений ' с неравномерным 
распределением компонентов, так 
как качество минерального сырья 
для блока характеризуется только 
по одному пересечению, которое мо­
жет дать случайные результаты, а 
границы подсчетных блоков не сле­
дуют вдоль естественных контуров 
отдельных сортов полезного иско­
паемого н не дают точного представ­
ления о распределении этих сортов 
в пространстве. В ряде руководств 
имеется ошибочное указание на то, 
что метод многоугольников дает 
возможность подсчитать запасы ми­
нерального сырья по сортам путем 
♦суммирования - запасов соответст­
вующих призм». Только при значи­
тельном количестве блоков соотно­
шение отдельных сортов полезного 
ископаемого по месторождению в 
челом может быть установлено бо-

или менее точно.
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птсчет запасов этим методом искажает п„
В р.ие " “ венпом распространении различных со?'^'

азалеяпе о „рнмера лрнводится подсчет запасов л~ °®
ч п п е р э л ь и о г о  сырья. Д Р,дщ„ость промышленной части соста^^®' 
о̂ .разпоЛ ззл^н ? пгч1иеств1ена проходкой буровых скважии 

в « о ч С ";о т  (рис. 223.22^). Как вид,* 
па1 агаюшимя ПО раз центральной частп залежи. В коорпГ

CJ/  ш /  Ш з  -i-
Рис. 223. Схема подсчета запасов методом мно­

гоугольников яасти залежи бокситов
/ - бйкскт марки Б-4; 2- Локап- марки Б-б; J — боксит 
марки Б-М; V - боксит мяркн Б-12; 5 ~  бурппме скязжпиы, 

встретившие руду; б — бсзрудиыс буровые скгажнны

Этот метод не следует рекомендовать для широкого использования 
из-за указанных недостатков, особенно при подсчете запасов со слож­
ным внутренним строением тел полезных ископаемых.

С Э /  Ш 2 Ш з  \4

Рис. 224. Схематический разрез залежи бокситов по лннни I—I
/ — сииллиты; г — млиты; Л — бокситы; буровые сквпжины

Метод треугольников
 ̂ При этом методе на подсчетном плане каждая выработка с сосед­

нем соединяется прямой линией (рис. 225,̂ 2). Площадь тела полезного 
нскопаемого разбивается на треугольники. Если по сторонам их мыс­
ленно провести плоскости, перпендикулярные к средней плоскости за­
лежи, то вся залежь разобьется на трехгранные призмы (см. рис.225,б), 

' ребер которых определяются мощностью залежи по выработ-
1 кам. Таким образом, тело полезного ископаемого как бы преобразуется 

в группу сомкн}пгых кососрезанных треугольных призм.
1 рафические построения производят на подсчетном плане, где пло­

щадь тела полезного нскопаемого разбивают на треугольники раздельно 
в пределах внутреннего и внешнего контуров. Вариантов разбивки пло­
щади на треугольники может быть несколько. Например, по четырем 
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ком можно построигь две комбинации треугольников Гпиг 09R̂  
Предпочтительнее выбирать те из них, при которых треугольник»I n ' ' 
йжаются к равносторонним. В межконтурной полос^™ре\"“о“ьним

Рис. 225- Подсчет запасов по методу треугольников 
я —̂ фрагмент подсчетиого плана; <?—• перспектива фрагмента тела 
полезного ископаемого, трансформпроианпого в сомкнутую группу 

косоусеченпых трехгранных призм 
/ —скйажины, пересекшие залежь; 2 — скпажнни, покозапшне отсутствие тела полезного 

ископаемого; 3 — онутрсшжА контур! 4— внешний контур

строят следующим образом. Из середин отрезков, соединяющих выра­
ботки, находящиеся на контуре, проводят перпендикуляры. Точки пере­
сечения их с внешним контуром соединяют с выработками, расположен- 
пым1[ на контуре, что приводит к образованию сети треугольников,

Рис. 226. Два варианта построения треуголь­
ников по четырем точкам. Кружок с цифрой 
показывает скважину п мощность залежн по ней

целиком заполняющих межконтурное пространство (см. рис. 225, а). Для 
вершин треугольников, расположенных на внешнем контуре, принимают 
значение мощности и содержание внешнего контура (нулевое пли рабо̂  
чее, в зависимости от того, является ли внешний контур линией 
полного выклинивания, или проведен по рабочей мощности или содер­
жанию) ,

При вычислении запасов площадь треугольника (5) обычно опре­
деляют геометрически. Объем каждой косоугольной призмы (tf) нахо­
дят путем умножения площади на треть суммы высот (мощностей т ). 
призмы. Умножая объем призмы на объемный вес, получают цифру за-
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i n \  a п т о м е  a умножая запасы сырья на среднее соп  
пасов сырья (Q) ® "Р I I  ,, ,d,nv запасов ценного компонента (р\ 
жание компонента ^  чаше всего вычисляют как
-нее содержание в трех выработках, расположенных ь
взвеш енное на м о ^  среднего содержания ценного ком?‘

л Т Г ^ Г Г . "  '  v « ~ » “

и

Я

— 1 * 1

Ш

7 7 ]

___________ ^ L »

i  | _ ^  
» •  -------- '

Й5

ПО^ ЕЕШ^ П З ''
заплсов руды одного из участков Никополь­

ского марганцевого месторождения методом треугольников

” уула, /- изноияк, / J - песок подрудный; Л/— скважины

части сырья и компонентов по всей залежи или
трехгоапных ппнчма? запасов, подсчитанных в отдельных
служ^ь пппгнрт ^ Примером подсчета методом треугольников может 
S e i L  Го г^ г. f Никопольского место- 
шенковГл А Д- Ажгирея. Б. К. Бре-
жено третичными и̂ пр  ̂ ”  Русинова [1950], Месторождение сло- 
ственмо на гоаннпх породами, залегающими непосред-
ганцевой руды приурочен возраста. Пласт мар-
н песками. Выше ^ле?а^ палеогена, представленной глинами 
и среднего саом̂ тя rZ  песчано-глннистые отложения нижнего 
TH4,Le пор?ы перекоы̂ ^̂  ̂ (известняк) и плиоцена. Тре-
нымн желтыми r бупыхш ?  отложениями, лредставлен-
(pirc. 227). •̂ с̂совидными сзтлинками мощностью до 20
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Общая площадь разведанного участка значительна. Рудный пласг 
его пределах залегает в общем почти горизонтально, но волнисто что 

связано с первичными условиями образования руды. Средняя мощность 
пуднои залежи 1,7 м, ма^ксимальная 3,6 ж. Встречаются участки с суд. 
„ыми телами небольшой мощности (десятые доли метра) или совер- 
теяно безрудные, образование которых объясняется местными повыше- 

подошвы залежи или пострудными размывами ранее отложив­
шегося рудного пласта. Глубина залегания руд колеблется в широких 
пределах (от 12 до 75 ж) в зависимости от рельефа поверхности и кровли
пласта.

Разведочные работы производились ручным ударно-вращательным 
бурением и проходкой шурфов. Буровые стаажины и шурфы располо- 
;кены по неправильной сети, на расстоянии от 150 до 400 м одна от дру­
гой. В пределах разведанного участка пройдено 19 шурфов; из некого- 
пух пройдены штреки длиной до 100 ж. Запасы подсчитаны по методу 
треугольников (см. рис. 227).

формуляр для подсчета запасов при определении содержания ком­
понента среднеарифметическим способом приводится в табл. 40.

Т а б л и ц а  40
формуляр подсчета запасов по методу треугольников при определении 

содерисания компонента среднеарифметическим способом
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2 П 3600 6 6.0 21 600 3.0 77760 3.6 3,7 2877
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4 III 4200 8 6,6 27720 3.6 99792 4.2 3.9 3892
5 6 3.8
4 8 4.2
5 IV 3780 6 6.0 22680 3.6 81648 3.8 4,0 3266
6 4 4,1

Всего 14380 5,8 84 040 3.6 ЗП2544 3,8 11422

Формуляр для подсчета запасов при определении среднего содер­
жания компонента способом среднего взвешенного частных содержании 
в выработках на мощности приводится в табл. 41.

Сравнение конечных цифр запасов меди, подсчитанных средне­
арифметическим путем (см. табл. 40) и способом средневзвешенного на 
мощность (см. табл. 41), лишний раз подчеркивает необычайно малую 
разницу между ними и практическую нецелесообразность пользоваться 
при подсчете запасов сложными способами средневзвешенного при вы­
числении средних значений отдельных параметров.

Несмотря на то,, что метод треугольников является одним из самых 
старых и достаточно распространенных, в нем трудно подметить какие- 
либо достоинства. Существующее представление о том, что при подсчете 
зтнм методом, в отличие от подсчета методом многоугольников, точнее 
выделяются сорта полезного ископаемого (в связи со сглаживанием 
единичных показателей по отдельным выработкам при выводе среднего
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содержания по сумме трех выработок), вряд ли может быть принято 
во внимание. С усреднением показателей качества можно было бы счи­
таться только в СчПучае, когда границы подсчетных участков следовали 
бы вдоль естественных границ различных сортов минерального сырья. 
Границы же треугольников проводят формально, не считаясь с природ­
ными контурами отдельных сортов полезного ископаемого и обычно 
пересекая их. Поэтому при подсчете запасов этим методом точно так же, 
как и методом многоугольников, запасы по сортам во многих случаях 

_не уточняются, а искажаются.
I '  Метод треугольников имеет ряд недостатков, главнейшие из кото- 
/ рых следующие: 1) расчетные операции очень громоздки, особенно при 

большом количестве выработок, каждая из которых участвует в под­
счете не менее трех раз, обычно 5—6 раз. Поэтому объем подсчетных 
таблиц во много раз превышает объем вычислительных операций дру’ 
гимн методами (особенно, если определение средних содержаний про­
изводится способом взвешивания на мощность, или когда одновременно 
производится подсчет нескольких полезных компонентов); 2) расчлене­
ние тел полезных ископаемых на косоусеченные трехгранные призмы 
сильно искажает их геологпческ}чо форму и не дает представления об 
естественных условиях залегания и структуре месторождения; 3) под­
счет запасов по отдельным сортам минерального сырья не дает надеж­
ных результатов, так как естественные контуры залегания руд подме­
няются формальными границами трехгранных призм, обычно не совпа- 

I дающих и часто пересекающих естественные контуры распространения 
отдельных сортов и типов руд.

Авторы некоторых работ подробно рассматривают подсчет запасов 
методом треугапьников и работают над вопросами его упрощения (на­
пример, Ь. А. Трушечкин, 1948) или уточнения результатов путем при­
менения способов «взвешивания по углам» и «по сторонам». Однако 
это не дает возможности избежать основных недостатков метода.
254



Иногда в качестве недостатка приводится субъективность метоля 
,заяиая с возможностью различного раиленення площадГтма по’ 

1 вого ископаемого на треугольники, что дает и различие ци<^ы за­
пасов. Так. при первом варианте построения треугольников (см рис 226̂  
Средняя мощность для каждого треугольника равна 7,3 л. np i втором 
•арваите она будет 4 J ж. Запасы, подсчитанные по первому варианту, 
/удут больше на 55̂ /о запасов, подсчитанных по второму варианту 
Но, во-первь1Х, такой резкой разницы в мощностях, которая имеется 
5 случае, приведенном на рис. 226, в природе не встречается; здесь она 
сознательно утрирована для того, чтобы подчеркнуть описываемую осо­
бенность метода. Во-вторых, подсчетные операции не с двумя, а с боль­
шим количеством треугольников, сглаживают даже достаточно резкие 
различия в мощностях тела и содержаниях компонентов, наблюдаю­
щиеся в месторождениях с изменчивыми параметрами подсчета. 
В-третьих, описываемая особенность подсчета запасов, рассматриваемая 
g качестве недостатка его, может быть использована и как положитель­
ная сторона. Для этого необходимо произвести подсчет по двум вари­
антам построения сети треугольников. Второй подсчет позволит ycTaito- 
внть влияние различных способов построения на конечные цифры запа­
сов, а среднее из двух подсчетов, очевидно, будет наиболее точной циф­
рой их. ,—

Метод треугольников, несмотря на очевидное его несовершенство, 
находит еще применение в практике геологоразведочных работ. Однако 
указанные выше недостатки не позволяют рекомендовать его для широ­
кого использования.

Метод четырехугольников
Когда разведка пластовых рудных тел осуществляется проходкой 

выработок по правильной четырехугольной сетке, иногда применяют для 
подсчета запасов метод четырехугольников. Он аналогичен методу 
треугольников, но разбивка площади проекции рудного тела на плане 
производится на четырехугольники 
путем соединения выработок пря­
мыми линиями. Поэтому все основ­
ные недостатки метода треугольни­
ков относятся и к этому методу.

Метод изогипс
Этот -метод подсчета запасов, 

предложенный В. И. Бауманом [1908], 
применяется для пластовых месторо­
ждений с выдержаиной мощностью.
Кровля пласта изображается на раз­
ведочном плане в виде системы изо­
линий равных высот (изогипс). Пласт 
мощностью свыше 5 м изобра­
жается системой И30ГШ1С, проходя­
щих по условной .поверхности, разде­
ляющей мощность пласта пополам. По системе изогипс объем пласта 
определяется (рис. 228) по приведенной ниже формуле. Объем участка 
пласта, расположенного между двумя изогипсами АВ и CD, равен пл(> 
щади его ABCD^ умноженной на мощность пласта. Если площадь АВСи 
обозначить через S, то *S =  /a, в свою очередь д = У б М ^ , откуда 
-̂ =/1/^ Н- Л*, тогда

\ / = т Л / Р Т ^ ,
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Рис. 228. Часть пласта на крыле анти- 
кяинальпой складки (к подсчету запа­

сов по методу изогллс)



no Дан,

.гти таста  между Двумя «зогипсами;
и - « о Г с с Г п л а а а , определяемая ка« средняя величина 

/ _ д ш 1а'’' " Г 1 еад'»зопшсамн, измеряемая 

А_Р^сстоян«е«ежду изопшсами, задаваемое при вычерчива„,„. 
системы пзогппс.

Запасы сырья пол5'яаются умножением объема пласта на срел«„. 
объем2ме “  Суммирование запасов, вычисленных для полос/ра® 
1ожеянш Me*jv 01де.1ышмн «зогипсамн. дает цифру общих запаЛ;

гЛшческнё построения сводятся к проведению на раэведоч^ 
П1зне Л11111и1 равных высот кровля пласта. Для этого на плане рядом 
с кажи I выработкой, пересекшей пласт, проставляют абсолютную S  
относительную отметку кровли (для маломощных пластов) ил  ̂ сер 
дины пласта (для иошных пластов). Затем, интерполируя эти данные 
проводят систему пзогипс кровли или середины пласта.

Прпмер формуляра подсчета запасов по методу изогипс для участка 
пласта каменного угля приводится в табл. 42.

Т а б л и ц а  42
Формуляр для подсчета запасов по методу изогипс

Полоса
выше

изошпсы

Расстоя­
ние меж­
ду изо- 
гипсами 
(А), м

ft*
Раз­
ность 
высот 
(Л). .W

Л2 62+Л2
Длина 
полосы 
между 

изогип­
сами, м

ПлощадьУ  Il­

151» 15 225 10 100 325 ls 5 500 99000
1ГЛ 18 324 10 100 424 21 5 300 111300
170 2П 400 10 100 500 22 5100 112200
180 21 441 10 100 541 23 49U0 112700
190 23 529 10 100 629 25 4700 117 500
200 25 625 10 ИЮ 725 27 4 500 121500

В сего 674200

Объем (V) при мощности (т ), равной 1,2 лг, составит У  == 674200 X  
X  1.2 = 709040 Запасы угля (Q) при объемном весе (d ) , равном 1,4, 
составляют Q = 709040 X  1Д = 992656 г.

Примером применения этого метода может служить подсчет запа­
сов каменного угля одного из участков пласта в Донецком бассейне, 
гипсометрическим план которого изображен на рис. 229, а разрез — на 
рнс. 230, Участок месторождения с.иожен отложениями свиты Сг̂  сред­
него карбона и приурочен к сводовой части крупной антиклинальной 
складки широтного простирания, осложненной в северной части синкли­
нальным прогибом и нарушенной надвигами широтного направления. 
от'^б°^^о'з0 ” 550̂ °̂  площади меняются в широких пределах,

работы проводились скважинами колонкового бурения 
р зведочным линиям меридионального направления, расположенным 

^^зжины на линиях располагались с таким рас- 
vrf»n*kHui-f nnJIv основные формы структуры участка. Рабочий
сложным гтппт которому подсчитывались запасы, характеризуется 
ны\ слорм состоит ИЗ двух угольных пачек, разделен-

р ды более мощным, чем каждая из этих пачек.
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Так как рабочую мощность имеет только верхняя пачка, то запасы 
„«дсчптывалнсь лишь по ней на основе гипсометрического плана почвы 
1паста в проекции на горизонтальную плоскость (см. рис. 229). Вся пло­
щадь подсчета разделена на блоки применительно к принятым грани-

категории запасов Аа, В и С,. Внутри каждого блока по способу 
Взумаиа подсчитывались отдельные площади, ограниченные изогипсами.. 
Подсчетиая мощность блока определялась как средняя из мощностей по 
гкважинам, расположенным на площади блока. При отсутствии скважин 
внутри площади принимались данные ближайших скважин.

Подсчет запасов методом изогипс производится по естественной 
(Корме пласта, наглядно изображаемой системой изогипс, что является 
большим достоинством. Второе положительное качество метода заклю­
чается в том, что подсчет запасов производится по изогипсам, т. е. по 

что крайне важно для целей проектирования разработки
jlCCTO р ^

Недостатком метода изогилс является ограниченная возможность j 
его применения (только для пластовых месторождений с очень выдер-_ I 
)канноГ1 мощностью). Кроме того, этим методом нельзя подсчитать 
запасы полезного компонента (возможен подсчет только минерального 
сырья). Поэтому метод применяется крайне редко и только при под­
счете запасов каменного угля типа Донецкого бассейна. Для место­
рождений других полезных ископаемых методом изогипс практически
н е  пользуются.

Л\етод изолиний
Метод изолиний, как сообщает Н. И. Трушков [1934], был впервые 

теоретически разработан и применен Ф. Н. Шклярским при подсчете 
запасов липецких месторождений железных руд в 1920—1921 гг. Этот 
метод и его разновидность разрабатывались также П. К. Соболевским 
[1928] и его школой.

Сущность метода состоит в том, что тело полезного ископаемого, 
ограниченное со всех сторон сложными поверхностями, преобразовы­
вается в равновеликое, ограниченное с одной стороны ровной плоско­
стью, а с другой — сложной поверхностью. Объем такого тела, а сле­
довательно, и запасы его могут быть вычислены по известным форму­
лам определения объема, ограниченного топографической поверхностью̂ , 
т. е. поверхностью, изображенной системой замкнутых изолиний равной 
высоты (рис. 231).

Графические построения сводятся к следующему. Для определения 
объема залежи и запасов компонента на подсчетном плане рядом с каж­
дой выработкой, пересекшей залежь, выписываются мощность залежи 
R значение произведения этой мощности на содержание компонента̂ . 
Затем обычным способом интерполяции проводятся системы изолинии 
равных мощностей и равных значений произведений мощностей на 
содержание.

При подсчете запасов по этому методу строить изолинии можно по 
истинным значениям мощностей и по вертикальным или горизонталь­
ным проекциям их. Увеличение значений мощностей при измерении их 
в вертикальном или горизонтальном направлении компенсируется умень­
шением проекций площади тела и приводит к тем же конечным цифрам 
запасов, которые получаются при полной проекции залежи и нормаль­
ных мощностях. .

Для определения объема тела, ограниченного топографической 
поверхностью, пользуются аналитическим способом и измерением палет­
кой, В первом случае площади, ограниченные изолиниями, последова- 
т̂ельно измеряются планиметром. Затем вычисляется объем по одной 
йз следующих формул:
17* 259



Ц приближенного интегрирования (формула Симпсона) 

1'= ffj'. + З;) + •»№ + + .. . )  4-

+ i!№  + S ,+ 5 , + ...)ldz-j25„A ,

где

(154)
ограниченного системой изолинийу г ,  объем те-«.

равных ВЫС0 1. (цена сечения);
ft _  расстояние  ̂ нулевоП изолинией;

5  пл01ладь. ценные соответствующими изо-С с и I  Д-"  плошадн. у
5,. " ■ линиями; „„чнвающая конечные впадины и 

5 „площадь. «'И е̂ „зодииий; площади впадин 
®“ "т 'м  со знаком минус, а площади выступов-  
со’’зиаком плюс;

Рис. 231. Подсчет запасов по методу изолиний 
а — план ч«аи тела полезного ископаемого п изолиниях мощности: 
tf—разрез тела полезного нскопаеиого по раэпелочной линии; 
• — рззреэ р»п|10вел||К0го тела, огоаинчснного с одной стороны 

плоскостью, а с другой — поасрхностью

2) усеченного конуса
V = 1 2 (S,_. + 5„ + ±  25„Л;

3) трапеции
1^=А ( ^  + 5, + S, + . . .  + 5„_, + ± SS„A ;

(155)

(156)

при тех же значениях параметров.
Расхождения между подсчетами по трем формулам н езн ачи те л ьн ы .

производятся вычисления по формуле трапеци». 
дом ‘*зще других применяется при подсчете запасов этим мето'
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„-меряется палеткой, которую накладывают на план иэоГ ниГ Г мтр ’
^̂ “ псывают значения точек палетки в соответствии с тем ^
5 з о л я и н ю  они попадают. Значения точек, попадающих между изолн- 
„дами. определяют на глаз путем интерполяции (рис. 232). Ж е  1того 
„ммпруют значения всех точек, попадающих в поле, ограниченное хмй- 
,;ей язолйниеи, и умножают их на цену точки палетки. Эта цена зависит 
от размеров клетки палетки, а также от масштаба чертежа к  опоеде* 
ляется в кубических метрах, приходящихся на каждую клетку, при изме- 

гигтемы изолинии павных моупмпг-гой „  « ....... .л  ^;,яется в куоичеспкА метрах, приходящихся на каждую клетку, при изме- 
peKiiH системы изолинии равных мощностей, и в кубических метропоо- 
центах или в кубических метрограммах — при измерении системы 
ичолиний равных произведений мощностей на солеожанир Мп-ш-ил

Piic. 232. Подсчет запасов по методу изолиний 
при помощ(г палетки

значение каждой точки палетки сразу перемножить на ее цену и сум> 
мнровать эти произведения. Для контроля и повышения точности под­
счета измерения палеткой производятся два-три раза. В подсчет вводится 
среднее арифметическое из этих замеров.

Запасы минерального сырья (Q) вычисляются путем умножения 
объема, определенного по системе изолиний равных мощностей на сред­
ний объемный вес (d). Запасы компонента (Р ) определяются умноже­
нием объема фигуры, изображенной системой изолиний равных произве­
дений мощности (т ) на содержалие (с) и на средний объемный вес {d).

Если вместо изолиний равных мощностей строить сразу изолинии 
произведения мощности на объемный вес, то при вычислении объема 
такой фигуры будет получаться запас минерального сырья; если строить 
язолинин равных произведений мощности на содержание и на объемный 
вес, то измерение объема даст запасы компонента.

Пример подсчета запасов одной из золотоносных россыпей методом 
йзолиний приведен А. А. Кренигом, А. А. Розиным, и К. Л. Пожариц- 
кии [1940]. Россыпь предназначалась к отработке дражным способом, 
поэтому на графике необходимо было отразить рельеф подошвы (пло* 
тика) россыпи, мощности золотосодержащих пород, распределение 
золота в массе россыпи и распределение запаса золота в дражном 
Полигоне, для чего составлено четыре самостоятельных плана соответ- 
ств̂ тощих изолиний, в т а к ж е  топографический план долины. По отметкам
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« .1 ча\*ерам мошностп золотоносных наносов построри 
в абсолютных отметках, затем, как разнпп 

t v -гт'СЫ гл-елл „верхностей (рельефа земли и подошвы^
;г>л мошностп золотоносных пород. П о  пЛ'!''
tvn .'ca  гл-тс-ш „хностей (рельефа земли и подошвы
2 :^ л  ,п М О Ш НО СТП  ЗОЛОТОНОСНЫХ пород. По п
с к ш .  ГЗ.’ 5ЧСНЫ ,Д |- , палеткой Соболевского подсчитан
Р.и-«вг1 мошности 00 |.у) По данным опробования сквя '  

омо*еш^ содержания золота, отражающие его раТ
* Р °- ^ ' ссыпи. Минимальное промышленное содержав

Рис. 233..Подсчет запасов россыпного месторождения золота по методу 
> иэолииии. Изолинии проведены через 100 .иг

определила контур промышленной части россыпи, несколько сглажен­
ный при учете необходимости построения контура дражного полигона без 
резкпх выступов нлп глубоких узких впадин, которые не могут быть 
оставлены пли не могут быть отработаны драгой.

Путем умножения двух топографических поверхностей, и зо б р а ж е н ­
ных изолиниями мощности и содержания золота, были построены изоли­
нии вертикальных запасов золота на всей площади дражного полигона 
(рис. 233) н затем на чертеже объемной палеткой подсчитаны запасы  
золота.

Большая площадь месторождения и необходимость получения запа­
сов по сравнительно большим участкам обусловнлн детали подсчета. 
Запасы были подсчитаны по каждому топографическому планшету
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„ером 10 X  10 см), а при их суммировании -  по всей россыпи в поспела 
15мышленного контура. Каждый топографический планшет был S h? 
координатной сеткой на квадраты площадью в 4 гектара. Для m S I  

были разработаны специальные формуляры, о т р а ж ^ е  
результаты подсчета каждого квадрата (табл. 4 3 ). Для исключения 
Lfiofi ошибки подсчет производился дважды, лричем btod^i паз 
/з],етка накладывалась с «а 45». В подсчет запасов вводилась
среднее значение двух замеров + ^
Цела деления--400 Запасы золота будут 379,85X400=151940 г 
или 151,94 кг.

Таблица  43

Формуляр подсчета запасов золота {мг) методом изолиний

Горизон­
тальные
столбцы

Вертикальные столбцы

1 2 3 4 5 Итого

Первый замер
1 __ — _ .
2 — 28 320 57930 26670 112 920
3 — 8410 37 790 16 640 2580 65 420
4 — 20 320 66 760 28 490 115570
5 3 330 22 540 55 350 6 080 87300

Итого — GO 380 185020 127 150 8 660 381 210

Второй замер
1 - - _ _ __ .
2 _ 27 940 58 300 26960 - 113200
3 _ 8 460 37 470 16470 2 560 64 960 .
4 _ 20 220 66150 28 270 _ 114640
5 - 3500 22630 53490 6 080 85700

Итого — 60120 • 184 550 125 190 8 640 378500

В некоторых руководствах указывается, что основным достоинством 
метода изолиний является его наглядность; изображение но системе 
нзолиний морфологил тела полезного ископаемого и распределения цен­
ных компонентов дает, якобы, ясную картину строения месторождения 
н концентрации компонентов в нем, а системы изолиний произведений 
содержания металла на мощность тела отчетливо изображают как бы 
модель слитка металла, заключенного в недрах. Однако это не совсем 
верно. Еще в инструкции ГГРУ  1931 г. отмечено: «Необходимо помнить, 
что определяемое изолиниями мощностей тело дает не действительную 
форму рудного тела, а более или менее близкую к ней по объему, верх­
няя граница которой принята за плоскость».

Недостатком метода изол.иний является прежде всего громоздкость 
графических построений. Особенно трудоемкими становятся построения 
для 1Многокомпонентных месторождений. Например, для подсчета запа­
сов некоторых полиметаллических месторождений ^̂ удного Алтая при- 
.шлось бы строить 6 чертежей с системой изолиний для запасов руды, 
<̂впнца, цинка, меди, золота и серебра. Вторым недостатком является 
сложность проверки подсчета, для чего требуется произвести полный
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Начпнеи способ изолинпй ограничен в своем поим, пересчет запасов. Нако1№̂ ^̂ .̂̂  ^.ру„„у,; ненарушенных и детально 
ипн (только годен для подсчета запасов поданным предв?” 'веданных тел). Он непрпг д имеется слип.
тсльиоП Строения пзолчнпм путем интерполяции ме»'*'"
мало данных для Р ... qj друга выработками. Системы ичпп
далеко fo” фo^Д^^eлa н строение его дегале?, к!*™»
в этом "* Применим для небольших ыесторожденнП. напоим'®

т о г о ,  этот способ jn p H M ^  Р«битых сбросами 4
Г р " ы м  мме,.аи„ем мошност., равномерным распределений®”

"°''пм с™ т запасов методом изолиний был одно время распространен 
ня УвмГ Этим методом были подсчитаны запасы железных руд гоп̂  
M arHuiL. ряла россыпных месторождении золота, угля Егоршинсвд“
и скЬх копей. Тронцко-Байновского месторождения огнеупоривд
?ли“  Хатошинского месторождения известняков и др. В настоящее 
время этот метод применяется очень редко.

Л1етод статистический
При данном методе по результатам разведочных работ или эксплуа­

тации месторождения определяют количестово выхода полезного ком­
понента на единицу площади или объема минерального сырья, называ­
емого продуктивностью месторождения. Для подсчета запасов эту 
величину распространяют на всю продуктивную площадь пли объем тела 
полезного ископаемого.

Метод часто применяют для ориентировочного определения запасов. 
Им пользуются также, как единственно возможным, для определения 
запасов полезных компонентов при крайне неравномерном их распреде­
лении (например, горного хрусталя, слюды, некоторых месторождений 
урана). Кроме того, статистическим методом подсчитывались запасы 
фосфоритов и железных руд пластовых месторождений; например, 
запасы железных руд Выксунского и Омутнинского месторождений! 
Наконец, этот метод применяется для оценки запасов крупных регио­
нальных территорий — районов, бассейнов — по данным-выхода полез­
ного ископаемого при отработке части их площади.

Статистический метод скорее можно рассматривать как метод опре­
деления запасов товарной части полезного компонента. Действительно» 
зная, например, общую площадь распространения сырой руды и выход 
ее с I м\ можно подсчитать общие запасы фактически обогащенной 
руды или полезного компонента, которые могут быть получены после их 
извлечения. Но, кроме общих цифр запасов концентрата, для целеГт 
проектирования и эксплуатации месторождения необходимо знать 
и общие запасы минерального сырья, которые подлежат выемке п обога­
щению. Поэтому при статистическом методе, наряду с подсчетом запасов 
концентрата, подсчитываются запасы и общей массы минерального 
сырья. Например, при подсчете запасов Никопольского марганцевого 
месторождения, кроме сырой руды, подсчитывали запасы концентрата, 
получаемого при промывке.

Л\етод графический
г  метод подсчета запасов впервые был о п у б л и к о в а н

позднее описан С. С. Изаксоном Г1948]. Суш-
I гпагЬии1г\мт  ̂определению объемов тел полезных ископаемых
Лля этого пп  ̂ системе прямоугольных координат (рис. 234)..
оси пппгтят откладываются значения площадей блоков, по

I Р личины мощностей тел полезных ископаемых в предб" 
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Рис. 234. Графическг(й метод подсчета запасов
Si и т. л. — площади блокоо;’ А ,М „ L, Щ , к т. л. 

объемы отдельных блоков; суммарный
объем блоков

объем тыГпо"сумме” локов̂ ^̂  ̂ площадей

^дывм по осям абсцисс и ордгааГсо^тст^ющиТ^^
5 - ,; f r
ДКЗ и ГКЗ случаев првмене- 
йА этого метода « е  было, 

о!о объясняется тем, что гра- 
Гче ски и  метод имеет серь- 
йые н ед ^ атз уже отга- 
Гянные в литературе [Про­
кофьев. 1953]. Основным из 
й, 1 4  является полная оторван­
ность этого метода от геоло- 
1ц- не предусматривается 
составление геологических 
оазрезов и планов, подтвер- 
LaiofflHX правильность пред­
ставления о геологическом 
строенш! месторождения; не 
дается указаний о простран­
ственном распределении раз­
личных естественных типов 
'д сортов минерального 
сырья, а результаты под­
счета представляют отвле­
ченный график.

Метод среднего угла падения
По С. С. Изаксону [1948] «Сущность метода среднего угла падения 

заключается в том, что запасы подсчитываются на основе площади 
пласта, измеренной по плану разведочных или горных работ, с использо­
ванием данных о среднем угле падения пласта, определяемом по раз­
ведочным и горноэксплуатационным выработкам». Согласно этому 
методу объем пласта равен произведению горизонтальной проекции 
штощади на нормальную мощность пласта, деленную ка cos а, где а — 
)тол падения пласта. Иначе говоря, в условиях, когда подсчет запасов 
лронзводят на оснований проекции пласта на горизонтальную пло­
скость, не совпадающую с плоскостью залегания пласта, необходимо 
вводить поправку на косинус угла между плоскостью проекции и факти­
ческой плоскостью залегания пласта. В практике подсчета запасов 
такая поправка вводится не только при проекции тела на горнзонталь- 
И}то плоскость, но и на вертикальную; она, например, вводится в под­
счете запасов методом эксплуатационных блоков при крутом падении 
тела полезного ископаемого и проектировании его на вертикальную 
шоскость.

При изменчивом залегании тела полезного ископаемого величина 
поправки для каждого блока различна. Таким образом, указанная выше 
С}’щность метода не охватывает всех случаев подсчета запасов. Кроме 
того, когда тело полезного ископаемого или часть его проектируется 
на горизонтальную плоскость, а мощность определяется не истинная, 
а вертикальная, объем тела можно получить без применения поправки. 
Аналогично «е требуется введения поправки в случае проектирования 

полезного ископаемого на вертикальную плоскость при замерах 
•̂ ризонтальной мощности. В практике указанной поправкой чаще 
>̂̂рректируют не размер площади тела или отдельного блока, а значение 
ю̂цности, что дает те же результаты.
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,, „ппплвку иа угол между плоскостью проекции 

фактического его залегания „
много '"^""""^^“ '"сколькп.х методах подсчета запасов. Прнм?^Л"‘ 

ч,<к,1 прит'НяЮ! » способом определения истинной пл™ ?"'
„„ПГЛПК.1 ™,ого ил» мощности его. Выделение метода

" к  «^^стоятельного нельзя признать

А1етод средней образующей

Ятот метод также предложен С. С. Изаксоном [1948], опр̂ ;де- 
метода в упрощении исчисления .поверхности складчя.. 

IlncTOTUx '1ССТОРОЖДСН..Г., для К0Т0РЫ.Х применение формулы Бау^зд' 
•-,з1нТс трудоемкой работой ло определению плошадеи, ограничен„"

,яым.. 1130ГППС. п ЭТП.Х кривых. ■
' \\ето1 заключается в том, что план подсчета запасов с изогипсам» 

плаАаТычерчивается на восковке и накладывается на миллиметроауи 
так чтобы направление среднего простирания пласта совмес^.

f горизонтальной лниней миллиметровки. Пользуясь специальной 
;\*о-рамчоП по заложеипям между соседними изогипсами в направлений 
з̂ т̂ика̂ ьных линии миллиметровки, можно графически определить 
зчз=енпл длин, образующих поверхности пласта.

+ (157)

А —интервал сечения горизонталеГ!;
t^-хлшы заложений между соседними горизонталями.
31Л0ЖСИИЯ fc| берутся на одинаковых расстояниях друг от друга, 

j;j35bi-\ в. Для отсчета г, величины̂  взятые циркулем с плана, откла- 
ЛЫ52КТГСЯ яа одной горизонтальной прямой номограммы. Поверхность 
атзсга определяется по формуле,

5 =  а£г/. (158)

Сзелователыю, этот метод состоит в упрощении одной из операциП 
иолс̂ гега запасов» в частности, определения площади, что не может слу- 
эипь с>снованнем для выделения его как самостоятельного метода под­
счета.

Л\етод объемной палетки Соболевского

Этот метод был предложен П. К. Соболевским для определения 
площадей и, позднее, для подсчета запасов по методу изолиний. Данный 
способ измерения площадей широко применяется при подсчете запасов 
методами эксплуатационных блоков, геологических блоков, разрезов 
л др., поэтому выделять его как самостоятельный нельзя.

Метод косинусов

Л\етод косинусов был предложен С. А. Подъяконовым [1928] для 
подсчета россыпных месторождений. Сущность его в том, что в случаях 
неперпендккулярного расположения разведочного профиля к оси ро̂  
сыпи истинную среднюю ширину участка, освещенную разведочно  
лишгеи, следует вычислять математически — путем и с п р а в л е н и я  и 
косинус угла между разведочной линией и нормалью к оси 
JaKHM образом, этот метод применяют только для уточнения ширин»»' 
разведочного сечения.
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Метод геоморфологический
д\етоД предложен П. Н. Шаныгиным [1933] для подсчета запасовроссыпных месторождений. Сущность его заключается в том" чТо кон 

?уры подсчетных блоков проводятся с учетом геоморфологии россыпи 
(̂ едовательно, данныц метод следует применять только для окоитури- 
^нкя россыпи, а не как метод подсчета запасов ^̂ и̂тури

Хо же самое относится к методу Прокопьева [1931], являющегося 
Разновидностью геоморфологического и предусматривающего необходи- 
JjocTb определения -контуров подсчетных блоков с учетом направления
СТруПчаТОСТН в россыпях. ^

Почти при любом из методов подсчета запасов тело полезного 
ископаемого разбивается на отдельные блоки для определения общего 
объема минерального сырья; с этой точки* зрения почти все методы 
могут быть названы методами блоков. Например, при подсчете запасов 
м е т о д о м ‘Треугольников тело полезного ископаемого расчленяется на 
блоки 3 форме трехгранных призм, при использовании метода ближай’ 
111IIX районов — в форме многоугольных призм и т. д. Метод среднего 
арифметического может рассматриваться как частный случай, когда 
блоком является все тело полезного ископаемого. '

Принципы, положенные в основу расчленения тела полезного иско­
паемого на блоки, различны для различных методов подсчета запасов 
и в ряде случаев являются чисто формальными, не ^считывающими гео­
логических особенностей месторождений и распределения полезных 
компонентов в теле полезного ископаемого. Это положение относится 
прежде всего к методам многоугольников, треугольников, четырехуголь­
ников и некоторым другим.

В целях рационализации методики подсчета запасов можно реко­
мендовать только те методы, которые наряду с простотой и ясностью 
дают возможность учитывать и отражать геологические особенности 
несторождений и распределение полезных компонентов в теле полезного 
ископаемого. Таковыми в первую очередь являются следующие:

1. М е т о д разрезов ,  при котором тело полезного ископаемого 
расч.пекяется на блоки, опирающиеся на геологические разрезы. Следует 
различать разновидности этого метода: а) параллельных вертикальных 
разрезов или сечений; б) горизонтальных сечений; в) непараллельных 
сеченнй.

2. Ме то д  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  блоков,при котором тело 
полезного ископаемого расчленяется на блоки, опирающиеся, как пра- 
впло, на эксплуатационно-подготовительные и разведочные горные 
выработки.

3. Метод г е о л о г и ч е с к и х  блоков,  в1слючая все случаи, 
когда тело полезного ископаемого при подсчете запасов расчленяется 
ка отдельные |блоки по определенным геологическим или горнотехниче­
ским признакам.

Комбинированные методы

Иногда подсчет запасов осуществляется не одним методом, а комби­
нацией нескольких. Комбинирование может быть двояким: 1) для под­
счета запасов части месторождения или всего месторождения в целом 
применяется комбинация двух методов; 2) разные части одного и того 
'Же месторождения подсчитываются разными методами.

Комбинация двух методов для месторождения в целом или одной 
и тоц же части его осуществляется обычно таким образом, что место­
рождение расчленяется на подсчетные блоки по одному из методов,
2 подсчет запасов в пределах блоков осуществляется другим. Делается
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пп̂ . удобства использования результатов поггг.. 
ьто чаше всего , разработки п планировании доби»
запасов при достижения повышенной точности полр*̂
месторождепии или ® ^  ^  с другими метод разрезов. В этом г 
Наиболее часто K O N »  „з ,зсти. в пределах
месторождение разрезами или в плоскости
подсчет запасов в йут^м комбинации метода
осуществляется подсчитывались запасы медного место
с методом : .̂ апьные сечения проводились на уровне 6v n ^
д е н и я  Коунрад. Гор • в пределах которых запасы подсчитм?
r . ? s “ s s .  к Я » Ф , . р « р . » .
л1 ^Гпостроенны в плоскостях разрезов, подсчитывались запасы мм' 
м го  месторождения Блява. полиметаллического месторождения АктД' 
X дв SS .iam ie ii метода .разрезов, проводимых в плоскосгях горнзои' 
о̂̂  горГк работе методом геологических блоков, отстраиваемых в „т-  

Jkoct» разрезов вз каждом горизонте, были подсчитаны запасы поли- 
металлического Кадаииского рудника.

Комбинировать между собой можно не все методы, в частности 
метод изогипс с другими методами комбинировать невозможно,, Комби­
нация методов для одного и того же месторождения осуществляется 
в случаях, когда отдельные части месторождения имеют разную форму 
и элементы залегания, или когда разведка их осуществлена разной 
системой разведочных работ. Например, на Норильском медно-никелевом 
месторождении запасы богатых руд в жилах определялись методом 
эксплуатаци01п1ых блоков, а запасы широких площадей убогих вкрап- 
ленных руд —по методу многоугольников. Чаще прибегают к подсчету 
запасов разными методами в связи с различным характером разведан­
ности отдельных частей месторождения. Так, в верхних частях круто­
падающих залежей, разведанных горными работами, запасы определяют 
одним методом (эксплуатационных блоков, горизонтальных разрезов 
или другим), а в нижних частях, разведанных колонковым бурением,— 
другим (геологических блоков, вертикальных разрезов или другими).

Следует считать целесообразным комбинирование методов подсчета 
запасов с целью получения материалов, необходимых для проектирова­
ния разработки месторождения, или в связи с различным строением 
и характером разведки отдельных частей месторождения.

Применение комбинированных методов с целью повышения точности 
подсчета запасов не всегда целесообразно, так как точность не зависит 
от способа подсчета. Не всегда также можно согласиться с геологами, 
применяющими комбинированные методы подсчета запасов для целей 
контроля подсчета. В этом случае подсчет запасов всего месторождения 
одной и той же части его осуществляется разными способами. Вывод
о точности подсчета при сопоставлении конечных цифр подсчетов по раз- 
ным методам является неправильным, так как вычислительные операция 
по одним и тем же исходным параметрам, произведенные разными спосо­
бами, должны дать близко совпадающие конечные результаты. Эти 
результаты не отражают точности учтенных запасов, а лишь указывают 
на то, что в процессе подсчета запасов не было допущено грубых графи­
ческих и аналитических просчетов.

Зависимость рациональных методов подсчета запасов от систем 
разведочных работ и группировка месторождений по системам разведки̂  

определяющим выбор методов подсчета

Возможность применения того или иного способа подсчета запасов- 
пожпрт.7  разведочных работ и от степени разведанности место­
рождения. 4словия залегания тела полезного ископаемого, его форм» 
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терЫ прежде всего влияют на выбор метода разведки и через него
11 метода -подсчета запасов. Характер распределения полезных или 

компонентов в теле полезного ископаемого, минералогический 
рредны̂  физические свойства сырья также оказывают большое влияние 

дУ разведки и опробования и через них на выбор способа опре- 
да мет д ̂  метод подсчета средних содержаний компонентов.
®̂̂ М̂етод разведочных работ определяется в основном paci

разведочных выработок или скважин. Тип разведочных выработок почти 
L  оказы вает влияния н а выбор метода подсчета запасов. Подсчетные 
„пофплн могут быть составлены по данным шурфовых .работ, а также 
«о данным колонкового и ударного бурения; погоризонтные подсчетные 
планы составляются по данным ортов и данным го'ризонтального под­
земного бурения.

Расположение же разведочных выработок и буровых скважин 
в максимальной степени обусловлю а ег выбор и возможность использо­
вания того или иного способа подсчета запасов. С этой точки зрения

методы разведочных работ могут быть разбиты на следующие основ­
ные группы:

1. Разведочные выработки пересекают тело полезного ископаемого 
через определенные интервалы по мощности и |расположены на разве­
дочных профилях, расстояния между которыми значительно превышают 
расстояния между выработками «а профилях. Такое расположение дает 
{озможность построить геологические и подсчетные резервы, пересекаю- 
щ5,е тело полезного ископаемого в одном направлении. Так разведы­
ваются пласты, линзы, пластообразные и плащеобразные тела, жилы, 
россыпи и другие тела, которые в пространстве имеют одно короткое 
нзмеренпе (мощность) и два длинных, причем чаще одно из последних 
дв)тс направлений значительно отличается по своей величине <уг другого 
п тело полезного ископаемого в плане или в плоскости падения имеет 
вытянутую форму.

Наиболее целесообразно подсчитывать запасы в этих условиях мето­
дом разрезов.

2. Разведочные выработки пересекают тело полезного ископаемого 
по, мощности через определенные интервалы и расположены по опреде­
ленной сетке (квадратной, прямоугольной, треугольной, ромбической). 
Подобное располо:ясение выработок дает возможность построить равно­
точные геологические и подсчетные разрезы в двух и более направле- 
Ш1ЯХ. Такой системой разведываются пласты, линзы, плащеобразные 
я пласгообразные тела, жилы, россыпи и др>тие тела, которые в про­
странстве имеют одно короткое измерение (мощность) и два длинных, 
причем чаще оба последние измерения равновелики, и тело полезного 
ископаемого в плане или в плоскости падения имеет форму, близкую 
к изометрической.

Подсчет запасов в этих условиях может быть осуществлен мето­
дами разрезов и геологических блоков. При большом количестве выра­
боток рекомендуется метод геологических блоков с обязательным состав­
лением наиболее характерных геологических разрезов в нескольких 
направлениях для иллюстрации строения тела полезного ископаемого.

3. Разведочные горные выработки непрерывно прослеживают тело 
полезного ископаемого как по простиранию, так и по падению, при этом 
мощность тела полностью вскрывается горными выработками. Чаще 
всего этим способом разведывают крутопадающие пластообразные тела 
и жнлы, причем разведочные горные выработки разрезают тело на блоки 
У являются одновременно эксплуатационно-подготовительными выра­
ботками.

•Подсчет запасов производится как правило методом эксплуата­
ционных блоков.
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j P i,8Mmmue горные выработки непрерывно прослеживают  ̂
опаемого в одном или нескольких направлениях. по1 

полезного I^w ^о„тур вскрываются и прослеживаются спрп 
''" T n V ' a  ж  H 1 I ,  подземного бурения. Так развед ,̂?^^-
ЖП1ЫТЫ0 тела значительной мощности, оруденелые зоны, Крутопадд'®̂  
ш Гл 3U, мошиые пластообразные тела и др. ^Даю.

Газаедочные выработки могут быть одновременно эксплуатац„о,„.„ 
„о,готов,дельными. ■< тогда запасы подсчитываются методом э к с ^ Т  
тЗины-х блоков. Чаше разведочггыл.и раоотами освещаются тздь1 
'̂рёдолеиные горизонты тела полезного ископаемого без нариед'’"» 

й."!!ки, тогда noic4CT запасов осуществляется методом горизонтальны*
'’"Ткомопнироваиные системы разведки обычно требуют и ко«я„ 
нипования методов подсчета запасов. Если, например, верхние гопи 
гонти тела полезного ископаемого разведаны горными выработкам^ 

запасы этой части можно подсчитать методом эксплуатационных бл1
______________ _ А  ГГ Л  м и  l_ f i%  т> л  л  ____ков; н11Ж1П1е горизонты, разведанные скважинами, в зависимости о- 

расположения последних могут быть подсчитаны методом разрезов либа 
метолом геологических блоков.

Кратко рассмотрев зависимость методов подсчета запасов от рас̂  
положения разведочных выработок, можно сделать вывод, что кaждo t̂v 
из основных методов подсчета соответствуют те или иные приемы раз-, 
ведки: методу разрезов — разведка месторождений вертикальными про­
филями, горизонтальными разрезами и отчасти сеткой; методу эксплуа- 
таииониых блоков — разведка» при которой тело расчленяется на 
эксплуатациоиио'подготовительные блоки; методу геологических блокоа 
соответствует расположение выработок по сетке.

Как известно, выбор системы разведки и квалификации запасов 
зависит от ряда природных факторов, характеризующих месторожде­
ния полезных ископаемых (устойчивость качественной характеристики 
минерального сырья, устойчивость морфологии, элементов залегания 
и размеров тел полезных ископаемых и пр.). В соответствии с этим 
разными специалистами в разное время предлагались группировки 
месторождении с разделением их на типы, требующие сходных приемов 
разведки и близкой плотности разведочной сети для одинаковых кате­
горий запасов. Такая классификация по типам рудных месторожде­
ний, сыгравшая положительную роль в рационализации методики их 
разведки, в 1940 г, была предложена В. М. Крейтером.

Позднее по аналогичному принципу были сгруппированы и описаны 
в инструкциях ВКЗ месторождения нерудных и твердых горючих полез­
ных ископаемых. В настоящее время действует подобного рода группи­
ровка рудны.х, нерудных и горючих полезных ископаемых, изложенная 
в Положешш о порядке передачи разведанных месторождений для про­
мышленного освоения. Используя данные всех этих классификаций, 
А. П. Прокофьев [1952] разделил месторождения на четыре группы 
с точки зре1[ия возможности применения основных методов подсчета 
запасов.

Первая группа — месторождения, которые могут быть разве­
даны до высших категорий бурением без применения горных работ.
уровые скважины можно располагать по разведочным линиям или по- 

сетке. D первом случае запасы целесообразнее подсчитывать методом 
разрезов, во втором — методами разрезов и геологических блоков, 
nuut., ^ Р У п а --месторождения, которые могут быть разве-
ппиирм категорий комбинацией буровых работ с горными,
велочнмр̂   ̂разведке принадлежит буровым работам. Раз­
ным линиям „ выработки обычно располагаются: по разведоч-

линиям, по сетке, по определенным горизонтам без нарезки эксплуа-
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блоков, по определенным ropHaoHTavf 
J „арезкои эксплуатационно-подготовительных блоков. Для подсчета 
 ̂ :СО0 8 первых трех случаях можно применить метод разрезов К "

10 втором и третьем случаях применим метод геадогаческих б “о- 
'. 8  последнем — эксплуатационных блоков.

Т р е т ь я  г р уп па  — месторождения, которые могут быть оазве̂  
1янУ высоких категории только горными работами. Если последние 

полезного ископаемого по простиранию и падению 
TD при условии вскрытия выработками полпой мощности разведочные 
паботы» как правило, являются одновременно эксплуатационно-подгото- 
д.гтельиыми н нарезают тело на блоки. Если ж-е тело полезного иско- 
паемого прослеживается без вскрытия полной мощности, то для этого 
требуется проходка специальных горных выработок (ортов, рассечек) 
или применение подземного бурения. В первом случае подсчет запасов 
псуществляется методом эксплуатационных блоков, во втором — мето- 
дом сечений или, реже, геологических блоков.

Часто глубокие горизонты тел этой группы месторождений разве­
дываются до низких категорий буровыми скважинами. В  этом случае 
уетоД подсчета запасов нижних горизонтов определяется расположе­
нием скважин; в частности, при расположении скважин проф!1лями 
целесообразно подсчитывать запасы методом разрезов, а при располо- 
seinui по сетке — как методом разрезов, так и геологических 
блоков.

Ч е т в е р т а я  гр уп па  — месторождения, которые обычно разве­
дываются только горными выработками, располагающимися по опреде­
ленным горизонтам, что обусловливает применение для подсчета запа­
сов метода разрезов или реже геологических блоков, а при нарезке 
зксплуатацпонно-подготовительных блоков — метода эксплуатационных 
блоков. Для месторождений ценного минерального сырья со споради­
ческим распределением полезного компонента применяется статисти­
ческий метод.

Возможность применения тех или иных методов подсчета запасов 
в зависимости от принадлежности месторождении к той или иной группе 
шюстрирована табл. 44.

Как видно из табл. 44, наиболее универсальным является метод 
разрезов, которым могут быть подсчитаны запасы месторождения любой 
из четырех групп. Обязательным условием возможности применения 
этого метода является расположение разведочных выработок по опре­
деленным разведочным линиям (профилям) или горизонтам, дающее 
возможность построить геологические и подсчетные разрезы.

Для-всех четырех групп месторождений может быть применен также 
метод геологических блоков. Его можно использовать как при геоме­
трически закономерном, так и при незакономерном распределении раз­
ведочных выработок.

Метод эксплуатационных блоков применим для подсчета запасов 
второй, третьей и частично четвертой групп месторождений, разведан­
ных горными выработками, вскрывающими месторождения с одновре-
иещ{он нарезкой эксплуатационно-подготовительных блоков.

Приведенные в табл. 44 методы подсчета запасов̂  могут, в общем» 
•̂ еспечить подсчет запасов различных месторождении почти для всех 
методов разведки. Однако эта таблица определяет лишь основу под­
хода к выбору метода подсчета запасов, от которой могут быть 
чення, определяемые конкретными условиями геологического строшия 
месторождения, системой его разведки и специальными задачами под­
счета запасов, вынуждающими в отдельных случаях применять дру* 
гне методы подсчета.
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Прнмекенне наиболее распространенных методов подсчета ->^ в зависимости от группы месторождений ^  ^̂ Часоа
 ̂ л1етод

и

группа
место­

рождений

ill

JV

Разведка буровыми скважннами:
а) по лшткм
б) по сетке 

Разведка бурооымн скважпиами:
а) по ЛМ1П1ЯМ
б) по сетке

Раэоелка горными выработками 
fia определенных горизоитах;

в) без нарезки эксплуатациои- 
ио-лодготовительиых блокоо

г) с нарезкой таковыл
Разведка горными выработками 

иа опрелеленных горизонтах:
а) без нарезки зксплуатаииои- 

по-подготовнтельных блоков
б) с нарезкой таковых

Разведка буровыми скважинами:
6} по линиям 
г) по сетке

Разведка горными выработками:
а) без нарезки эксплуатзцион- 

но'подгоговнтельных блоков
б) с нарезкой таковых

+
Ч*

+
+

•+

+

этацнон-ных
блоков

статнсти.'•ecKijii

Ч-

+

4-

+

+

+

+

+

Точность подсчета запасов твердых полезных ископаемых 
и лоправочные коэффициенты

Всякий подсчет запасов пролзводится с той нли' иной точностью, 
которая зависит, прежде всего, от сложности геологического строения 
месторождения, детальности его разведки и, кроме того, от точности 
определения основных параметров, входящих в подсчет. Точности под* 
счета уделено много внимания в специальной литературе. Например, 
в. Л1. Крейтер [1940], К. Л. Пожарицкий [1940], В. И. Смирнов [1950, 
3MJ И ряд других авторов делят все погрешности, возникающие при 

подсчете запасов, на три основные группы:
oauuJa геологические  (ошибки аналогии), свя-

распространением фактических данных, полученных при раз- 
выработкам и скважинам (результатов опробова- 

°  ДР«)» на близлежащие участки;
ппп и  ̂ погрешности,  связанные с техникой заме-
оым исходных параметров для подсчета запасов, к кото-
де.аяюшпу замеров мощности, химических анализов, опре*
объеммогп прр^ полезных компонентов, точность определенияОбъемного веса, замеров площадей и др.;

дов подсчет^а” запас^в^^” ^̂^̂  ̂^
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в литературе достаточно подробно освещены последние две группы 
-огрешяостеи. первая же (геологические погрешности) освещается нело- 
сгаточно, а между тем именно с ней связаны максимальные ошибки

/I' 
, 1' ,1

г-:!i4
ii'"*nil'

■III')"
nil'"'nH"l'
mIMDlilMI'

о подсчете запасов
По И. В. Вас]  ̂  ̂ ______^

паспространения показателей (мощности, удельного веса и содержания̂У __- ru v .lY  пя.чвепоцных ыа --------------- Г ^ '
По И. В. Васильеву [1929], величина погрешности, зависящая от

отдельных разведочных выработок на весь подсчитываемый объем 
полезного ископаемого является более значительной, чем технические 
погрешности. «Однако более или менее точные данные об этой вели­
чине привести трудно»,

(Более конкретные указа^ния, основанные на экспериментальных дан­
ных, дает Д. А. Казаковский [1948]: «когда число скважин не менее 20 
ошиб1Ш аналогии не выходят за пределы 10%, и дальнейшая детализа­
ция разведки необходима не столько с точки зрения повьппения точ­
ности подсчета кубатуры залежи, сколько с точки зрения уточнения 
еа структуры и других данных».

Суммируя имеющиеся данные, можно сказать, что геологическая 
погрешность при подсчете запасов высоких категорий А  и В  может дохо­
дить до —15%. В  отдельных случаях, особенно при неправиль­
ном понимании геологического строения месторождения и кругшых 

'; Д ошибках в определении параметров для подсчета запасов, она может 
li'7,I быть н выше, что не должно допускаться в практике геологоразведоч­

ных работ.
;[1 Технические ошибки, .связанные с подсчетом запасов, сводятся 

в основном к следующим;
'I'jl 1. Ошибка определения объемного веса, которая по данным 

И. С. Васильева [1929], инструкции ГГРУ [1931] и другим источникам 
достигает 5% и оценивается А. А. Кренигом, А. А. Розиным и К  Л. По 
жарицким [1940] в 10%.

2. Погрешность замеров площадей на планах большинства авторов 
определяется в 2—3%.

3. Маркшейдерская погрешность составления планов, которая ока- 
.. зывает влияние на точность замеров площадей и расстояний между

выработками и находится в пределах 0,5—1,0%.
4. Погрешность замеров мощностей по данным И. С. Васильева 

[1929], Д. А. Казаковского [1948] и др. определяется в 2—3%. А. А. Кре- 
ниг и др. [1940] указывают на возможные погрешности замеров мощно­
стей жил от 2 до 10%, а по скважинам до 20—30%. При этом макси- 
мальные ошибки обычно относятся к маломощным телам, тогда кате для 
мощных залежей относительные погрешности всегда будут меньше.

5. Допустимые средние случайные погрешности химичесга1х анали- 
'H'liiji зов руд черных, цветных и редких металлов согласно действующдм 
1 ]|| инструкциям при применении классификации запасов твердых полез- 
11И11 ных ископаемых колеблются в пределах от 1 до 20%, а в некоторых слу- 
1 ]|| чаях, например для ртути и ванадия при их низком содержании в руде, 
"ИИ достигают 30%. Максимальные погрешности обычно относятся к рудам 
I ’ll]! с низким содержанием полезного компонента, для богатых руд относи-

тельная погрешность химических анализов всегда будет меньше.
Как геологические, так и технические погрешности могут быть слу- 

'Чк1 чайными и систематическими.
I'lll Случайные погрешности, обладая противоположными знаками, 
"■Mil могут в различной степени взаимно погашать друг друга и не оказывать 
!'}!'| серьезного влияния на конечные результаты подсчета запасов. Вероят- 
И| ность получения резко преобладающего количества случайных погреш- 
1'!!' костей с одним знаком весьма незначительна,
Ч(Р Систематические погрешности, обладая одним знаком, оказшают 

одностороннее влияние на результаты подсчета и искажают их. Нали-
1В Зак.Мб
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Коэффициент рудокосности определяется несколькими способами* 
а зависимости от объема проведенных разведочных и эксплуатационных' 
оабот. Чате всего он вычисляется как линейное отношение суммы руд- 
ных участков (по горным выработкам) к общей протяженности горных 
выработок в пределах рудной зоны по формуле

L (159)

где /С — коэффициент'рудоносности; . ^
— суммарная протяженность рудных интервалов по выработкам; 
—общая протяженность выработок в пределах рудной зоны!

Замер участков обычно производится графически на планах опро­
бования (рис. 235) или по описаниям выработок. Аналогичные замеры 
могут быть сделаны на основании данных буровых работ.

Рис. 235. Линейное определение коэффициента рудоносности 
;  — участки проиышлсиной руды; 2— йезрулные участки

Более-надежно коэффициент рудоносности определяется по данным 
очистных работ путем сопоставления площадей отработанных участков 
со всей площадью блока на проекции (рис. 236). В  этих случаях он 
является отношением продуктивной площади отработанной части руд­
ного тела (So ), которая замеряется планимет­
ром, к общей площади всего тела (S), определен­
ной по той же проекции, т. е.

(160)

Наконец. Кр может быть вычислен как отно­
шение объема' отработанной части блока или 
участка {Vq) к общему объему того же блока 
или участка (V), т. е.

=  (161)

f Ш г

Рис. 236. Площадное 
определение коэффици­

ента рудоносности 
I — безрудхый участок: 2 — 
отработанная рудна! часть; 

3 — вырибатхн

Последний способ дает наиболее точное значение коэффициента, 
но применяется редко, так как требуется полный обмер отработанных 
участков и нужны точные данные эксплуатации о количестве получен­
ной руды.

Коэффициент рудоносности всегда меньше единицы; практически 
он чаще всего равен 0,9—0,7, но в отдельных случаях снижается до 0,3 
и меньше. Возможность промышленного использования руд на место­
рождениях с низким коэффициентом обусловливается ценностью полез­
ного компонента и для каждого месторождения устанавливается спе­
циальными экономическими расчетами.

Указанными способами можно определять коэффициент рудонос- 
«ости как для месторождения в целом, так и для каждого подсчетного 
л̂ока отдельно. При этом величина коэффициента для отдельных бло-
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.„.ИО огшчаться от среднего его значения, вычислеи ков может з«ачн«льио 0W сушественное значение и „'";
„ого для 3 коэффициентов Ляля отдельного блока или
«опрос отом. правильно отражает Действительнееместорождения ^ 11,̂  на месторождение
запасы н пх распрсд поправочный коэффициент рудадосности пп„ 

Как о™с>'с«'’ гнездовом типа оруденення. В  этом слу^а:
меняется в зон для высоких категории обычно ocwll
aSn cT C a""S“oM «локов и может производитГс’
^'̂ ^'!!л?-^итываются запасы всей рудной массы и металла в «eg.1) подсчитываю! выделяются;
5""=1Гз?па\Т^шношюП (балансовой) руды и металла в ней под. 
сч jB a ^ c " п "ем^ведеш,я для каждого блока коэффициента рудоно^

"” "5Гззпа?ы ь °в » ш о й  (балансовой) руды н металла подсчиты- 
в п ш с я  П5те м  введения коэффициента рудоносности. вычис.,енного „о 
KiMcioNrv *блоку отдельно.

Л-.Я выявтения наибатее правильного подхода к опре^ению запа- 
rv^\»«r30H с гяездообразиым типом орудевенпя А. П. Прокофье- 

'Г / Ж  были пересчитаны запасы одного пз типичных месторожде- 
 ̂т1Д. = Ч^азаинычя способами. Из сравнения полученных резуль- 

'та?о7вытскаст. чт® при нормальной ве.ш1чине блоков подсчет запасов 
n v Z *  з1н Гг^ездовыя распределением полезного искомемого, произ- 
военный т 'см  введения в запасы каждого блока коэффициента рудо- 
ио^иП" в̂ чпслеяного для данной зоны в целом, наиболее точно отра- 
лтрт псАствнтельные запасы рулы.

"  тоГвывод относится татько к месторождениям, на которых отсут- 
rTBvioT какие-либо закономерности распределения гнезд или содержаний 
п " е^ы '  компонентов. При наличии тагах закопо.мерностен (напрн- 
иеГз"“ IibHOCiH или снижения содержании с глубинои) последние учи- 
?ывзются я ксаффншсвт рудоносности вычисляется для участков ила 
гогпзонтоз, однородных по характеру орудененля.

Попрлзочный ко̂ ф̂фициент на ва.1унистость iliu  каменистость. 
Коэффициент валунистости. как его иногда называют, коэффициент каые- 
fiucTĈ TiK применяется обычно при определеяпн средних содерж^и 
полезных компонентов на россыпных месторождениях и 
шеапем объема крупвых валлиов, извлеченных при >тл^бке шу^(^ка 
определенном ннтерзале опробования и не подвергавшихся промывку 
к общс\1у объему породы на том же пятервале.

Объем вал\-нов обычно определяют штем выкладки их в 
к̂ ц̂ п обмера’рулеткоЛ Обшай объем породы вычисляется замером 
<-актаческого сеченпз ш>тфа и углу бкп его (т. е. интервала опробоза-

Математзясски коэффициент валлнистоста выражается завнснмо 
стъм

А-.=-|4100.

где Л’, — ка=4 Ф'*п:и'зт Бал}'нпсп}стн (я-тя 1пменЕСтссти), */#; ^
—сС'ъем siivEoa на дднном внтервдле Oiip-DOOBaKOH, м  •
—(S3inu3 осъем Е??*;?да на Л1ннси интервале ^>зробоаа^^^' 

Среднее содгржанзе гвлез^ого комхгэнс^а с л“=етом валужн^ 
(мменнстосп) серес̂ г̂тыздетса гэ формуле

^  Слко-Г.» (1бЗ)
Ч — LV.

ГГ?



rieс*'-среднее содержание полезного компоненту с учетом валу- 
нистости (каменистости); У.

— содержание полезного компонента в промытой породе* 
коэффициент валунистости (каменистости). ’

Поправочный коэффициент на закарстованность. Этот коэффициент 
отношением площадей закарстованных участков к общей 

плошадй месторождения. На бокситовых месторождениях Северного 
Урала, например, он составляет 0,8—0,9.

Поправочный коэффициент на безрудные дайки. Величина этого 
,(оэффиДпента определяется на основании геологических планов или 
оазрезов отношением площадей сечений даек к общей площади место­
рождений или участка его.

Он применяется, например, для отдельных участков Магнито­
горского железорудного месторождения и составляет 0,9—0,95; на 
Марсятском марганцевом месторождении . величина коэффициента 
равна 0,94.

Поправочный коэффициент на систематическое искривление сква- 
усин. Применяется на некоторых месторождениях, разведываемых глу­
бокими буровыми скважинами, при проходке которых наблюдаются 
систематические искривления. Э то  приводит к завышению истинных 
мощностей тел полезных ископаемых, пересекаемых скважинами.

Поправочный коэффициент определяется на основании ряда заме­
ров азимутальных и зенитных искривлений скважин специальными аппа­
ратами (Полякова и др.) и в отдельных случаях контролируется факти­
ческими данными при отработке месторождения. Величина его будет 
неодинаковой для различных интервалов глубины бурения, а также для 
различных углов наклона скважин. Поэтому вычисление поправочного 
коэффициента лучше производить, например, на каждые 25—50 м 
углубки, как отношение фактического наклона скважин к заданному 
(или соответственно — фактического азимутального направления к за­
данному) .

Поправочный коэффициент на льдистость. Иногда применяется на 
россыпных месторождениях, находящихся в условиях вечной мерзлоты, 
когда среди рыхлых отложений встречаются прослои льда, оказываю­
щие существенное влияние на определение объемов продуктивных пес­
ков. Поправочный коэффициент определяется для каждой выработки 
отдельно как отношение объема глыб льда, полученного при проходке 
шурфа, к общему объему данного шурфа; на зарисовках стенок 
шурфа — как отношение площади, занятой прослоями и линзами льда, 
к общей площади песков.

Поправочный коэффициент на уточнение замеров мощностей при 
разведке бурением. При разведке месторождения бурением, в некоторых 
случаях буровые скважины дают систематическое занижение мощности 
тела полезного ископаемого. Такое занижение может иметь место, 
например, при разведке фосфоритов, отличающихся отсутствием четких 
границ продуктивного пласта (рис. 237), угольных месторождений, где 
погрешности в определении мощности иногда достигают 50%, а также 
в некоторых рудных месторождениях, где возможен полный пропуск 
тонких жил и др.

Для уточнения данных бурения и определения величины поправоч­
ного коэффициента проходят специальные контрольные шурфы, в кото­
рых производят замеры мощности тела полезного ископаемого. Коли­
чество шурфов и замеров должно быть достаточным для надежного 
вычисления поправочного коэффициента. В ряде случаев, описанных
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. этоп КНИГИ, мошность тела полезного ископаемого

«сч t v

^0)К,ет
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;гТ-~г
1 . .L

[=д/ — ■?
Гнс. 237. Схематический рпзрез пласта фосфоритов

i > ̂  vin*Tw i  — nMcuunume nupoju; 3 — асЛстшггсльиав мошность пласта (/И):* - „пшности Пяаста по зписрам в скмжинах '•

Величина поправочного коэффициента вычисляется по формуле
где т.

Щ ’ (1б4)
где Л',— поправочный коэффициент на мощность, определенную 

по данным бурения;
— мощность тела полезного ископаемого по контрольным 

замерам;
—мощность тела полезного ископаемого поданным буровых 

скважин.
Поправочный коэффициент на разрыхление. Поправочный коэффи- 

Ешент на разры.хленне обычно применяется на россыпных месторожде- 
ння.\, когда фактическое содержанпе полезного компонента в проба.х 
вычнатяется для разрыхленной массы определенного объема (например, 
одной ендовки плн I а'при подсчете запасов необходимо знать 
содержание компонента в плотной массе (в целике)-. Коэффициент раз* 
рыхле}1ня определяется экспериментально и является отношением 
объема разрыхленной породы, извлеченной из выработки и поступившей 
на лромывк7 , к объему той же породы в недрах, т., е. в целике.

Объем промытой породы обычно определяется мерными сосудами 
(ендовкой, ведрами н др.), а объем в целике — путем замеров фактиче­
ского сечеипя выработок и углубки (интервала опробования). Мате­
матически зависимость между объемами может быть выражена

'раз (165)

где — коэффициент разрыхления;
V„--объем промытой породы,
V',, —объем той же породы в целике, м̂ .

С учетом поправочного коэффициента среднее содержание полез- 
в плотной массе (в целике) можно рассчитать по фор-

С = С К  (166)Ч '̂ раз^разг '•

^̂ ^̂ Рж̂ иие полезного компонента в целике; 
раз содержание полезного компонента в разрыхленной массе.
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Поправочный коэффициент на намыв. Применяется на ряде ооссып 
„есторождении золота платины, касситерита и других n S L x  

цопаемых: обычно равен 1.2-1.5, но в некоторых ^тучаях „оже? 
"остчгать и больших величин. Например, на одной из золотоносных doc- 
сыпей этот коэффициент достиг 2.08. ^

Величина поправочного коэффициента определяется отношением 
количества фактически добытого металла (или минерала) на участке 
месторождения к количеству металла, исчисляемому по данным саз- 
ведки на том же участке. .

Применение коэффициента намыва связано с тем, что фактические 
данные отработки россыпей в большинстве случаев показывают более 
высокое содержание полезного компонента по сравнению с данными раз̂  
ведочных работ. Причины этих расхождений полностью не вскрыты но 
можно предполагать, что систематическая ошибка кроется в недоста­
точной точности опробования, в неправильности усреднения проб, пока­
завших высокое содержание полезного компонента (ураганных проб) 
и  в  недоучете самородков.  ̂ "

Поправочный коэффициент на неточность опробования при разведке 
бурением. В условиях разведки месторождения буровыми скважинами 
данные опробования не всегда отражают действительные значения 
содержания полезных компонентов. Такое положение наблюдается, 
например, при избирательном истирании или выкрашивании керна, на 
основании анализа которого определяются эти содержания. Возможны 
два случая: 1) истирается или выкрашивается часть керна, содержащая 
полезный компонент, что приводит к занижению содержаний его;
2) истирается или выкрашивается часть керна, не содержащая полезного 
компонента, что приводит к завышению содержаний его.

Кроме того, неправильное определение содержаний полезных ком­
понентов по керну может быть вызвано потерей мути (мелкой фракции) 
при желонении, что наблюдается на некоторых золотоносных россыпях, 
разведываемых станками типа Эмпайр. Наличие систематической 
ошибки устанавливается специальными анализами шлама, проверкой 
смывных вод или другими путями.

Для определения величины поправочного коэффициента в большин­
стве случаев на месте проверяемых скважин проходят специальные 
сопряженные контрольные горные выработки (шурфы), опробование 
которых дает возможность наиболее точно установить абсолютную 
н относительную величину ошибки. В ряде случаев можно использовать 
данные анализов шлама или переопробование скважины специальными
пробоотборниками.

В целях сопоставления результатов контрольного опробования 
сданными основных проб необходимо обрабатывать пробы по одинако- 
Boff схеме. Анализ основных и контрольных проб должен производиться 
по двум параллельным зашифрованным навескам в одной и той же 
лаборатории и, по возможности, одним и тем же аналитиком.

Поправочный коэффициент, на который следует умножать получен­
ные при бурении данные, определяется из отношения

(167)

г д е ~  поправочный коэффициент на неточность опробования;
— среднее содержание компонента по данным контрольных 

анализов;
Сд — то же по основным анализам.
Величина коэффициента практически колеблется в пределах от 0,8 

до 1,4.
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проверять возможность распространения „
-о "=• как вели,.!®Г'^;-и«|ф .ш ионгл зависит, особенно при разведке poccJ„"® 

пм«..ого компонента: для скважин с низким содеТЗ 
^;.;v ";,Л;мчяыЛ коэффнцнеит может резко отличаться от таков*?' 
Uti (ГАЯЖПЯ с высоким содержанием.

Г — ■-*•*-•‘'1 коэффициент на неточность химических анализа, 
П-. слстематическоЛ ошибки в работе основной лаборато„„

содержаний полезного компонента иногда п р н ^ 1 "»  
Г?с:*1̂ г:-ДБочкый коэффициент, определяемый по формуле (35), пр,”

1 i члсгя.
П-;ктг:еско€ применение этого коэффициента допускается nenv.

X 1ггг^г?д его колеблется от 0,8 до 1,6. »
Сг^г::е"е;п1г величины поправочного коэффициента и его примем 

ст' Г1.̂ зчны.\ содержанпй полезного компонента необходимо* ппп* 
ст-гггъ г13-елъно, Taî  например, на одном из оловорудных место 

в C3S3U с доп)*щенноп ошибкой в методике химических ана 
би.3  применены следующие коэффициенты:

1да проб с содержанием олова до 0,100/o—l,60
. , , . от 0.11 . 0.50 -1.43
, . . . , 0.51 . 1.50 -1.23

свыше 1,51 —1,04

?€£Омгядл'ется для определения среднего поправо^1ного коэффи- 
iffTTi (А’,) пользоваться формулой

1Л/ ’ (168)

rz2 — к-тассовый поправочный коэффициент;
Aj —уде.1ьный вес класса содержания в генеральной совокуп- 

Ессгп рядовых анализов.
По̂ .рйбочный коэффициент на неточность метода опробования. 

ПоггяБЭчныа коэффициент, связанный с методом опробования, может 
viTb полз-чея при контроле простых, массовых методов пробоотбора 

сложными и точными. Например, регулярное опробование одного 
зз̂ 1зт1:рудяого месторождения производилось бороздовым способом. 
КгЕтроль значительным количеством валовых проб показал, что бороз- 
2:вэе опробование дает некоторое занижение среднего содержания 
залста в руде. Так как переопробовать все месторождение валовым 
с-особом невозможно, то в среднее содержание золота по всему место- 
рсжлешш в целом был введен поправочный коэффициент

с ? .
где К —поправочвый коэффициент;

С, — среднее содержание компонента по данным валового опро­
бования;
то же по данным бороздового опробования.

Используют два способа применения поправочных ко эф ф и ц и е н то в  
на намыв, неточность опробования при разведке бурением, неточность 
химических анализов п неточность метода определения с о д е р ж а н и я  
полезного компонента: а )  -̂множагот на величину поправочного коэффи- 

подсчета запасов по отдельным блокам или ло место- 
р д НГО в целом после оконт}’ривания подсчетных блоков; б) умно*



лают на величину того же коэффициента результаты опробования каж- 
япЛ выработки до оконтуривания блоков и подсчета запасов. Втооой 
лпособ наиболее правильный, так как при этом учитываются пробы 
й выработки, показавшие, в связи с неточностью определений, занижен- 
rtue НЛП завышенные содержания, которые корректируются коэфЛи* 
LeHToM. Применение первого способа часто приводит к недоучету части 
-дидйцновных участков, на которые поправочный коэффициент свое- 
«пеменно не распространяется, и запасы их незаслуженно относятся 
Лруппе забалансовых.

Кроме описанных выше поправочных коэффициентов, иногда при- 
иеняют, например, коэффициенты на потери мелкого золота, загрязкен- 
яость шлихов другими минералами (при подсчете запасов россыпей), 
частичную отработку подсчетных блоков и др.

Применение большого количества поправочных коэффициентов ука­
зывает на недостаточную точность результатов разведочных работ 
g обязывает более правильно методически и технически организовать 
цх. Однако использование ряда коэффициентов (к объемному весу, на 
намыв и др.) даже в случае тщательного проведения разведочных работ 
в настоящее время является неизбежным и оказывает свое влияние на 
точность результатов подсчета запасов.

О погрешностях методов подсчета запасов

Два-три десятилетия тому назад считалось, что простые методы 
подсчета запасов не обладают достаточной точностью. Например,
Й. С. Васильев [1929] утверждал, что подсчет методом среднего арифме­
тического «производится довольно быстро, но дает лишь приблизитель­
ные результаты:̂ .

В инструкции ГГРУ  [1931] при указании на то, что метод среднего 
арифметического дает весьма быстрые, но лишь грубо приближенные 
результаты, делается оговорка, что во многих случаях этот метод может 
дать результаты не менее точные, чем другие более сложные способы 
подсчета: «При равномерном распределении разведочных выработок на 
площади, он дает почти то же значение для цифр запасов, как и способ 
ближайших точек» .. .«При значительном числе разведочных выработок 
вследствие взаимной компенсации положительных и отрицательных 
погрешностей он приближается по точности к другим более сложным 
способам подсчета».

Однако все эти замечания не подтверждались какими-либо цифро­
выми материалами. Только позже А. А. Крениг, К. Л. Пожарицкий,
А. А. Розин [1940] и другие, основываясь на экспериментальных работах 
Центрального научно-исследовательского маркшейдерского бюро 
[ЦНИМБ], привели убедительные данные, доказывающие, что точность 
конечных цифр запасов очень мало зависит от способа подсчета.

Экспериментальные pa6ofH ЦНИМБ показали, что результаты под­
счетов запасов, произведенных методами ближайшего района, треуголь­
ников, четырехугольников, параллельных сечений и изосекансов, 
при стометровой сетке разведочных выработок отклонения от 4 до 8 /о, 
а при сетке 200 ле — от 7 до 9%. Метод среднего арифметического
показал несколько большие отклонения, которые составили в первом_
случае 9%, во втором — 14%. ,

Д. А. Казаковский [1948] на основании экспериментальных работ 
пришел к заключению, что широкое применение метода среднего ариф­
метического объясняется его простотой и достаточной точностью, осо­
бенно, когда разведочные выработки расположены по равномерной 
сети. Только в случае выклинивающейся залежи формула среднего 
арифметического дает резко заниженный результат. К.роме того,
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,  ито результаты подсчета запасов завн- 
-la-Kflii пязведочяой сети, и делает следующий 

Д. А. результате подсчетов цифры  кубат^-ры сят от сп ^ о ез Р ̂ о-т -̂чаЕяые ® Р ^ зв едоч в ои  сети, то  и заключен„,
вывоз: Р»="®-’°̂ ^1ов будет различным при разных спосо.зависят о> ^ov „ЧЯ0СГ.1 «ето^»Д „„ с этим, методы, которые ока- 
о срияете.ьнм в могут оказаться менее точ- 
бах '  тасиа«“ в ппжения разведочнон сети», 
ззлись ccocoSe Р*‘̂ "̂ п„оаияется на метод среднего арнф.
вымя пра -Г J, яе Р^^Р" ^учае выклинивающейся залежи

laer г.?и '0« приведены данные сопоставления • Т2ГЫ- g JJ Смврвова lias J ^ методами разнообразных
? .? » 4 з  ^“""'“^ п С д о й  работников В К З  п о д  руковод-

п^учеяяые б р я ^ »  Р д_ п .  П рокофьева и  В . С  Фе- 
'\ГсЧв;ггг»“®- .тллигаеских месторождений на Алтае 

0^=™ «  шестью м 
гТ гА к'ч^ ги  пересчет „асов методом среднего арифметяче

■»1Х \ .
СгзвггтгльЕые результаты по подсчету запасов одного из 

fcKCHTOB Тп-хвпнского района приведены в табл. 46 а К 
«г̂ схггэ ^егтороллеЕня каменного угля — в табл. 47. * *

Т а б л и ц а  45
CoBocTiueiie резу1 ьтатов подсчета запасов Березовского полиметаллического 

несторождення различными методами

Метод П02СЧГГЛ запасов . Руда Медь Св1гнец Цинк Золото Серебро

проценты

Среднего арифметического со взве- 
шнв-шнеи солер̂ -акий на ыощ-
и о а ь ........................................ 100 100 100 100 100 100

Срелвего ар11фуел1ческого............. 10U 85 105 102 91 ■ 90
Параллельных сечениЛ................ 91 97 77 87 90 99
Многоугольников.............. 99 104 86 94 99 106
Треугольников ............................ 95 104 91 94 94 90
Треугольников со вэвешнваинем
содержаний по мощности............. 95 99' 79 87 94 94

Т а б л и ц а  46

результатов подсчета запасов бокситов Плесовского месторож­
дения различными Метппями

Метод подсчета запасов Запасы,
%  11 Л1етод подсчета запасов Запасы,

Чо

Среднего арифметического 
Параллельных сечении.

100
103.1

Многоугольников..............
Треугольников..................

99,3
97,2



i - .

Таблица 47
Сопоставление данных (а о|о) по подсчету запасов 

каменного угля поля шахты № Ю Бегичевского 
месторождения различными методами

Метод Запасы

Среднего арифметического............. 100
Многоугольников....................... 100,6
Треугольников....................  ̂ . 100,7

Из приведенных данных видно, что сопоставление результатов под­
счета запасов разными методами во всех случаях показывает пеобы- 
qafiHyio близость конечных цифр запасов руды и компонентов (метал­
лов в руде)- Отклонение в запасах руды обычно лежит в пределах 
1̂ 5% и лишь в одном случае достигло 9%. Таким образом, эти откло­
нения не превосходят пределов точности технических операций подсчета 
(определение площадей, вычисление средних мощностей, содержаний).

Такие же, практически, отклонения наблюдаются при определении 
запасов металлов, за исключением запасов свинца, для которых откло­
нение в одном случае достигает недопустимой величины— 23%. Однако 
это объясняется тем, что из 26 скважин, по которым производился 
подсчет, три скважины пересекли очень маломощные участки рудного 
тела с резко повышенным содержанием свинца, т. е. для свинца наблю­
дается обратная зависимость между содержанием металла и мощно­
стью рудного тела. В этом случае метод среднего арифметического, 
естественно, дает завышенные запасы металла, _

Позже А. П- Прокофьевым [1953] были опубликованы результаты  ̂
подсчета запасов ряда месторождений различными методами, которые 
также показали, что величина ошибок, связанных с применением раз- 
лпчных методов подсчета запасов, не превышает величины погрешностей 
определения параметров подсчета, технических операций и, тем более, 
погрешности аналогии (геологической ошибки). Поэтому наиболее целе­
сообразным следует считать применение таких методов, которые прежде 
всего дают возможность учитывать и отражать геологические особен­
ности строения месторождения, его структуру, распределение различ­
ных сортов и типов минерального сырья и в то же время позволяют 
сократить затраты времени и средств, связанные с подсчетом запасов.



т
ГЛАВА XI

ОПЕРМПВНЫП УЧЕТ ЗАПАСОВ ТВЕРДЫХ ПОЛЕЗНЫХ 
НСКОПАЕЛ\ЫХ

Описанные выше методы применяют для полного подсчета запа­
сов которые производят раз в несколько лет по мере накопления 
нового материала по разведке и из̂ е̂нию месторождения. При этом 
каждый раз заново изготовляется подавляющая часть геологических 
планов» разрезов н планы подсчета запасов. На этой основе произ- 
Еодатся полный пересчет запасов с >̂ етом как ранее имевшихся дан­
ных, так и новых, пол̂ 'ченяых̂ после предыдущего подсчета. При этом 
обьгчно составляется очередной полный отчет о геологоразведочных 
работах с подробным описанием геологии месторождения, отражающим 
степень накопления по нему фактических материалов и их научную 
трактовку.

Кроме такпх необходимых генеральных подсчетов запасов, выпол­
няемых один раз в 3—10 лет, для повседневной, оперативной работы 
требуется производить тек}'ЩОй >"чет движения запасов в процессе 
разведки и эксплуатации месторождений. Такой подсчет запасов может 
быть назван оперативным.

Выбор способов оперативного  п о д с ч е т а  запасов .  
Основным требованием, предъявляемым к методу оперативного под­
счета запасов, является возможность систематического учета изменяю­
щихся запасов путем пополнения з'четных материалов без их переделки. 
В связи с этим такие методы подсчета запасов, как методы многоуголь­
ников и треугольников, требующие коренной переделки подсчетных пла­
нов после проходки каждой новой выработки или скважины, совершенно 
непригодны для оперативного з^ета запасов. Мало пригодным является 
и громоздкий метод изолинпй, требующий существенной правки под­
счетных планов при получении новых разведочных данных. Иногда для 
оперативного З'чета могут применяться методы разрезов, геологических 
блоков и изогипс.

Наиболее отвечающими требованиям оперативного з'чета являются 
методы геологических блоков, эксплуатационных блоков и разрезов, 
при этом для подавляющего большинства месторождений твердых 
по.11езных ископаемых — метод геологических блоков.

Некоторые особенности м е т о д и к и  о п е р а т и в н о г о  
подсчета.  Для оперативного подсчета запасов, как и для большин­
ства способов генеральных подсчетов запасов, на плоскости, наиболее 
близкои к средней плоскости залежи, составляется подсчетный план- 
Для пологих залежей это будет проекция на горизонтальную плоскост^ 
для крутопадающих — на вертикальную плоскость, параллельну 
среднему простиранию залежи. На план наносятся все вы работки .
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. сквзжпны, при помощи которых разведано месторождение, с таки м  
асчетом. чтобы на чертеже осталось место для последующего пополне 

Гвя ямна по мере развития разведочных работ. При этом може? Z  
Меняться как полистная система (для небольших месторождений нГ- 
Йрямер. для небольших жил. линз и пр.). так и планшетная (длГкр™.

залежей). В случае применения последней подсчетный план c o S i  
,3 ряда нормальных планшетов (60  X  60 сл), примыкающих друг 
; другу по координатной сети. На плане все ранее пройденные выра- 
ботки следует изображать одним знаком, пройденные за отчетный 
период . "на ход ящи ес я  в проходке — третьим, и, наконец если 
имеются проектные выработки — четвертым. Систему обозначений сле­
дует разработать такую, при которой простое пополнение переводило 
5ь1 выработку из проектной в действующую' и затем законченную. 
]̂ \ожно. например, проектные выработки обозначать слабым контуром* 
находящийся в проходке- жирным, пройденные за отчетный период 
заливать тушью наполовину и пройденные до отчетного периода — пол­
ностью.

На таком плане проводят контур учитываемых запасов. Затем 
периодически, по мере развития разведочных работ и расширения раз­
веданной площади, наносят новые контуры, по которым и определяются 
запасы. Определение производят путем перемножения величины пло­
щади на средние величины мощности, объемного веса и содержания 
компонента. Наращиваемые контуры подсчетных площадей можно отли­
чать друг от друга по разным штриховым обозначениям (сплошная 
линия, пунктир и пр.), их окраске, по выписываемому рядом с контуром 
числу, на которое он построен.

Последний способ наиболее удобен. Для этого в нескольких местах 
контура можно делать разрывы (как у горизонталей) и вписывать дату, 
на которую построен контур.

При оперативном учете запасов надо избегать слишком дробного 
выделения категорий, так как контуры подсчета запасов по разным 
категориям и периодам учета, переплетаясь между собой, осложняют 
понимание подсчетных планов и производство оперативного подсчета. 
Нельзя также создавать сводные планы с нанесением на них взаимно 
перекрывающих друг друга залежей. В этом случае для каждой залежи 
должен быть составлен самостоятельный подсчетный план. Оператив­
ный подсчет запасов может быть н а р а с т а ю щ и м  и балансо ­
вым.

Форма н а р а с т а ю щ е г о  учета запасов применяется при раз­
ведке месторождений без их эксплуатации. В этом случае по мере раз­
витая разведочных работ в определенные периоды производится нара* 
щнвание запасов, подсчитываемых по расширяющимся контурам, и пе­
ревод их из одной категории в другую. Как правило, изменение запасов 
происходит в сторону их увеличения. Но не исключаются случаи, когда 
яа отдельных этапах разведочных работ может происходить временное 
сокращение запасов в связи с неблагоприятными результатами разве­
док. Форма нарастающего учета запасов простая и не требует пояс­
нений.

Форма б а л а н с о в о г о  учета запасов применяется на действующих 
горных предприятиях, когда месторождение эксплуатируется при про­
должающейся разведке его. В этом случае в определенные периоды 
должны быть учтены запасы как приращенные в процессе разведки, 
так н изъятые в процессе эксплуатации, т. е. должен быть произведен 
балансовый учет запасов с выявлением количества их на период учета. 
Пример формы балансового учета, применяемой для оперативного учета

рудниках цветной металлургии, приводится в табл. 48. Аналогичный 
пример для шахт каменноугольной промышленности — в табл. 49.
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Таблица 49

Форна балансового учета запасов ископаемого угля по шахте

Год.
квартал

Напмеиовзнне
onepauuii

Запасы по категориям в т о ~
ЦSиг
аС

Ai А, В С,
Всего

балансо­
вых

забалан­
совых

19— По состоянию 
на 1/1 19— п . . 15000 50000 200000 265 ООО

I 1. Подготовлено +30 000 — —30 DUG — — —
квартал 2. Добыто . . . -25000 — — — —25 ООО —

3, Списано уча­
стков пусты г 
пород. . , . ___ —2000 -1 ООО — -3000 —

4. Уточнена
мощность за­
лежи . . . . — — -3000 — — 3 000 —

5. Списано по
малой мощ­
ности . . . . — -3000 —2000 — — 5000 -fSOOO

tl По состоянию
квартал на 1/IV 19~г. . 20 оси 45000 164 000 229 000 5 000

иым^вляетм ие°тол̂  Действующих предприятиях крайне важ- 
рактер их подготовленностГл Размеров запасов, но и ха- 
подготовленнымн запасакТ Добычи, а также степень обеспечения 
приятия. Поэтому после ”  проектной мощности пред- 
там и участкаГоппел?„„:. запасов по рудникам, шах- 
-ения пли в ы Г ,2 я  S n f

С точки зрения обеспе-

учета для рудников цветног/мрм'™!, предприятия. Форма такого 
Форма оперативно™ "Р«водится в табл. 50. 

для угольной промышленности приводится
286



Рис. 238. Схема учета запасов руды по жиле в про­
цессе эксплуатации и разведки ее. Чертеж составлен 

в плоскости жилы
/ — скважины, пройденные до отчетного периода; 5 — скавжнны, 
пройденные в отчетный период; J  — сквяжины, нохояйщнес* в про­
ходке; 4 — орты; 5 — забои гориых выработок на лату., учста 
запосов: б — контур поясчптыиаемых sanocon на доту учета;

7 — контур погашенных запосов на дату учета

Схема оперативного учета руды (и металла), по жильному место- 
Р<5Ждению изображена на рис. 238. На такого рода месторождениях̂ , 
помимо общего учета движения запасов, производится очень важным
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х*з Пёлей эксплудтаыин учет двнжеипя запасов по к- •
12ПП0Ш1СМУ блоЕл*. Нзпболее продуманная система ък
ззпзсоз былз оргзиизовзна на Ларасунскол! 1!ОЛ11\грто‘!̂ *̂’̂ °'̂ ногп ”*'̂ Уа. 
рожлешш Л- А. Зекковым [}946]. Здесь для каждого

Г

'1ЯЛс

Треш . . . ..........  Руднин..
Заиисодиа и пробы по V -_____ ______та \tĥ/wci> if»acmewo!iĴ mo\Po3n'jCb0n34

Рис, 239а. Паспорт очнстиого 6.юка; лицевая сторона его со сводными зарисодкаян
ОЧИСТНЫ.Х забоев

в геолог11ческом строения nvn ® месяц отмечались все изменения
запасов. Образец такогп '̂ильг, качестве 'руды к количестве
pfic. 239. одного из блоков изображен на
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Таблицформз учета эксплуатационных запасов в угольной промышленностилица 51

Год,
«есяц

Балансовые
запасы

шахтного
поля

В числе 
балансовых 

запасов

и2н3О.X

а

S I
gg

пРДготоалеинму
<u «2 £•X л= «OJ
я  я0 3 =
о I  i
g= н 
tt oo

запасов

ш<eв»
оа:з: ш“ аS аЯ »о. (U « «;

t3Оь.сап
о
Я <и 
о 3о. (D а с;

Приме­

чание

‘ 1 I
Другим образцом схемы оперативного учета запасов могут служить 

так называемые обменные планы, впервые разработанные в Главугле-

Пцспорт Snoka Л̂ .„.
тело.... (оришт. 

Паспорт начат ^окен^ен..

2396. Паспорт очистного блока; оборотная сторона его с таблицами для̂  разного 
Р®Да подсчетов и контурами линий очистных забоев (заполняется маркшейдерами)

разведке и усовершенствованные позже в Главуглегеологии Министер­
ша геологии. Образец такого обменного плана изображен на рис. 240. 
и̂ь(сл его заключается в том, что по мере развития на каменноуголь­

ном Месторождении разведочных работ на план наносят раз в месяц
19* * 291



разрезы “ laaa по ним и анализы проб. Затем одни раз в квартал*‘“ 'ч. 
?ят конпфТлодсч<.тываем запасов и определяют их цифру-* "Зно.
а/ам с ^ я ю т  в двух Гл а в к Т п й  вT1IH. а другой направляю т через трест в Главк. В обмен „а  этот „
из Главка через трест Гили иепосредстве.то) направляют пла« .  
ныыи предыдушего оператив.юго подсчета запасов. Таким обр,*'"' 
в вышестояшеЛ органнзащш всегда имеются конкретные геологи^^ 
данные о состоянии разведочных раб^ и приросте запасов по пяо 
кâ r па том или JfiioM месторожде1гии. Раз в три месяца после опепо®®̂ ' 
кого подсчета запасов на конец квартала пополнение плана начит 
на новом экземпляре. Это делают для того, чтобы контуры двух 
дое подсчета не перекрывали Друг друга и не затрудняли чтенир 
нов. Для легкости обновления планов их размножают в достат^ 
количестве светокопий, позволяющих быстро изготовлять необхог! 
чертежи и пополнять их в тече1гие квартала, Дймьге

Периоды оперативного учета  з а п а с о в .  • Опепя 
ныи учет запасов хотя и является текущим, но производится по 
деленным периодам (месяц, квартал и полугодие). опре-

Выбор периода зависгтт от скорости проведения разведочных 
готовительных работ. Хотя оперативный подсчет запасов более с 
тичеи, чем полный (генеральный) пересчет, тем не менее его как 
следний, можно производить по достаточно/'! совокупности Пй̂
о параметрах подсчета. Единичные параметры часто являются 
НЫМ1Г и могут сильно исказить истинные цифры запасов па развеля̂ *̂ *̂'- 
площади. Поэтому требуется некоторое накопление данных о пап 
трах для подсчета, число которых должно быть тем больше, чем 
нее месторождение по строению и составу. ' слож-

Количество значений параметров (мощность залежи, содепжя 
компонентов), пригодное для оперативного учета запасов для мр̂ ^̂  
рождении с равномерный! распределением ценного компонента 
тировочно должно быть не менее 5, для месторождений с неоавнтгрп' 
ным распределением не менее 8-10 и, наконец, для месторожд^ 
с весьма и крайне нерав1юмерным распределением не менее J5-̂ 94 
Поэтому, например, на пластовом месторождении, разведываемом 6vnp* 
нием, оперативный )̂ ет запасов целесообразно производить не чяшр 
чем после проходки пяти скважин. Если в месяц бурят пять или бочее 
скважин, то период оперативного j^eia может быть месячным если*не 
более трех скважин, то -  квартальным. При разведке жильного место­
рождения с весьма неравномерным распределением запасов горными

’'̂ Р“  2 м оперативный подсчет целесообразно 
7? “ '■“ будет отобрано II проанализировано не менее
P rZ rt ^  ” РоПйечо не менее 30—50 м выработки,
я т ь  за один месяц, то учет можно пронзво-
дить не чаще одного раза в месяц.

что если способы и приемы полных пересчетов 
S mh tp, ? , р®зр=‘®°тг>иь1 И даже излишне разнообразны, то 
недостаточно ‘̂ ^̂ Р̂зтивного учета запасов разработаны пока еще

для всад^пад  ̂ ® недрах является обязательны.м
ного сырья. Государствениь i v i ? P T добычей минераль-
ленных, разведанныу и пяШЛ полезных ископаемых, выяв-
всеми министерствами территории Союза ССР
водится Всесоюзныш/и теьа^тп"^ "  организациями, пропз-
А'Ьгнистерства геологи» геологическими фондамп
новленнй правит^аьства основании специальных поста*
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Основными задачами этого Всесоюзного учета запасов являются-
а) полные и точные сведения о состоянии на 1 января каж- 

д„го года всех выявленных запасов полезных ископаемых по оедельиым 
Меткам, шахтам, рудникам и месторождениям, по областям крГям 
Республикам н Советскому Союзу в целом с подразделением’запас̂ '̂
I I  степени их разведанности (достоверности), пригодности д ^ Г п Г  
.„ышленного использования и фактическому их освоению промышл^-
ЛОСТЬЮ) ^

б) учет за истекшии год добычи и потерь полезного ископаемого 
В нвдрз̂  эксплуатации месторождений и других изменений запасов, 
в рез)'льтате произведенных разведочных работ, пересчета и пере­
оценки; .

в) показ ствпе1ш обеспеченности действующих, строящихся н проек­
тируемых горнодобывающих предприятий запасами минерального
сырья;

гУ систематизированный материал для планирования геолого- 
разведочных и эксплуатационных работ, капитального cтpoиteльcтвa 
промышленных предприятии и для наиболее рационального и комплекс­
н о г о  использования минерального сырья.

Учету подлежат запасы всех полезных ископаемых как утвержден­
ные ГКЗ или ТКЗ, так и учтенные по данным оперативных подсчетов 
нлн Других геологических материалов, составленных с соблюдением 
всех общеобязательных правил и инструкций по геологоразведочным 
работам и подсчету запасов.

Учет запасов полезных ископаемых производится на основании 
отчетных балансов, представляемых в территориальные геологические 
фонды предприятиями и организациями, производящими поиски, раз­
ведку и разработку месторождений полезных ископаемых.

Форма отчетного баланса запасов разрабатывается Всесоюзным 
геологическим фондом (ВГФ ) Министерства геологии и охраны недр 
и утверждается ЦСУ при Совете Министров Союза ССР. Примерная 
форма отчетного баланса лриведена в табл. 52. Заполнение отчетной 
формы производится в соответствии с Инструкцией по учету запасов 
полезных ископаемых, которая периодически издается ВГФ Министер­
ства геологии и охраны недр.

Таблица  52
Отчетный баланс запасов полезных ископаемых за 19- -год

Нанменоваипе полезиого ископаемого. 
V  Единица измерения запасов----------

Наименование 
месторождения 
к точный адрес

Степень изученности 
(эксплуатируется, 

строится, проекти­
руется н т. д), 

Наиыенооанне орга­
низации, разведы­
вающей или экс­

плуатирующей 
месторождение

а) Тип полезного 
ископаемого, 
сорт, марка;

б) среднее содер­
жание компо­
нентов;

а) глубина подсче­
та;

г) глубина отработ­
ки

ао

Запасы 
на 1.1. 
19___г.

^35 SК1 о п и
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'̂ РпЛолхсение
Движение балансопых запасов за 19-----?---- ^

1
1

„ссторожДе«"я

О п ef ^ изменеипя в результате

i
1

1 с 
с

2
О
§

?  sf
"  И

1-7J- S*о 3 п о

разведки (увели­
чение +,  умень­

шение—)
пересчета или 

переоценки (уве- 
личеиие 

уменьшение-L)

1

Продолжение табл. а

Наимсповакке 
месторожзеиня 
и точный адрес

Запасы, утвержденные 
ВКЗ или ТКЗ

количество

о

п «гэ 3о а

сЗ

П О  состоянию 
на какое число 
утверждены за­
пасы. Дата ут­

верждения и 
протокола

Примечание



Г Л А В А  XII

МЕТОДЫ ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ

А. М Е Т О Д Ы  П О Д С Ч Е Т А  З А П А С О В  Н Е Ф Т И

При подсчете запасов нефти применяют следующие методы: 
сбъемный, статистический и материальных балансов.

1. Объемный метод
Объемный метод основан на использовании данных о геолопшеских 

условиях распределения нефти в горных породах и имеет следующие 
разновидности: собственно объемный метод, объемно-статистический, 
объемно-весовой, гектарный и изолиний.

Собственно о б ъ е м н ы й  метод. В случае применения объ­
емного метода используется следующая известная формула

Q =  (170)
где Q—извлекаемый (промышленный), запас нефти, т ;

.S—площадь нефтеносности, м“̂;
/я —эффективная мощность пласта, м;
If — коэффициент эффективной пористости нефтесодержащих пород;
}1 — коэффициент насыщения пласта нефтью;
/г — коэффициент отдачи;
Т“  удельный вес нефти;
t)—‘Перес четный коэффициент, учитывающий усадку нефти.
Согласно инструкции по лрименению классификации запасов при 

подсчете запасов нефти или газа объемным методом, должны представ­
ляться следующие материалы:

а) обоснование выделенных категорий запасов с указанием их гра­
ниц на структурной карте горизонта и с обозначением результатов 
опробования или пробной эксплуатации скважин условными знаками;

б) фактические данные по скважинам об эффективной мощности 
горизонта и его пористости, а также методика получения и обоснование 
принятых средних исходных величин для подсчета;

в)' обоснование коэффициентов нефтенасыщения и нефтеотдачи;
г) данные об анализах, усадке нефти при извлечении ее на поверх­

ность и о газовом факторе;
д) фактические данные о пластовом давлении, составе газа и темпе­

ратуре газоносного горизонта месторождения газа.
Подсчитанные объемным методом запасы нефти могут быть про­

контролированы отдачей на один гектарометр по истощенной или выра­
ботанной (обводненной) площади.
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О б ъ е м н о - с т а т и с т н ч е с к и й  метод.  При отсутствии 
ветствующпх данных о коэффициентах насыщения и отдачи ппг 
иногда определяются по разработанному (истощенному 
ropiiaoifTy, когда все остальные показатели известны, В этом

-XS -_____-bi/wmvjTii '
где X-коэффициент использования объема поп п

иын \ik; рав-
уже известные величины, числовые зняч^
которых определены по выработанному гор7

Отсюда формула (170) для подсчета запасов нефти примет общ •
Q-^Sm^fxn

где л—определяется по истощенному горизонту, а значения 5  т
7, TJ выбираются в соответствии с частными данными изуча'̂ ’ 
мого горизонта, для которого по аналогии принимается тот ж 
коэффициент использования объема пор. ^

Таким образом, для определения возможной величины коэфф» 
циента нслользовання необходимо иметь фактические данные о количе̂  
стве добытой нефти из горизонта, о размерах истощенной площадц 
и пористости нефтесодержащнх пород. Особое значение имеет коэффц. 
инент V), учитывающий усадку нефти на поверхности, так как согласен» 
формуле (171) действительный коэффициент использования объема 
пор больше того, который подсчитывается без учета усадки нефти. 
Недоучет этих данных приводит к двойной ошибке: 1) к предположению 
остатка большого количества нефти в истощенном горизонте, 2) к пре­
уменьшению промышленных запасов нефти вследствие выбора меньшей 
величины X. Чем больше горизонтов, по которым получены фактические 
данные о величинах коэффициента использования, тем более достовер­
ными будут выводы из анализа этих величин.

Коэффициент использования объема пор зависит от: 1) режима 
работы пласта и характера проявления вытесняющего нефть агента, 
2) лнтолого-физических- и коллекторских свойств пласта, 3) физико­
химических свойств пластовой нефти, газа и воды, 4) применяемой 
системы разработки и мероприятий по воздействию на пласт. Таким 
образом, величина коэффициента зависит не только от естественных 
свойств пласта, но в значительной мере и от характера его разработки 
и эксплуатации.

Объемно-весовой  метод. Для пластов с гравитацион- 
ным режимом, добыча нефти из которых ведется щахтным способом, 
удобно вести расчеты запасов по соотношению

Q^S*m^d, (173)
где Q —балансовый запас нефти, т ;

^ — продуктивная площадь, м̂ \
W —нефтенасыщенная мощность пласта, м\

нефтенасыщенность на 1 породы, определенная в лабора- 
тории, т .

Для получения величины извлекаемого (промышленного) запаса 
{QnpoH —Q *A) вводится коэффициент отдачи (к), величина которого 
устанавливается практически в соответствии с применяемым методо * 
разработки и способом отработки нефтеносных пород.

Г е к т а р и ы й метод. Метод расчета запаса нефти на 1 за пл 
щади и̂ на 1 л мощности можно кратко назвать «гектарным методом»» 
который, по существу, является разновидностью объемного.
29G



Сушиость метода заключается в следующем: по разбуренной 
„стошеннои площади (или почти истошенноП. когда дебаты скважин 

L  сравнению с начальным дебитом весьма низки) подсчитывается сум- . 
марная добыча (Q) со всех пластов за все время эксплуатации; затем 
определяется суммарная эффективная мощность (Л1) всех продуктив­
н ы х  горизонтов н средняя продуктивная площадь (5), вычисленная как 
среднее арифметическое ш размеров продуктивных площадей всех 
лефтеносных горизонтов. Тогда можно определить извлекаемый запас 
(удельный) на 1 га и 1 ж мощности для истощенной площади

(>74)

Полученная цифра запаса (<7) может быть по аналогии экстраполи­
рована на соседние площади, геологически сходные с данной. Допу- 
cTHMi например, что по результатам геологической съемки новая воз-» 
можная площадь нефтеносности оценивается величиной Si (в га), а сум­
марная эффективная мощность всех возможных продуктивных горизон­
тов— (в метрах). Тогда извлекаемый (промышленный) запас по 
этой площади Q\ может быть выражен следующим соотношением

(175)
Ясно, что оценка запасов какой-либо новой площади на основе 

распространения на нее по аналогии добычи с разработанной нефтенос­
ной площади (с единицы площади и мощности) может быть правильной 
только в том случае, когда обе площади геологически сходные.

Гектарный метод подсчета запасов обычно применяется для низких 
категорий.

Метод изолиний.  Метод изолиний лишь в последнее время 
начали применять для подсчета запасов нефти на некоторых месторо­
ждениях.

Для этого используют основные показатели формулы (170), кото­
рые либо раздельно, либо в виде произведений графически изобра­
жают на плане расположения скважин изолиниями, характеризую­
щими содержание полезного ископаемого.

Например, берут из формулы (170) следующие группы пока­
зателей: произведения значений в данной скважине а 
и =  последний из которых является обычно постоянным для 
всего продуктивного пласта. Затем строят карту изолиний значений а 
и умножают средние значения между изолиниями на соответствующук> 
площадь (5) и величину д. В итоге получают запас Q =  ̂ 2 (5 -а).

Применяют и другие варианты комбинаций указанных выше вели­
чии, вплоть до изолированного построения карт изолиний по отдельным 
аргз'ментам при недостаточности данных и невозможности изображения 
произведения их в виде изолиний. Но эти варианты не имеют принци­
пиального различия и методика их использования аналогична выше­
описанной.

Указанный метод не имеет преимущества перед формулой (170) 
объемного метода. Для геологической характеристики пласта полезным 
лишь является раздельное изображение аргументов. Следует иметь 
в виду, что при методе изолиний: 1) отсутствует наглядность, так как 
существенно различные геологические показатели пласта по отдельным 
аргументам {т ,  ф и (i) могут в произведении давать одни и те же чи^а; 
2) необходимо наличие большого числа фактических данных 
обычно не имеет места даже для высоких категорий запасов нефти 
п газа), иначе все расчеты приходится основывать на данных отдельных 
аргументов, определяемых с помощью интерполяции, что приводит
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к формальным арифметическим вычислениям и геометрическим 
ениям созлаюших лишь иллюшо точности и наглядности' 3 пш 
в определении отдельных аргументов и их экстраполяции в бпп  ̂ ”  
степени увеличивают погрешность подсчета запасов по сравнению л 
мулоГ« (170). в которой участвуют средние значения отдельных 
ментовП) запас, подсчитанный иа данном поле, не является стати ап ^ 
иаходптся в динамике п во взаимодеГ!Ствии с разработкоГг 
почен. поэтому изображенная в изолиниях наглядность зап^ 
в отдельных смежных сообщающихся полях является кажущейся

При значительных, резко изменчивых значениях отдельных пап 
метров необходимо переходить к раздельному расчету отдельных п о л а ? "  
характеризующихся соответствующими геологическими значениоГ 
данного параметра по формуле (170).

2. Статистический метод

Метод подсчета подземных запасов нефти, основанный на изучении 
кривых падения дебита скважин, известен под наименованием «метода 
кривых» уже больше 40 лет,

Прн построении кривых падения дебита впервые в Советском 
Союзе начали применять математическую статистику. Сам метод 
в дальнейшем получил более широкое наименование статистического 
метода.

Применение методов математической статистики к построению кри­
вых позволило осуществить оценку необходимой и возможной объек- 
тнвнон точгюсти выводимых кривых. Использование при подсчете запа­
сов нефти общепринятых методов математической статистики требует 
знания ociroa статистики, без чего невозможно изучение различных свя­
зей между переменными, а также построение кривых. При изз^енип 
статистических сведении о добыче за прошлое время стремятся выявить 
влияние иа дебит тех или иных факторов. Характер выявленных зако­
номерностей служит основой для построения кривых (получивших, 
в общем виде, наименование кривых эксплуатации) и их экстраполяции 
для определения возможной добычи и расчета запасов нефти.

Выявление закономерностей изменения дебитов и построение кри­
вых выполняются с помощью методов математической статистики. 
Ниже излагаются некоторые вопросы математической статистики, кото­
рые используются при подсчете подземных запасов нефти.

Построение л о г а р и ф м и ч е с к и х  к о р р е л я ц и о н н ы х  
таблиц. В практике подсчета запасов нефти для установления зави- 
силюсти между двумя (и более) переменными часто приходится прибе­
гать к построению полулогарифмической и логарифмической корреля- 
цноиных таблиц.

Использование простых корреляционных таблиц, в которых пере­
менные собраны в нормальный числовой ряд распределения, часто 
бывает весьма затруднительным. Диапазон изменений переменных 
иногда бывает настолько широк, что, прн выборе небольшого интервала 
наблюдения, таблица получается громоздкой из-за необходимости 
вычерчивания большого количества граф. В то же время, если увели­
чить интервал, то при неравномерном распределении фактического 
материала большинство его попадает в ограниченное количество интер­
валов, что затрудняет обзор материала. Группировка же фактического 
материала, имеющего широкий диапазон изменений, в логарифмическ^о 
коррелящюниую таблицу, в которой обе переменные собраны в логариф- 
мическиП ряд распреде.аения, или в полулогарифмическую, где одна из 
переменных собрана в логарифмический ряд распределения, а другая 
в нормальный, позволяет избежать указанного неудобства.
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При помощи полной логарифмической корреляционной таблицы 
которой переменные собраны в ряд с равными интервалами их лога- 

„ифмов, можно исследовать изменения переменных, колеблющихся 
"iupoKnx пределах при значительно меньшем числе гоаф табли™ то 

opw.leH.no с таблице», в которой переменные собрань? в^норма^ы.ый 
ряд распределения. Указанное обстоятельство основывается на том 
факте, что при одном и том же интервале в логарифмах емкость интер- 
вала в логарифмах на больших числах велика, а на малых — мал1

В связи с этим при необходимости исследования переменной, колеб- 
в пределах от 10 до 1000, потребовалось бы построить корре- 

ляинониую таблицу с нормальным рядом распределения переменных, 
имеюшую 100 граф, задавшись интервалом изменения переменной, рав­
ным Изменения той же переменной можно наблюдать с помощью 
т|огарифмйческой корреляционной таблицы, имеющей при интервале 
*в логарифмах 0,1 всего 30 граф.

Исследование переменных с помощью логарифмических и полуло- 
гарнфмических корреляционных таблиц необходимо еще по следующим 
причинам. В практике подсчета запасов нефти с помощью кривых 
между предыдущими и последующими месячными дебитами скважин 
устанавливается зависимость, не являющаяся линейной связью; сле­
довательно, и соответствующее уравнение не будет уравнением 
прямой.

Практика применения метода кривых показала, что вид кривых 
чаще всего похож на кривые показательной функции, имеющие формулу 

или на гиперболы Логарифмирование каждой из
формул дает в первом случае xlgb, во втором —
Igj/ = lgfl — b\gx, где линейной зависимостью связаны в первой фор­
муле ]gy и X, во второй \gy и \gx. Указанное обстоятельство дает воз­
можность получать прямолинейную зависимость между ними.

Таким образом, при подсчете запасов нефти описываемым методом 
кривые зависимости в нормальных координатах трансформируются 
в прямые в логарифмичес1сих (а иногда и полулогарифмических) коор­
динатах. Указанная трансформация происходит автоматически при 
разноске исходных данных в полулогарифмическую или логарифмиче- 
скз'ю корреляционные таблицы.

Однако по таким таблицам определяется логарифмический коэффи­
циент корреляции (г,ру,гх)> т. е. коэффициент не между перемен­
ными, а между их логарифмами. В результате вычисления средних зна­
чений переменной для каждого интервала получаются не средние ариф- 
метпческие, а средние геометрические; далее имеются прямолинейные 
зависимости между логарифмами переменных и вероятная ошибка кри­
вой в логарифмах. Однако все эти замены числовых показателей лога­
рифмическими не создают неудобств в вычислении, так как между 
переменными и их логарифмическими функциями существует точная 
математическая связь, позволяющая без труда по логарифмам нахо­
дить значения в числах.

Перейдем теперь к изложению метода построения логарифмических 
и полулогарифмических корреляционных таблиц зависимости между 
переменными. Корреляция между логарифмами переменных была впер­
вые введена в практику подсчета запасов нефти на Бакинских про­
мыслах. ^

Метод составления логарифмических корреляционных таблиц мало 
чем отличается от метода составления обычных корреляционных таблиц 
зависимости между двумя переменными. Для этого задаются определен 
иым значением интервала, но не в числах, а в их логарифмах. 1чак пока­
зала практика составления этих таблиц, в качестве емкости интерв 
удобно брать 0,1 в логарифмах.
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Ппясчет запасов нефти методом кривых предусматривает постп„ 
„пе «вероятной кривой пронзвояительности». которая по

дебиту скважины позволяет определить послелуш.. /  
Построите кривой ведется при помощи корреляционной таблицы '*• 

После того, как принята определенная емкость интервала в 'лог, 
пиЛма'с приступают к определению числа граф корреляционной так"
1 ты 'исходя из максимальных и минимальных значений членов пао
сматрмваемого ряда чисел.

ftvcTb. иапример, максимальное значение числа (дебита) даннот 
п яла  составляет 138 т. а минимальное- 9  г. Для определения числа 
ГП1*  корреляционной таблицы, составляемой в логарифмах, берутс» 
логариф мы м акси м а л ьн ы х  и минимальных значений чисел ряда и вы 
чпсляется разность между ними

!g 138-=2,14 
Ig 9 -  0,95

1,19

Число граф корреляционной тоблнцы получается при делении 
ности между максимальными и минимальными значениями в логаонТ  
мах на принятую емкость интервала в данном примере 119-01?!
— 12 граф. ’ * ^

После определения числа граф приступают к вычерчиванию само’ 
таблицы (рис. 241), Заголовки граф состоят из трех колонок. Средня

9”
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esj V: t4
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« 1 1
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!г1 1
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1
CSI

I V 1 «Si

2.1 2J5-2M5 r4f-f;2 • в • • • 
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2.0 2.05‘1.95 т.9-В9 • • •
19 IS5-/JS 88.9-7/ ■ • •
18 185-175 79.9-55 •• » •
17 т - ш 559-^5 fli •
16 Ш-1.55 Н 9 -35 • •
15 155-Ш зи - гв • •
1Л tA5~i35 27.9-22 • •
1.3 1354.25 21.9-/3 • • • 

•
1.г 125-Ш 17.9-74 • • •
и U5 - Ш 13.9-17 • • •

10 т-0.95 W.9-9 • •

Р»с. 241. Логарг!фмическая корреляционная таблица

Так^как собой интервалы чисел в логарифмах,
головке ней колонке средних логарифмов (слева в за-
желательио нмГтт! справа в заголовке вертикальных)
подбиоать тйк числа, интервалы чисел в логарифмах удобно
мииимальнор UИГ'по * ^Р^лняя из них дала целое число. Например, есля
интервале О 1 к лпг Ряда имеет логарифм 0,95, то прнарифмах минимальный предел следует взять от 0,95



„о 1,05, что даст средний логарифм 1,0. Далее, сохраняя поннятый

!n ^ X ~ " „ r .a x \  ^ д °Я - к =
1;редел в. числах», представляющая собой аитилогарифмь? n p e S s  
‘ с?2рифмов- Наличие указанной колонки позволяет разносить фаТта 
дакие данные в корреляционную таблицу без предварительного пе̂ ё- 
вода пх Б логарифмы. ^

Техника разноски данных в логарифмические таблицы ничем не 
отличается от разноски таковых в обычные корреляционные таблицы, 
где переменные собраны в нормальный_числовой ряд.

Определение средних значений Ig'q" для каждого интервала Igg' 
и средних значений Ig для интервала Ig 9" с целью построения кри­
вых ведется, как и при определении этих значений.в корреляционной 
табллДб, в числах, только все вычисления ведутся с логарифмами, а не 
с числами. В процессе определения средних величин Igg" и Igip следует 
иметь в виду, что при определении средних значений д' и д" по корре­
ляционной таблице, в которой интервалы переменных заданы в числах, 
указанные средние вычисляются как средние арифметические. Иное 
получается лри определении средних значений переменных д" и д' по 
логарифмической корреляционной таблице.

Определение средних значений ведется по следующей cxeмê

=  x==anfflgx; (176)

lgy =  - 'g-ŷ  + ■•■ + ig.y» . j, =  antllg>r. (177)

Средняя геометрическая чисел (у) определяется следующим 
юбразом:

5>=Уу1-Уг-у,...у„,
далее

jgjf _  Jg Л -f Уг -i- IgУз + > >. Ч- ]gy„ .

• откуда имеем
y^an tilg y. (180)

Из полученных результатов видно, что при определении средних 
значений переменных по логарифмической корреляционной таблице 
пол̂ 'чаются не средние арифметические, а средние геометрические вели- 
Ч1шы. Известно, однако, что средняя геометрическая всегда меньше 
средней арифметической, вычисленной по тем же данным.

Вычисление кривых по средним геометричес1сим значениям воз­
можно по следующим соображениям.

Среднее геометрическое значение одной переменной, определяемое 
по логарифмической корреляционной таблице, связано отношением со 
средним логарифмом другой. Однако антилогарифм последнего также 
является средней геометрической данного интервала (как антилогарифм 
полусуммы крайних значений интервала). Следовательно, отнесение 
среднего геометрического значения одной переменной к среднему значе­
нию интервала другой есть, по существу, отнесение одного среднего
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П ..1. Р Г К 0 Г 0 к другому, в c J i i ^ a e  равенства интервалов пеоем*»,. 
ГГпРифмах меньшая (по сравпепию со средней арифметической  ̂

S  геометрическая велич!1иа относится к настолько же менм?,  ̂
7пЛрмиенню^со среямей арифметической) другой средней геомеТри".

"‘ ' ’‘р^Тна^стн на график две кривые, одна из которых будет пор, 
„авТять средние арифметические, з другая -  средине геометрическ?; 
значения одного и того же ряда пepe .̂eниыx. то окажется, что крива, 
спеати геометрических значении переменных наложится „а  кривую 
S e Z t  арифметических, но все точки первой кривой будут сдвинута 
S iT M b H o  точек второй в сторону меиьших значений х н у .

Поэтому при наличии полных логарифмических таблиц определять 
«пмвые зависимости у от Jc и 5 от J» можно по средним геометрическим 
зн зч е н п я м ^ и л и л  с последующим переводом логарифмов в числа.

.» Ф а к т и ч е с к и х  к р и в ы х  зависимо- Сглаживание  ч едяц„оиных таблиц кривые зависи-
сти. Получаемые с гшм  ̂ правило, ломаные линии. Излом факти- мостп преДСТМ'̂ ”®^___ ..........................................„.пяется следствием влияния на изучаемую зависимость tiecKiix кривых является и д „сследоваиии факторов. Поведение
некоторых не общий характер зависимостиломаных кривых Указывает л.^^
между изучаемыми переменными.

Для интерполяции и особенно для экстраполяции кривых необхо­
димо их «сгладить», т. е. подыскать к данной фактической ломаной кря* 
вой наиболее близкую теоретическ̂ мо. Форма теоретической кривой 
наиболее подходящая к данной фактической, т. е. форма связи между 
перемеЕИ1Ымп (прямая, парабола, гипербола и др.), статистическими 
методами определена быть не может.

Практически эту форму связи в первом приближении можно уста« 
навливать путем наложения получе!Жых средних точек на графики 
с различными координатными осями {х~у\ x—lg у; y~~lg х; lgx~lgy)^ 
принимал между переменными -v и у ту форму связи, когда точки на 
графике ложатся более или менее точно на прямую линию.

В случае, если фактические средние точки в одном из графиков, 
(например, с осями Igjc—\gy) ложатся на прямую, -можно предположить, 
что между исследуемыми переменными существует гиперболическая 
связь. Определив таким образом форму связи, указанными ниже спо­
собами на.ходнм теоретическую формулу зависимости между перемен­
ными.

Не всегда, однако, наложение фактических точек в графиках с раз­
личными координатными осями дает ответ на вопрос о форме связа 
между исследуемыми переменными. Часто ни в одном из графиков фак­
тические точки не ложатся на прямую. При отсутствии каких-либо ины.к 
указании о связи между изучаемыми переменными приходится отка­
заться от применения теоретической формулы и ограничиться сглажи­
ванием фактической кривой по методу «скользящей средней», что- 
исключает возможность пользования сглаженной кривой с целью экстра­
поляции, так как в этом случае неизвестны закономерности изучаемых 
переменных за пределами крайних точек фактической кривой.

Сг л а ж и в а н и е  с помощью « с к о л ь з я щ е й  с р е д н е й » . .  
Сглажпваипе с помощью скользящей средней производится путем 
вычисления средней ординаты (или абсциссы) из 3 , 5, 7  п о с л е д о в а т е л ь ­
ных значений ординат (абсцисс) фактической кривой с отнесением этой 
средней ординаты (абсциссы) к среднему значению абсциссы (орди­
наты).
_  В качестве примера сгладим фактическую лфивую з а в и с и м о с т п »  

я" от q\ имеющую следующие последовательные значения (табл. 53)-
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Таблица 53
Пример сглаживания кривой зависимости

115
105
95
85
75
65
55
45
35
25
15
5

66, 2
65
51,6
50
40
40
30
30
20
15Г

Средняя

60,9
55.5
47.2
43.3 
36,7
33.3
26.6 
21,6
15.5
10.5

Пусть, например, орди­
наты соответствуют зна­
чениям 9'.^абсциссы — 
значениям "q".

Тогда Д Л Я среднего значения ординаты (/'= 105, по методу скользя­
щей средней из трех, средняя абсцисса составит

66.2 + 65-ь 51.6 =  60,9.

Для ординаты ^' =  95 средняя абсцисса составит

65 +  51,6 + 50 55,5
и т. д.

Таким образом, для нахождения средней абсциссы, соответствующей 
второй ординате, берется средняя арифметическая из 1, 2, 3 последова­
тельных значений абсцисс фактической кривой, для нахождения средней 
абсциссы, соответствующей третьей ординате, — средняя арифметическая 
из 2,3,4 последовательных значений и т. д.

Подобным же способом можно производить сглаживание при 
помощи скользящей средней из 5, 7, 9 и любого другого нечетного 
числа абсцисс (или ординат), относя первую среднюю абсциссу (орди­
нату) соответственно к третьей, пятой, седьмой и т. д. средним ордина­
там (или абсциссам). Однако при этом увеличение числа координат, из 
которых определяется средняя, приводит к потере большего числа точек 
в начале и конце кривой и может значительно исказить представление 
о действительном характере связи между переменными.

В самом деле, при скользящей средней из трех, первая средняя 
абсцисса относится ко второй средней ординате, а последняя средняя 
абсцисса — к предпоследней средней ординате, т. е. начальная и конеч­
ная точки будут потеряны; следовательно, при построении сглаженной 
кривой количество точек в этом случае будет на две меш̂ ше в сравнении 
с количеством точек, по которым строилась фактическая кривая 
(рис. 242).

С г л а ж и в а н и е  ф а к т и ч е с к и х  кривы х  с помощью 
теоретических формул.  Сглаживание фактических кривых 
с помощью теоретических формул основывается на применении способа 
наименьших квадратов.. Согласно этому способу наиболее подходящей 
теоретической кривой к данной фактической будет та, которая удовле­
творяет следующему условию: «сумма квадратов отклонений всех орди­
нат фактической кривой от наиболее подходящей теоретической состав­
ляет величину минимальную».
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Так на рис. 243 при заранее установленной форме связп (пп» 
ложите.'.ыго прямая) наиболее подходящей прямой будет та. 
р о й  справедливо следующее условие кото-

S ((S, +  (• ŝ -  +  • • • +  (-S, -  s„ )'| =  min,  (,

ne S -ордпнлты сглаженной кривой; 
s -ордннаты фАктической кривой.
После того, как установлена форма связи между перемени,,» 

задача определения статистическои зависимости между ними сво^^* 
к вычислению параметров уравнения, выражающих эту связь с  
делыо на основании метода наименьших квадратов* составляется 
нормальных уравнения, решение которых позволяет определить нскп,?!^ 
параметры уравнения наиболее подходящей кривой.

п5
105
S5
S5
7S
SS
SS
4S
S5
25
15
S 75 65 55 is 35 25 tS 5 ^

Р»с. 242. Фактическая и сглаженная 
кривые; пунктирная линия — факти- 
ческэя крнвля, по данным табл. 53; 
сплошная лнння — сглаженная кри­
вая, метолом скользящей средней 

из трех

подходящей к ней теорети­
ческой кривой

Не затрагивая теоретических основ метода, изложение которых 
приводится в курсах математики, покажем на примерах практику его 
использования.

Сглаживание по формуле прямой. В этом случае при установлении 
формы связи графическим методом точки фактической кривой в системе 
прямоугольных координат (х, у) располагаются почти по прямой линии, 
не проходящей через начало координат. Указанное обстоятельство 
позволяет предполагать наличие прямолинейной связи между исследуе­
мыми переменными.

Таким образом, сглаживание фактической кривой может быть сде­
лано по уравнению прямой у — а-{-Ьх.

Для вычисления параметров (а и Ь) способом наименьших квадра- 
тов составляются два нормальных уравнения следующим эмпирическим 
способом:

1) выписываются величины, на которые умножаются параметры 
уравнения; в данном случае 1 и дг;

2) па эти величины умножается последовательно уравнение прямш! 
и приписывается к каждому слагаемому полученных уравнений знак 
за который выносятся искомые параметры а и Ь; при этом слагаемое 
So = /ia, где п соответствует числу ординат сглаживаемой фактиче­
ской кривой.
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Итак, имеется два нормальных уравнения:

Ъу^па-{-Ы .х,

IyJCr=flSJc-Ь^I:;c^ (183)

(182)

Та блиц а  54

Для примера сглаживания по Зфзвнению прямой принимаются сле­
дующие фактические данные (табл. 54),

11тобы отыскать параметры наиболее 
-ходящей прямой и решить уравнение,

составляют табл. 55.
В указанные выше уравнения под­

ставляют итоги граф табл. 55.
26==4я4-106,
61 =  10а + 30̂ .

X t 2 3 4

у 8 7 5 G

Из решения уравнений находят
а =  8,5; /?= -0,8.

Следовательно, искомое уравнение прямой примет вид

>» =  8,5 — 0,8 а:.

Подставляя в полученное выражение последовательно значения х, 
равные U  2; 3; 4, получат сглаженные значения !/*, равные 7,7; 6,9; 
бД п 5,3.

Т а б л и ц а  55

X У ху
Сглаженный

(вычисленный)
V*

1 8 1 8 7,7
2 7 4 14 6,9
3 5 9 15 6.1

5,34 6 16 24
110 26 30 61 

л =  4.
где дг— абсциссы точек фактической кривой; 

у— ординаты точек фактической кривой; 
л ~  число точек фактической кривой; 

вычисленные теоретические значения 
ординат по формуле.

Полученное уравнение по­
зволяет проводить как интер- 
полядию, так и экстраполяцию.

В первом случае значение х 
берется промежуточным меж­
ду имеющимися фактическими, 
а во втором — больше или 
меньше максимального или ми­
нимального фактического.

Сглаживание по формуле 
кривых показательной функ­
ции. Допустим, что точки фак­
тической кривой лежат при­
мерно на прямой линии не в 
системе прямоугольных, а в си­

стеме полулогарифмических координат, что, очевидно, соответствует 
формуле показательной функции.

При логарифмировании указанного уравнения получим выражение 
'Sl/ — +  в котором линейной зависимостью связаны х и Ig//.
Наличие линейной зависимости позволяет вычислить параметры прямой 
тем же способом, что и в предшествующем случае.

Составляется два нормальных урав­
нения:

2 (Ig J') =  Ig Ig 6 S  л:, (184)
L{x\gy)^\gaI,x-\-\gb^x^, (\ 85)

В качестве примера приводятся сле­
дующие фактические данные (табл. 56),
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Т а б л и ц а  56

X 1 2 3 4

У 30 21 15 12



1о
3
4

SIO

Igy

30
21
15
12

1.477
1.322
1.17fi
1,0«0
5,055

1 1.477
4 2,644
9 3,5«8

15 4,320
30 11.969

Я — 4.

Т а б л и ц а  57

сглаженный

29.1
21.4 
15.7
11.5

Подстановка итогов граф табл. 57 в указанные нормальные урави̂ . 
ячядает: 5,055 =  41g« +  lOlgb;

11.969 =  101ga +  301gft, 

“«У * ' Ig а =  1,598: )g ft =  -0,134.
Знание параметров дает возможность написать окончательно еле- 

дуюшее уравиелие
lgy =  l,598 -  0,134.v:; j/ =  38,7(l,36) .

Полученная формула позволяет проводить как интерполяцию точек.

^ш жш атТпТ '^рмул^ гиперболы или параболы. В  рассматрн- 
■эЕмоГслучае т о ч к и  фактической кривой лежат примерно на прямо» 
"ню.н S  в системе логарифмических_коорднн^. что, очевидно, 
ХШЖРТ соответствовать уравнениям: у — ах шм у —  ах ,

Лейтительно. п р и  логарифмировании указанных уравнении полу-
чаем lg T = ^ “ ±  ® зависимостью связаны

Аимогично предыдущему составляются два нормальных уравнения'.
Z\gy =  n\ga±.bZ\gx,  (186) 

t(\gy\gx)=‘ \gaZ\gx±bZi\gxf.  ( 1 8 7 )

Принимаем следующие фактические данные (табл. 58)
Т а б л и ц а  58

X 2 3 4 5

У 6 4 3 ‘2

Для решения уравнений составляется вспомогательная таблица 
(табл. 59).

Т а б л и ц а  59

JC Ig^ Ig J' \gx]gy сглаженный

2 6 0,302 0,778 0,092 0,236
3 4 0,478 0,602 0,231 0,288 3.9
4 3 0.602 0,478 0.362 0,288 2,76
5 2 0,699 0.302 0,489 0,210 2.10

S 2.081 2,160 1,174 1,022
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результаты граф табл. 59 подставляют в уравнения:*

2,16 =  4 Ig а -1-2,08̂

1.02=2,081ga+l,l^.
от'Да

lga =  l,171; а=14,8; d =  ̂ l,2 U .

3 итоге уравненпе примет вид

Ig>'= 1Л71 — 1,211 Ig^; =  .

Во всех рассмотренных примерах определения наиболее подходя­
щих теоретических кривых предполагалось, что ординаты фактических 
К5НВЫХ были равноценные, т. е. были вычислены по одному и тому же 
числу фактических данных.

Из корреляционных таблиц, на основании которых строятся факти-̂  
ческне кривые зависимости, видно, что количество данных, обосновы­
вающих вычисление той или иной ординаты фактической кривой, может 
быть весьма различно. Так, допустим (табл. 53), что среднее арифмети­
ч е с к и  взвешенное значение <7" =  6^,2 вычислено на основании 8 точек, 
"̂==65 — на основании 3 точек, ^'' =  51,6 — на основании 3 точек 

и т. Д*
в связи с этим, при определении параметров уравнений теоретиче- 

СИ1Х наиболее подходящих кривых следует учитывать вес отдельных 
фактических ординат, что вызывает некоторую трансформацию таблиц 
исходных данных и двух нормальных уравнений.

Так, при отыскании параметров уравнения теоретической прямой 
с учетом различия в весах ординат фактической кривой таблица исход­
ных данных примет следующий вид (табл. 60).

Т а блиц а  60
Форма для отыскания параметров уравнения 

теоретической прямой

1х

/ X / /У xfy

В свою очередь нормаль­
ные уравнения примут вид:

(188)
l[xffi=a Zxf^-b S x f̂. (189)

Вероятная  кри­
вая пр о из во д ит ел ь ­
но от и. Статистический ме­
тод может быть использован 
при наличии фактических 
данных по эксплуатации 
скважин и отдельных пла­
стов, отражающих естест­
венную отдачу пласта в 
определенных условиях его 
с̂плуатации скважинами.

При применении мероприя­
тий по воздействию на пласт 
использование указанных типов кривых для расчета запасов является 
нецелесообразным. Нельзя основывать построение кривых на данных 
ненормальной эксплуатации, а также на применений в эксплуатацион­
ных скважинах ограничительных мероприятий. Для пластов, обладаю- 
ншх эффективным водонапорным режимом, использование этого метода 
является также нецелесообразным.

Цх/у) -
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T .o v  c'ri-’O’'- статястяческнй метод можно применять „
растБореняого газа, для газонапорного pe*Hva "•’а- 

пз-sil и. как исключение, для пластов с иеэффехтивн\,’'’®=̂"М
EirVr-'TcI'M Г€ЖЯМОи. ^ ВОДо.

Б с тем. что характерпстику суммарного дебита 
Бслпчлной н24зльного дебптз И Дйизмикой его 

«злпзз^скЕажпны. все типы кривых могут быть 
с ^ з -^ 2  г?}т:пы: кривые начального дебита и к р и в ы Г « а  

те^.,;.ста. Первые сл}-жат для определения возможного
C53i5:a:i. которые еше не пробурены. Вторые позво1я^7 ’‘‘” °''о 

iLrrr» т?лп пддепй’  какого-либо известного нам дебита (или! 
~rj~sro) ДО коздз <жизни> скважины. '" '’‘̂ альиого
И г̂сле-сззЕНя показали, что применение кривых начального 

i j i  начальных среднесуточных дебитов в новых (.
PUE3.T1CIC3 Е-пелесообразным. С этой целью в настоящее время 
з^тстп ге г75заа расстояние — время, а данными текущих д^итп^°*''’*‘ 

С53-1жяз 3 измеит встл-плення новой скважины в эксплуатя 
Л^з пластов начальны» дебит определяют по лаш
iz in n a  с СлгждЕХПми, геологически сходными разбуренными
CTTCL ‘

Пзсле сгг5дг.1£йпл начального среднесуточного дебита в сквэ' 
гтигЕтГГ герэнтг т̂о кривую производительности для выяснения т^””  ̂

начального дебита по годам и вычисления, таким обоазп"̂  
Ег^тн но данной скважине. В противоположность другим тцп̂ *' 

rro ic i 171 иостроеннн рассматриваемой кривой корреляция целы 
пад£гля дебита по скважинам не проводится и темп падения 

if^5Ti в гргдглах отдельных скважин из^^ается путем исследования 
1371ггг?а шдгння попед\тоших дебитов в зависимости от предыду. 
i^EL 3 ст.т̂ пне от обычной (нормальной) кривой производительно* 
стх, гржвлз. состроенная на основе корреляции двух ближайших 
деггггз, Е23Э353 вероятной кривой производительности в связи с исполь* 

173 ее построении методов, применяемых в теории аероят-
Елгта

Лла Еыязлеяня формы связи между двумя ближайшими.дебитамя 
S подсчета запасов нефти впервые в СССР были применены кор* 
f’£Z2ZP0HEHe таблппы, которые >тюрядочили построение кривых и по- 
3&0.ТЫЗ гатл'чить объективное суждение о форме связи между дебнтамп 
Ез сснсзе анзллза с помощью методов математической статнстикн. При- 
MfScSHe таблиц обеспеч1ио наглядное изображение Haj'qaeMbix законо- 
ыгргюстей.

Составленные корреляционные таблпцы подвергаются тщательному 
геллспьтехннческому анализу с целью нзз-чения отдельных точек, 
далеко угоняющихся от общей тенденции расположения их в таблице. 
П\тем такого анализа выявляются те дополнительные факторы, кото­
рые да1жны быть )-чтены при последующем построении кривых, а также 
исключаются данные, не отвечающие общей тенденции расположения 
точек-

В целях болве удобного использования вероятных кривых лронзво- 
дительности для планирования корреляция двух ближайших дебитов 
ведется не по годовой добыче, а по среднесуточной (вычнсленнон по 
месяцам эксплуатации).

Пусть, например, имеются дебиты по скважинам ка к о го - л и б о  нссле* 
д\смого пласта (табл. 61). Для удобства pasHOCfcii в кторреляционн\1<’ 
таблицу дебиты показываются в логарифмах. Пнтерва '̂! для дебнтов 
в логарифмах принимается, как указывалось выше, равным 0,1.
зт
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Форма регистрации среднесуточных дебитов
Таблица 6t

Год п месяц 
эксплуатации

1929
I1-1II

IV
V 

VI
VII--VIII 

IX

Среднесу­
точные
дебиты

10,2
9,9
9.6
9.0
8 , 8
8,4

сква­
жины

19

Год и месяц 
эксплуатации

1932
IV
V
VI
VII
V III 
IX

Среднесу­
точные
дебнты

13,0 
12.G1 
12,2\ 
11»8 
11,5 
11.2

14

1930
III- IV

V
VI
VII
V III 
IX

1931 
III—IV

V
VI
V II
V III 
IX

2 1 , 8
20.9
2 0 , 1
19.0
17.0
18.0

8 , 0
7.7
7.5
7,3
7.1
6.9

1933
IV
V
VI
V II
V III 
IX

4,2
4,1
4.0
3,9
3,8
3,5

Имеющиеся дебиты разносятся в корреляционную табл. 62 по 
каждой скважине отдельно, например для скв. 5 — предыдущий 10,2, 
последующий 9,9, предыдущий 9,9, последующий 9,6 и т. д.

После разноски дебитов в корреляционную таблицу вычисляют 
средние арифметически взвешенные последующие дебиты, например 
j.35»2 + 1.25;l — 1^317  для первой графы и т, д. и таким образом
получают предыдущие и последующие дебиты, определяющие вид 
вероятной кривой производительности.

Расчет запасов статистическим методом с использованием вероят­
ной кривой производительности для различных категории запасов 
ведется следующим образом.

Общая схема п о д сче та  з а п а с о в  нефти с т а т и с т и ­
ческим методом. Подсчитываемые цифры промышленных запасов 
несколько меняются в зависимости от системы и темпа разработки. Для 
получения сравнимых цифр по отдельным месторождениям вводят сле­
дующие условия:

а) скважины условно проектируются на пласт по равномерной тре­
угольной сетке в соответствии с принятой системой разработки, имея 
в виду, что при батарейных схемах размещения скважин статистический 
метод обычно не применяется;

б) все возможные к намеченные к бурению (согласно принятому 
расстоянию) скважины предполагаются введенными в эксплуатацию на 
дату подсчета (обычно на 1 января календарного года). Затем на под- 
счетных планах отдельных пластов проводят современный и первона­
чальный контуры нефтеносности и выделяют границы запасов по кате- 
горням; разведанные, видимые и предполагаемые.
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1. З а п а с  к а т е г о р и и  А, (подготовленный или остаточный) 
(11Я категории А, применяется одна вероятная кривая
^ппзводительности и вставляются две таблицы: а) исходных шнвых  
Jj основе •'Рииой производительности (табл. 63)
fc ) фактических данных о фондах скважин, находящихся в эксплуата- 
Jini по исследуемому пласту, на дату расчета (табл. 64).

Т а б л и ц а  63 

Таблица исходных данных
Т аб л и ц а  64 

Таблица фактических данных

Интервалы
дебита

Месячный
коэффициент

падения
Интервалы

дебита
Число сква­
жин в экс­
плуатации

Средний дебит 
на 1 СКВ, на да­

ту подсчета

• •

Составление исходной таблицы значительно облегчает весь расчет. 
Пусть имеются два дебита —  предыдущий и последующий, — соответ­
ственно равные, допустим, 100 и 80 т1сутка.

Отношение последующего дебита к предыдущему называется 
ме с я ч н ым к о э ф ф и ц и е н т о м  п а д е н и я  >, который в данном 
случае равен

__OR
100  “

Зная указанный месячный коэффициент падения, легко вычислить 
все последующие дебиты. Действительно, после 80 т1сутт будет 
80 • 0,8 =  64 rfсутки; затем 64 * 0,8 =  51,2 т1 сутки и т. д.

Таким образом, можно вычислить все последующие дебиты, не при­
бегая к громоздким и утомительным вычислениям непосредственно по 
кривой. В связи с этим и составляют исходную табл. 63 по данным 
построенной кривой, учитывая, что величина месячного коэффициента 
падения не будет постоянной для всех участков кривой.

Помимо составления исходной таблицы, необходимо определить 
фонды скважин, находящиеся в эксплуатации, и средний дебит (вход­
ной) скважины на дату подсчета. Для этого все эксплуатационные сква­
жины разбиваются по интервалам дебита в соответствии с интерва­
лами дебитов по вероятной кривой производительности, для которых 
вычислены соответствующие среднемесячные коэффициенты падения. 
Затем вычисляется средний текущий (входной) дебит на одну скважину 
(как средняя арифметическая величина) и далее ведется расчет оста­
точных запасов.

Пусть, например, согласно ранее указанной корреляционной таблице 
(см. табл. 62), имеются следующие дебиты в логарифмах (табл. 65).,

 ̂ Обычно при планировании пользуются термином .месячный коэффициент 
изиеиенйя*, так как последующий дебнт не обязательно должен быть меньше пре­
дыдущего дебита,
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7..Л..Т в лоприфм.;̂

Месячные коэффициенты падения

Ме^’ я ч и ы е  ко э ф ф и ц и е н та

«бл Нца GS

предылушнЛ последующий

1,35<) 
1.250 
l .lSrt 
1.05П 
0.9Г.П 
0,850 
0.C5I1 
0,550

1.317
1.250
1.1(10
1.025
0,930
0.850
O.eifi
0.550

в логарифмах
сглаженные
скользящей

средней

— 0,033
0,000

- 0 ,0 5 0
- 0 .0 2 5
—0,020

0 ,0 0 0
-^0.034

0,000

~П,028
—0.025
—0,031
->0,015
—0,021
— 0,011

Числах

0.937
0,944
0.931
0.966
0.953
0,908

Табл. 65 составляется следующим образом: из последующих л 
рифмоБ вычитаются предыдущие и определяются месячные коэГа^' 
цпепты падения, которые сглаживаются методом скользящей ссепГг 
(в логарифмах), при этом берется последовательно сумма первых rnl 
деленная на 3

затем следующих трех

и т. д.

0,000 +  0,050 + 0 ,0 2 5 =  0.025,

После этого вычисляются антилогарифмы и получаются месячные 
коэффициенты падения в числах, объединяемые в два-три интервала 
(в данном случае в два интервала). Первый интервал

0,937 +  0 ,944  +  0.931

второй интервал

Таким образом, получаются следующие интервалы дебитов и соот­
ветствующие месячные коэффициенты падения (табл. 66). .

Т а б л и ц а  66

Интериал дебитов Среднеме­
сячный
коэффи­

циент
падения

в числах
в логарифмах

от до

1.350-1,025 
1,025- 

ДО минимального 
среднесуточного рента­

бельного предела

22.4
10.5

10,6
0.5

0.935
0,962

Для интервалов дебитов, начиная с 10,5 г и ниже, принимается одпк 
и тот же^месячиый коэффициент падения до конца «жизни» скважины» 
Конечный среднесуточный дебит принимается условно 0,5 т.

Величина минимального среднесуточного рентабельного дебит 
зависит от глубнны скважины, метода и условий э к с п л у а та ц и и , качеств 
нефти и других экономических факторов.
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По интервалам дебитов (см. табл. 66) разбиваются все эксплуата-
среднесуточному де^биту

;  =  Г5 f;;°o7H y" cS H „”; =
группы и 15 скважин со среднесуточной добычей 7 т на одну скважину. 
&Hm-i входной дебит на скважину первой группы принимается рав:
ны м 15 ^  ^‘ Особой задачей является учет временно простаивающих скважин.
для которых следует принимать либо последний среднесуточный дебит 
перед остановкой (если эта остановка продолжалась не более двух-трех 
месяцев до начала подсчета запасов), либо текущий дебит одной из ука­
занных выше групп эксплуатационных скважин, к ‘которой может быть 
отнесена та или другая простаивающая скважина.

Расчет остаточного запаса по указанным двум группам ведется
следующим образом.

Первая группа— 10 скважин с входным дебитом 15 т.
о ■— o k,=  (190)

г д е  — сумма дебитов для одной скважины в интервале 22 ,4— 10,6; 
д, — входной дебит первого интервала, равный 15 т\

— конечный дебит первого интервала, равный 10,6 т ;  
k ,— среднемесячный коэффициент падения первого интервала, 

равный 0,935.
Таким образом

о _  15-^10.6X0.935 1,г_й-5о
*̂ 1 1 _  0̂ 935

Для второго интервала этой ж е группы скважин

где 3*3 — сумма дебитов для одной скважины в интервале 10,5—0 ,5 /и 
А, — входной дебит второго интервала, равный 10,5 т;

— минимальный среднесуточный рентабельный дебит, рав­
ный 0,5 т;

fej — среднемесячный коэффициент падения второго интервала, 
равный 0,96:2.

Таким образом
-  10,5 =  253,2.

Остаточный запас для первой группы скважин составит 
( 2 5 3 , 2  +  6 3 , 3 )  3 0  X  1 0  X  0 , 8  =  7 5 9 6 0  т ,

где 30 ~  число дней в месяце;
10 ' — число скважин первой группы;
0,8 — коэффициент эксплуатации.

Вторая группа— 15 скважин с входным дебитом 7 т.
Согласно указанному выше

_ 7 -  0.5 X 0.962 _ y _ ^ g ^ ^
5 s — 1 — 0,962 ‘

Остаточный запас для второй группы скважин составит
1 6 4 , 5  X  3 0  X  1 5  X  0 , 8  =  5 9 2 2 0  т .

Общий остаточный запас по всем эксплуатационным скважинам 
(25 скважин) составит 75 960 59 220 =  135 180 т.
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о ч » 1. ас  к а т е г о р и и  A i (разведанный). При расчете ,  
д пп manv разработки определяется фонд скваж„. 

’“‘̂ "“nlra а 'В  эту категорию вк.чючаются бурящиеся скважщщ 
^;Ге°^>Гвозвр/тные (а также вoз^>oжныe к углублению)

"""полагаем, что все указанные скважины вводятся в эксплуатяп " 
лттнпйоемеиио на день подсчета. ДИ10

Ж  аналог.!» с соседними разбуренными пластами определи. 
„«-.Ш пый среднесуточный дебит на одну скважину. Допустим «тп 

д" т а в ^ т  15,5 т/сг,г.« фоид скважин категории X  
нь  ̂ по плану разработки,- 5  скважин. Затем по вероятной ко„» в.' 
ппоизволительности определяются все последующие дебиты до
„а чыюго рентабельного дебита. ин-

Пользуясь табл. 61, вычисляется разведанный запас на одну

„  I .'5 .S -in ,6 X n ,< )3 S  _ o f j  
---------------1 - U .9 3 5 ---------

^  X f l , 9 6 2 ___1 n  e ____Oci'l ОS2— j _u,962 ‘U,5 253 ,2  /тг.

Отсюда разведанные запасы нефти составят

(86 4- 253,2) X  30 X  5 X  0.8 =  40 704 т,

где 30 — число дней в месяце;
5 — число скважино-точек фонда А^\
0,8 — коэффициент эксплуатации.

3. З а п а с ы  к а т е г о р и и  В и С, 1) Запас категории В (видимый 
запас). Предварительно в пределах видимого контура нефтеносности 
проектируются скважины согласно принятому расстоянию между нами 
и подсчитывается их фонд. По аналогии с разбуренными площадями 
и с з'четом имеющихся данных по скважинам на подсчетной площади 
принимается начальны!! среднесуточный дебит. Затем пользуются 
вероятной кривой производительности, составленной для разбуренной 
площади. В дальнейшем весь расчет запасов ведется подобно разведан­
ным запасам категории Аз. При невозможности проведения аналогии 
между площадью видимых и разведанных запасов подсчет запасов для 
категории В производится либо объемным методом, либо по запасу на
1 га площади по аналогии с разбуренной, изученной и истощенной 
площадью.

2) Запас категории Ci (предполагаемый). Запасы указанной кате­
гории обычно подсчитывают объемным методом, выбирая коэффи­
циенты. получе[1иые на разбуренной площади. В этом случае необходимо 
провести достаточные геологические исследования для правильного 
выбора нужных коэфф1Щнентов по принципу аналогии. Кривые при под­
счете запасов этой категории применяются редко вследствие затрудни­
тельности проведения аналогии между предполагаемыми и разведан­
ными запасами, необходимой при использовании соответствующих гра­
фиков.

3) Запас категории Сг (перспективный). Указанные запасы обычно 
подсчитывают либо объемным методом (при этом коэффициенты выби­
рают по аналогии с детально разведанными площ адями), либо по рас­
чету на 1 га площади (таюке по аналогии с разбуренной площадью).

Особенно важно при расчете запасов для низких категорий устано­
вить возможные размеры продуктивной площади. Д ля этого прини­
маются во внимание общие геологические соображения и данные о рзз̂  
мерах разбуренных продуктивных площадей соответствующей нефтянои 
провинции.
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Опыт показывает, что наибольшие расхождения в цифрах подсчетпв 
запасов происходят в результате отсутствия единого метада Z e / ^ e -  
ПИЯ размеров возможной продуктивной площади. Поэтому понменяя 
яетоД аналогии, можно использовать следующий способ определения 
размера вероятной продуктивной площади. определения
 ̂ известным в данном месторождении эксплуатационным

горизонтам на структурной карте • измеряются: а) среднГя ш Х а д ь  
лефтеносности (как среднее значение для ряда горизонтов) 5; б) пло­
щадь структуры 5i по. изогипсе, совпадающей с каким-либо стратигра­
фическим горизонтом геологической карты.

Вычисляется отношение (в %)

1’= - | - 1 0 0 .  (192)

Значениями установленными по эксплуатационным пластам ряда 
месторождении данного района, можно пользоваться для определения 
размера площадей возможной нефтеносности более глубоких горизон­
тов, еще не разведанных, и для определения размера площадей нефте­
носности новых структур.

Определив площадь новой структуры (или более глубокого гори­
зонта) по границам тех же стратиграфических горизонтов (Sa), полу­
чим возможную площадь нефтеносности

При наличии тех или других фациальных изменений на новой пло­
щади, по сравнению с изученной, вводится некоторая поправка к вели­
чине коэффициента  ̂ на основе геологических предположений.

При подсчете запасов нефти статистическим методом по месторо­
ждениям с газонапорным режимом или режимом растворенного газа 
несбходпмо наличие:

а) данных о продолжительности эксплуатации нескольких сква­
жин за период не менее одного года;

б) материалов, обосновывающих принятую схему разработки и на­
мечаемый темп ввода скважин в эксплуатацию по годам;

в) сведений о режиме работы горизонта, о пластовом давлении 
и динамике продвижения контура водоносности,

3. Метод материального баланса

Метод материального баланса основан на изучении изменения 
физических свойств жидкости и газа, содержащихся в пласте, и их 
соотношений в зависимости от изменения давления в процессе разра­
ботки. В процессе извлечения жидкости (нефти и воды) и газа в пласте 
происходит непрерывное перераспределение нефти, воды и газа вслед­
ствие изменения пластового давления. Эти изменения в распределении 
и связанные с этим изменения физического состояния газа и нефти 
используются при подсчете запасов нефти по уравнению материального 
баланса.

Следует иметь в виду, что имевшееся в начальную стадию разра­
ботки равновесное состояние в пласте в процессе эксплуатации нару­
шается, особенно при наличии в пласте значительных фациальных изме­
нении. Это затрудняет возможность точного определения средн^о пла­
стового давления, при котором определяется значение всех коэффициен­
тов, входящих в формулу подсчета запасов по способу материального 
баланса. В связи с этим на дату расчета следует строить карту изобар, 
по которой более точно можно подсчитать среднее арифметически взве­
шенное по площади пластовое давление. Это давление и является исход-
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параметров, зависящих от пластового да„,-.п опреде̂ ’"'"

НЫМ Д-!’ больших аномалиях в распределении пла
'’"""пптдспьны^сля^^* Х'двего пластового давления является мен ,̂

снизить точность определения отдель'
” ? '̂п«аметрот. материального баланса требует тщательного
"“ ’̂ Поимеисиие „ „ачала разработки. Для этого необходимо „„«,1 я пласта с ««ого „ластовых давлении в скважинах глубин- 
S »  систематическ.|е з̂ам  ̂ „ з а  и воды, подробные иссле-

проводиться систе-
„атншшГ/мансималь^ основан либо на изуче„„и

Вывод уравчеи"» матер^ ря^ащимнся и добытыми, а также- 
й,лаиса между доводородами, либо на определении освобо-

® "“ ’’„лУте в n p o W  добычи нефти, воды и газа ПриS m o r o  объема в пласте следующие обозначения; Q . -
*сех выводах '  " /’’бъемах при стандартных условиях; Q s -
^и со вы П  запас ® объемах на дату составления уравнения
„«опчеииая добыча „глпвиях- г — число объемов газа, раство- 
Галаиса при Р!1'“ еф\“ при среднем пластовом давлении (на датуренного в одном объеме нефти пр г  ̂ стандартных усло-
смтавлечия растворенного в одном объеме нефти припнях- Го —число объемов газа. ^  замеренного при стандарг-
среднем начальном коэффициент (однофазный) пластовой
„ых условиях; U ,  ~  f  ?"”Г расио№ «и в нефти г газа при давле- 
ифти на дату объемный коэффициент (однофазный)
hSh Р  т  дату “ азпаботки (при растворении в нефти г , л’
пластовой нефти на у  _  объемный коэффициент пласте-

(Ш)
1 7-+ V , \P V 1
Р ^ +  hm нт \

P V l
■ ^ J - коэффициент сжатия углеводородного газа при давлевии

Р, определяемый по соответствующим графикам- 
‘л4 — пластовая температура, ® С; *
/(.„ — стандартная температура, ^0®С;

^ — абсолютная температура;

пластового газа при давлепип Ро на на- 
г i  1° выражение, что и V, но при давлении Р);
(т е фактор за период добычи Q , объемов нефти
НЫМ vrnno.fo, "зденля давления от Р  ̂ до Р ) ,  отнесенный к стандарт- 
flofiwuii пао ‘J  ” определяемый, как частное от деления накопленной 
совыГг чотп добыче нефти на дату расчета; Q- — балан*
ных vprinnuav. * ® газовой шапке, в объемах, при стандарт-
шапке в пггяг'т отношение объема газа, находящегося в газовой 
газом’тожй д ^ об'ьему нефти с растворенным в ней
стояннон Mninur,̂  З^словиях на качало разработки (при по-
площадн отношение равно частному от деления
ти расположрпип^”  ̂ контуром газоносности, к  площади нефтеноскос- 

НОИ между контурами газоносности и нефтеносности)

- § й -  -
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откуда можно определт1ть

=  f^Qo^o (196)

Q — ^^Qoj/o.
(1 9 7 )

количество вошедшей в пласт воды в объемных единицах за 
период падения давления от до Р, замеренное лри стандартных усло­
виях; йУ — количество добытоР! воды в объемных единицах за период 
падения давления от Ро до Р, замеренное при стандартных условиях: 
i / - двухфазный объемный коэффициент (совместно пластовой нефти 
jf газа— нефтегазовой смеси), учитывающий* изменение единицы 
объема нефти при контактном методе ее исследования путем снижения 
давления от Ро до Р. В этом случае при снижении давления из нефти 
выделяется объемов газа, которое, находясь в контакте с нефтью, 
при давлении Р занимает объем (го—г) К; тогда двухфазный коэффи­
циент получит выражение  ̂^

^ = ^ .  +  ( r „ - r ) V ,  (198)
а однофазный

U  ̂=  U ^ r ^ Y ^ r V .  (199)

В связи с 3jHM необходимо иметь в виду, что однофазный коэффи­
циент пластовой нефти изменяется прямо пропорционально, а двухфаз­
ный— обратно пропорционально изменению пластового, давления (за 
счет своей газовой фазы).

Ниже приводится вывод уравнения баланса.
Пласт содержит.насыщенную газом нефть; к началу разработки 

имеется газовая шапка; в процессе разработки наблюдается продвиже­
ние контурных вод. Рассмотрим баланс газа (в объемных единицах) при 
лзвлечении Qj объемов нефти и при падении давления от Ро до Р.

1. Первоначальное содержание газа в пласте в начале разработки, 
замеренное при стандартных условиях, в объемных единицах:

1) в виде свободного газа в пределах газовой шапки по формуле 
(197);

2) в виде растворенного газа в нефти.
Таким образом, первоначальное содержание газа в пласте в начале 

разработк!!, при стандартных условиях, равно
mQ„C/o

Qoro.

2. Добыча газа, извлеченного совместно с объемами нефти 
на дату подсчета, когда среднее пластовое давление в пласте стало рав­
ным Р в объемных единицах (при стандартных условиях).

3. Остаток газа (в объемных единицах) в пласте на дату подсчета 
при давлении Р (при стандартных условиях):

1) в виде свободного газа в объеме первоначальной газовой шапки, 
по формуле (197), заменяя в формз'ле Уо на V;

2) в виде свободного газа, заполнившего освобожденный объем 
в пласте: а) за счет усадки оставшейся в пласте нефти в размере

{ Q o - Q s ) { U , - U ,y ,

б) за счет освобождения объема в результате извлечения объе­
мов нефти в размере

Таким образом, общий освобожденный объем пор составит
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0 -v:r,i Ее tezb  ссзобожлекнын объем пласта может быт 
Г13РМ. чзсгь его заполняется вступившей в пла 

С'ъси £ - -г :а  23 вичетом лобытоГ! воды составляет водод
‘  ссгсбожлеяиый объем пор за счет усадки неАт

Г7 в С, должен быть уменьшен в плacтoEfJv”
F3 Ьглгшпу г  — =• а состав1гг ^'^овиях

( ^ и " “  ^ 5 )  ( ^ 1  — 'С:').

Злтем г>свобожлеппыГ! объем пор заполняется свобол! 
£iti£.-ni33in*jca 113 пласта при паленпи давлении от до р  п '  
гиз ?  в )-казапном объеме поместится следующее кочичегтп 
газа, ззмсренаое при стандартных условиях: ' °^*ьемоа

(0 . -  Os) f а , -  Ue) +  О Л  - ( W - w )
Р - — ;

Si в впле растворенного объема газа в оставшейся нефти
( Q - Q s ) r .

Уравпеяне материального баланса в этом случае принпмяо 
шии вид при условг11Т. что добыча газа из газовой шапки ‘̂ ’̂ едую. 
водится; Нб пронз-

Р л =  Q ^ + ( Q o -  Q , ) r  + i ! W o  ^

 ̂ OsVa +  ( Q „ - Q s ) ( i ^ a - U . ) - ( W ~ 7«1
• ( 200)

После упрошен1гя пол)'чим;
л  / w/ ц V n — \ „  /  r r  \
4 - h ------------ V-------■ +  ' ' o - ' - j  =  Q 4 ' - / > - ^  +  ^ ) - 5 ^ .

Улобнее оперировать не с величиной U „  а с величиной П п  
заменив U, через равное ему выражение (см. форм “99)" п^луч^^'^’
п  [a i!̂  'n (Jn -^ U r,-U ^ (r^ - r)V  . л  ' г  гг г

^  я . . у
W— W
- у - ’ (201)

после упрощения уравнение примет вид:

Q.СО

откуда

/тЦу m£/„
V

_  Q s W + i r p - r „ ) V ] - l W - w )  _ ^202)

г / - о „ + ~ " ( и - П )

Для режима растворенного газа, т. е. при т =  0 и W — да =  0, 
уравнение (202) будет следующим:

(203)

период разработки̂ га̂  ̂ ^ е̂фти в залежи, не имеющ ей в начальный
продвижение kohtvdhjiy пл =  0), но в которой наблюдается

контурных вод. уравнение (202) примет следующ ий вид:

Q . == . (204)
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II. наконец, для^алежн, в которой в начальный период разработки 
имеется газовая шапка, но продвижение контурных вод отсутствует 

дг— а» =  О, формула принимает вид: ^J'l .̂■uycт,

Согласно инструкции при подсчете запасов методом материальных 
балансов необходимо иметь:

а) данные лабораторных исследований о растворимости газа 
и нефти п изменении в связи с этим объема нефти в пластовых условиях 
’ „ различных давлениях;

б) данные об изменении объема углеводородных газов при раз­
личных давлениях с учетом отклонения их от законов идеальных газов;

в) сведения о контурах газоносности и нефтеносности, а также дан­
ные о среднем газовом факторе;

г) данные о добыче нефти, газа и воды с начала разработки гори­
зонта;

д) сведения о режиме^ работы горизонта и данные о динамике изме- 
ненпГ! пластовых давлений, а также все исходные данные для состав­
ления карт изобар.

Б. МЕТОДЫ ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ ГАЗА

При подсчете запасов свободного газа обычно применяют объемный 
метод и метод по падению давления.

I. Объемный метод

При расчете запасов по объемному методу первоначальное содер­
жание газа в коллекторе может быть определено на основе изучения 
геологических, физических и химических особенностей, характеризую­
щих газовое месторождение.

Знание структурных форм и особенностей геологического строения 
месторолсдения облегчает расчет подземных запасов газа^ Основной 
задачей является определение размера порового пространства коллек­
тора, являющегося вместилищем для газа.

Однако для расчета запасов газа недостаточно знания коллектор­
ских свойств (пласта, условии распределения в нем газа и границ 
залежи; необходимо изучение и физических особенностей газа, его 
поведения в процессе изменения давления и температуры, а также опре­
деление пластового давления, под которым находится газ, пластовой 
температуры, химического состава газа и процентного содержания 
отдельных составляющих его компонентов. Для чисто газовых место­
рождений изучение указанного вопроса не представляет затруднении, 
поскольку состав газа обычно однороден и постоянен; при наличии же 
какн.х-либо изменений таковые совершаются медленно, постепенно 
и происходят в газовых залежах, подстилаемых водой, содержащей 
в растворе СО2 и H2S. В этом случае, по мере снижения давления 
легко растворимые в воде СО2 и H2S будут выделяться из раствора, 
и газ будет обогащаться этими компонентами. Изменение химического 
состава газа часто происходит также в газовых шапках газо-нефтяных 
месторождений. По мере эксплуатация таких залежей и снижения

I пластового давления газ в шапке может обогащаться более тяжелыми 
углеводородами, выделяющимися из нефти при снижении давления.

Объемный метод подсчета запасов газа получил широкое распро­
странение вследствие своей простоты и возможности получения необхо-
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. . .  j-_R,:^c.4ticwiia (промышленный) запас газа на дату расчет,
в гг«делах продуктивного контура газоносное^!,’ ■“ i

« - k w 4 zE*c7b crfiicTcai части газоносного пласта, м;
» — K-'*s - псристости:
/-г г л т с 'в и  ва температуру для приведения объема газа тг г, 

дз^тьгл т€ыперзт)*ре;
P-<^oLiFce B-ucTOBOt давление в залежи газа на дату расчета

Л — vr.cc^Sw-e, среднег. остаточное давление (ат а)  в залежи пп 
пзз.^ечс5ия Еромышленного запаса газа и установления 
устье скрджпиы давления, равного 1 ат а; 

д „ —'г.глг-гп̂ кп на отклонение углеводородных газов от закп 
SfiLiS'AUpiiona. соответственно для давлений Р  п

| | -к с \ - 4' | 11даент газонэсыщения с учетом содержания связанной

i  отдачи, принимаемый, как указывалось выше
0.9 дла залежеЛ газа с газовым режимом и 0 8  л in 

лЗлсжсА с вггдонапорным режимом. ’
Согл2СЕГ> решению секин» Экспертно-технического Совета, утвер- 

)1̂ :гкн:му Госуллрстзеннон комиссией по запасам полезных ископае-
г;я Сгзсте Л\|шнстров СССР в качестве временного методического 

f\ii::,rn\irTsj лрп \твержленил запасов газа в газовых залеж ах, коэффи- 
tHi'KT отдачи прл1нято считать равным единице ( А = 1 ) .  В этом слу- 
чг£с 2лп2сы газа газовых залежеЯ и газовых шапок нефтяных залежей 
RHC л£ы;сймс>стн от режима пласта относят полностью к балансовым 
?а гсключенвем тон их част», которая остается в пласте при остаточ- 
«ач лда.^сяип.

2. Метод по падению давления

Л\етод подсчета по падению давления применяется для пластов, 
в кпт11рь»\ первоначальный объем пор, занятый газом, не меняет своей 
еелнчпны в процессе эксплуатации. Таким образом, для водонапорного 
режима указанный метод неприменим, хотя при неэффективном водо- 
nanopRi'M режиме (при небольшом поступлении в пласт воды) подсчет 
заплспв газа по этому методу все же возможен.

Формула по падению давления основана на предположении
о постоянстве количества извлекаемого в объемах газа на 1 ат падения 
давления во все периоды разработки газовой залежи.

Таким образом, если па первую дату из газовой залежи, давление 
в hoTopofi состаалялг» Я|, было добыто (с начала разработки) Qi обт -̂ 
моо газа, а на вторую дату при давлении в залежи, равном — 
объемов газа, то за период разработки от первой до  второй даты на 1 
падения давления добывалось

О.— о,
газа. I

Полагая, что в дальнейшем при падеш т давления до  некоторой 
кинсчноП величины Ро будет добываться то ж е количество кубическ!
:)’:о



иетров газа на am  снижения давления, извлекаемый (промышленный) 
а%с газа в кубических метрах по методу падения давленнГс учетом 

поправок на отклонение а, и (соответственно для давлений р Ц  рЛ  .
будет подсчитываться по формуле " н г г ь  •

—^^2 * (^07)

Метод по падению давления не требует знания площади, мощности 
}[ пористости газоносного пласта, однако отсутствие учета мощности 
л вообще объемной характеристики пласта при вычислении среднего 
взвешенного пластового давления может иногда привести к большим 
погрешностям, осо^нно если давление в различных скважинах значн- 
хельно разнится. Рассмотренный метод может применяться лишь для 
единой залежи газа, не разбитой на отдельные самостоятельные уча- 
стки. В последнем случае расчет запасов должен производиться для 
каждого отдельного участка.

iB качестве контроля для оценки возможности применения метода 
по падению давления служат расчеты количества полученного из залежи 
газа на 1 от падения давления .(с учетом поправок на отклонение) 
в разные периоды разработки. Если указанные цифры совпадают, 
метод может быть применен; если — не совпадают и в более поздние 
периоды разработки ползгченные цифры добытого газа на одну атмо­
сферу снижения давления увеличиваются, то это указывает на наличие 
напора вод Я  вытеснения части объема газа за счет этого напора.
В последнем случае в формулу следует ввести поправку на количество 
газа, вытесненное напором воды за данный интервал времени.

Количество газа (Q'), вытесненное за счет напора воды в течение 
наблюдаемого интервала падения давления от до Рг, определяется 
п̂ тем тщательного наблюдения за поведением давления и нахождения 
промежутков времени, в течение которых давление являлось постоян­
ным. За эти промежутки времени и определяется количество вытеснен­
ного газа за счет напора воды. Тогда, так как для водонапорного режима 
остаточное давление не следует учитывать, формула (207) примет вид

(208)

Если количество глза, вытесненное за счет, напора воды, опреде­
лить не удается, то следует применять объемный метод. Метод по паде- 
HifFO давления требует систематического изучения давлений на устье 
скважин (при временно.м их закрытии хотя бы на короткий срок) 
н проведения лабораторных исследований для изучения отклонений 
углеводородного газа от закона Бойля-Мариотта.

При подсчете запасов газа по падению давления согласно инструк­
ции должны быть приведены;

а) уточненные данные о количестве извлеченного газа за опреде­
ленные отрезки времени;

б) все сведения о результатах замеров образцовыми манометрами 
пластовых давлений по скважинам за те же отрезки времени;

в) обоснование величины среднего пластового давления на дату 
подсчета запасов;

г) сведения о режиме работы горизонта и динамике продвижения 
контура водоносности.

3. Подсчет запасов газа, растворенного в нефти

Растворимость газа в нефти, как известно, зависит от пластового 
давления, пластовой температуры, состава нефти и газа. Чем ближе 
по составу газ к нефти, тем больше растворимость газа, по принципу
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«подобное о подобном»; в легкой нефти уптеводородного 
ряется больше, чем в тяжелой; тяжелый газ более растворим в 
сухой легкий газ, не содержащий бензина. Остальные с о с т в ^ и ^  че  ̂
газовой смеси растворяются в нефти в различных кoличecтR^t‘  ̂ ^зсти 
растворим менее этана и т. д. Мало растворим в нефти ачД  ’ 
мало растворим водород, легко растворяется углекислота. Растп 
углеводородных газов в нефти отклоняется от закона Генпи 
ш нх давлениях растворимость газов возрастает быстрее увадиид 
лення; при небольших давлениях разгазирование нефти запа-^п ^ав. 
сравнению с падением давления. ■̂‘здывает по

При подсчете запасов газа, растворенного в нефти расчАт̂  
ства газа следует вести не по газовому фактору, зар еги стои ^  
на поверхности, а по растворимости газа в нефти при данном „ 
давленпи. ‘ *^^ т̂овом

В связи с тем, что газовый фактор, определяемый по глг г 
пробам, дает нередко преувеличенные цифры по сравнению с 
полученными в трапе, следует общие запасы растворенного 
газа подсчитывать по данным исследования глубинных Гпл  ̂
проб нефти, а балансовые запасы — по газовому фактору 
на трапе при 1 атм, как средневзвешенную величину 'из пол 
данных исследования и опробования скважин в начальный 
работки залежи. Для нефтяных залежей, имеющих волоня°^ 
режим, балансовые запасы растворенного в нефти газа следует 
лять только по балансовым запасам нефти: при других (неводоня 
режимах, когда коэффициент газоотдачи больше коэффициентя^°^”*  
отдачи, балансовые запасы растворенного в нефти газа следует 
тывать, 1гсходя из суммы извлекаемых и неизвлекаемых запагпп”« ? Г “‘ 
по нижеследующей формуле иефти,

(209)v , =  Q6-r i-Q u '> J „ -P t‘a J — Qh(U„—  U , ) P , a J - Q„Tr-r.,

где — извлекаемые запасы растворенного в нефти газа при стан­
дартных условиях, М̂ ]

— балансовый запас нефти при стандартных условиях, /п;
Qa — извлекаемые запасы нефти при стандартных условиях, jii*;

— неизвлекаемые запасы нефти при стандартных условиях, л ’; 
()о — объемный коэффициент пластовой нефти на начальную дату

разработки при давленш! .
С/̂ — объемный коэффициент пластовой нефти на конечную дату 

разработки при остаточном давлении Р /,
Го— средневзвешенный первоначальный газовый фактор, замерен­

ный на трапе при 1 атм,
—остаточное количество газа, растворенное в нефти при 

остаточном давлении л ’/яг;
остаточное давление в пласте, ат а\ для упрощения расчетов 
обычно принимают Р ^ = 1 0  ата;

I  -1_ . ______________о .—поправка за счет коэффициента сжимаемости газа д
давления Р,;

/ — поправка на температуру, равная

/=
T-htr (210)
T-btn

где пластовая температура, ‘'С; . з*
•(—удельный вес нефти при стандартных условиях, т }м  .

Таким образом, в пласте остается неизвлекаемый растворен ны й 
(остаточный) в неизвлекаемой нефти и свободный газ в поровол

Ф J*03
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(транстве, освобожденном за счет извлекаемой нефти и усадки неизале- 
li/eMoii нефти. 

В дальнейшем следует уточнить вопрос о величине остаточного дав­
ления {Ре) И величине остаточной растворимости газа в нефти при этом
давленпи. ••

Согласно решению секции (в феврале 1958 г.) Экспертно-техниче­
ского Совета, утвержденного Государственной комиссией по запасам 
полезных ископаемых при Совете Министров СССР, принято*

1) общие запасы растворенного в нефти газа определять -по иссле­
дованию пластовых проб нефти; балансовые запасы растворенного 
в нефти газа — по газовому фактору, замеренному на трапе при 1 ата\ 
газовый фактор принимать как средневзвешенную величину, получаемую 
при опробовз1Нии разведочных сквансин и в начальный период разра­
ботки залежи;

2) балансовые запасы растворенного в нефти газа для нефтяных 
залежей с водонапорным режимом определять только по балансовым 
запасам нефти; для нефтяных залежей с другими (неводонапорными) 
режимами, где коэффициент газооотдачи больше коэффициента нефте­
отдачи— из суммы извлекаемых и неизвлекаемых запасов нефти по 
несколько видоизмененной формуле Жданова

V' = +  Q« (г« -  ?) -  (211)

где Q„ — извлекаемые запасы нефти, т\
— неизБлекаемые запасы нефти, т.\
— извлекаемые запасы нефти при пластовых условиях или 

объем перового пространства, занятого балансовыми запа­
сами нефти, дс®;

9 —* остаточное количество газа на тонну нефти при остаточном 
пластовом давления, равном 10 ата,

Рост остаточное пластовое давление к концу разработки, которое 
условно принимается равным 10 ата.

Остальные обозначения те же, что и в формуле (209).
TaicHM образом, потери газа в недрах (т. е. неизвлекаемый газ) 

п по данной формуле состоят из остаточного количества газа, раство­
ренного в неизвлекаемой нефти при остаточном пластовом давлении, 
равном 10 ата, и свободного газа в поровом пространстве, освобожден­
ном в результате добычи извлекаемых запасов нефти. Общие запасы 
газа, содержащиеся в балансовый запасах нефти (извлекаемых и неиз* 
влекаемых), определяются по газовому фактору, замеренному в отобран­
ных пробах нефти.

Запасы растворенного газа в нефти более точно рассчитываются 
по формуле (209),

При расчетах запасов растворенного газа данные о растворимости 
газа в нефти должны приниматься на основании лабораторных иссле­
дований глубинных проб нефти. Экспериментально установлено, 
например для бакинских нефтей и газов, что погрешность действитель­
ной растворимости тазов в нефти яо' сравнению с определениями по 
кривым, достигает нередко 100%. Погрешности обусловливаются также 
отсутствием учета в указанных кривых влияния пластовой температ)'ры 
на растворимость газов в нефти. Практика подтверждает, что вслед­
ствие специфичности свойств пластовых нефтей большинства месторож­
дений пользование обобщенными графиками растворимости с относи­
тельно малой погрешностью возможно лишь для каждого месторожде­
ния в отдельности*



Г Л А В А  XIII

Д 1Е Т 0Д Ы  ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАПАСОВ ПОДЗЕМ НЫ Х ВОД 

Подсчет вековых запасов подземных вод

Вековыми запасами называется объем гравитационной воды соот 
ветствуюшиП величине водоотдачи: в безнапорных водоносных горизон^ 
тах — ниже зоны многолетних колебаний уровней, на участках напооны^ 
подземных вод — для всего водоносного горизонта. ^

Подсчет вековых запасов водоносного горизонта производится по 
формуле

/«я

( 212)
1-1

где — вековые запасы, м^\
— коэффициент водоотдачи на отдельных участках водоносного 

горизонта;
11' '— объем, занимаемый водоносным слоем на отдельных участ­

ках водоносного горизонта,

Расчет регулировочных запасов подземных вод

Регулировочные запасы, т. е. объем гравитационной воды, находя­
щейся выше самых низких уровней безнапорных (грунтовых) вод, непре­
рывно изменяются по величине во времени. Эти запасы регулируют 
расход потока подземных вод. Между периодами питания подземных 
вод можно рассчитывать иа использование регулировочных запасов.

Расчет регулировочных запасов чаще всего производится анало­
гично расчету вековых запасов по коэффициенту водоотдачи по формуле

(213)
1 - 1

где Qp— регулировочные запасы;
~  коэффициент водоотдачи на отдельных участках водоносного 

горизонта в зоне регулировочных запасов; 
объем, занимаемый водоносной толщей выше самого низкого 
стояния уровня воды на отдельных участках подземных вод 
со свободным зеркалом; определяется произведением ампли­
туды колебания уровня на площадь, в пределах которой 
происходит изменение положения этого уровня.
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Зная pa3Nî =pbi р^едлировочных запасов, можно определить годовой 
п о д зе м н ы й  сток. Когда питание водоносного горизонта происходит 
од5н раз в гол. вычислить годовой сток можно приближенно по формул!

(214)

где t -  число дней, в продолжение которых происходит инфильтрация 
(отмечается повышением уровня грунтовых вод).

Анялогично подсчитывается годовой сток >i в том случае когда 
питание водоносного горизонта 'происходит несколько раз в год.

Для соответствующих гидрогеологических условий, когда имеются 
данные о питании водоносного горизонта, например, путем инфильтра­
ции поверхностных вод (по месяцам или другим интервалам времени), 
„ о стоке из водоносного горизонта, например, при полном его дрени­
ровании источниками (по тем же интервалам времени), то величину 
регулировочных запасов можно подсчитать для каждого принятого 
интервала времени интегральным методом. Такое решение можно полу­
чить графически — путем построения интегральных кривых питания 
и стока водоносного горизонта, или аналитически— в результате сум­
мирования разни>щ>1 между питанием и стоком по всем принятым интер­
валам времени. Подробности решения задачи определения регулиро­
вочных запасов интегральным методом изложены в работе Н. А. Плот­
никова (1959 г.).

Расчет расхода подземного потока

Расход подземного потока можно рассчитать несколькими методами; 
по формулам, основанным на линейном и нелинейном законах фильтра­
ции; по действительной скорости; зоне питания колодца; радиусу влия­
ния; методу пьезометрии и другими методами.

II. Р а с ч е т ы  р а с х о д а  п о д з е м н о г о  п о т о к а  п о  ф о р ­
мулам,  о с н о в а н н ы м  на  л и н е й н о м  и н е л и н е й н о м  
з а к о н а х  ф и л ь т р а ц и и .  Расход потока подземных вод подсчиты­
вают по формулам, соответствуюш;им определенным условиям \  но чаще 
всего по линейному закону фильтрации, пользуясь формулой Дарси

Q=^KFJ, (215)

где Q — расход подземного потока, м^1сутки\
^-^коэффициент фильтрации, м}суткщ
У— пьезометрический уклон;
F  — площадь поперечного сечения,
Для нелинейных законов фильтрации предложен ряд формул, из 

которых наибольшее распространение имеют формулы Смрекера (Smre- 
кег О., 1914; Smreker О., 1915; Принц Е., 1938); Кребера (Принц Е., 
1938) и Краснопольского (Каменский, 1943).

Большое количество опытов показывает, что в природных условиях 
движение подземных вод не только в рыхлых, но и в трещиноватых 
породах происходит по линейному закону. Однако этот закон имеет
границы применимости.

Для анализа условий применения линейного закона движения под­
земных вод в рыхлых породах Н. П. Павловский предложил формулу 
критического числа фильтрации (/?„)

п _______ ^ ____ (216)
0.75р+ 0.23 V »  ̂ '

' См. работы Г. Н. Каменского, 1943, В. И. Аравина и С. Н. Нумерова, 1953 г., 
Ь. А. Плотникова 1959 г. и др.
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>сти
где я-коэффициент пористости (точнее — активной просвРт.

скорость фггльтращт, с.ф ек;  * ^ветио
d  — эффективный дг1зметр зерен породы, см\
J -  кляеыатпческнн коэффициент вязкости, cm Ĵcsk 

По Павловскому /?„ =  от 7 до 9. По позднейшим 
В Н Щелкачева (1949) изменяется от 1 до 12.

По данным Н. А. Плотникова, верхние границы R  „п 
Еслл расчеты расхода подземного потока ведутся” До U

отличных от пресной воды, то влгесто коэффициента сЬил  ̂ ^^-^костей 
вводится коэффициент проницаемости в физических меоау т
в cMfceK, в единицах, дарсп {д) или миллидарсп (0 001 d ' t  J

2. Р а с ч е т  р а с х о д а  п о д з е м н о г о  п о т о к  я 
с т в к т е л ь н о н  с к о р о с т и .  Расход подземного пототГя ^ ей  
тельной скорости можно определять по следующей форм ^^йстви

Q ^ v .b F ,  ^
где Q —расход потока, M^jcymKu;

-действительная скорость движения подземныу 
^-площ адь поперечного сечения подземного noTovf'^' 
о-коэффициент активной просветности или ’

шгя. ^"•'^^фующего сече-

Рис, 244. Продольный разрез напорного подзем­
ного потока ti схема движения воды в нем при 

откачке нз одноГг скважины
разрез 1ГОЛЗСМПОГО потоке; Б  — схемэ линий 
еод п плвнс: /^водоиосные породы; 2 —

— «-‘«ccTBuiiHUft льезомстрнческиП 
IPORCI)!,, у -  ypotitMb воды при отквчхе; 5  — сковжнны, из

которых производилась откачка a.wAi.ii ^
лены к скважине, за линиеи 

эти токи не попадают в нее. Расстояние между асимптотами является 
ширинои полосы питания колодца.

Аналогичную схему можно дать и для безнапорного (грунтового) 
потока подземных вод,
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Д ля песчаных и гравий, 
но-галечниковых отложени» 
при небольшой примеса или 
сто-глинистых частиц вместо 
О можно, с небольшой ошиб­
кой, прииимать коэффициент 
пористости р.

Этот метод применим для 
однородного строения водо­
носной толщи и, по эконо- 
мическим соображениям, 
для неглубоких подземных 
вод.

3. Р а с ч е т  
п о д з е м н о г о  
п о  з о н е
к о л о д ц а  п р и  ___ _
п о с т р о е н и я  г и д р о и з о ­
г и п с .  Распределение токов 
движения воды в напорном 
потоке подземных вод при 
откачке из скважины пока­
зано на схеме (рис. 244), ко­
торая соответствует гидро­
механическому анализу и 
опытным данным. Линия 
FiMSNFz ограничивает об­
ласть питания скважины в 
потоке: внутри линии все 
токи движения воды направ­
лены к скважине, за линиеи

р а с х  од а 
п о т о к а  

п и т а н и я  
п о м о щ и



расчет единичного расхода подземного потока (на 1 пог. м ширины) 
j,o зоне питания колодца производится по формуле

(218)
л _  единичный расход потока, м 1̂сутки1м] 

л дебит колодца, м^!сутки\
/-^ш ирина зоны питания, м,

ОпреД^^^и^  ̂ ширины зоны питания при грунтовых водах практиче­
ски производится в  этом случае по карте гидроизогипс, которая состав­
ляется на основании данных наблюдательных точек. На этой карте 
выделяется зона питания, границы которой проводятся нормально 
к пшроизогипсам.

Следует отметить, что для построения надежной карты гидроизргипс 
необходимо большое количество наблюдательных точек. Поэтому 
метод определения расхода по зоне питания колодца может быть при­
менен лишь для неглубоких подземных вод, для глубоких вод этот 
метод будет дорог.,

4. Р а с ч е т  р а с х о д а  п о д з е м н о г о  п о т о к а  по  р а д и у с у  
влияния.  Для приближенного определения единичного расхода под­
земного потока (на 1 пог, м ширины), по данным откачки из колодца 
(скважины) и радиусу влияния, предлагается формула

9 =  е ^ ,  (219)

где ^— единичный расход подземного потока, M ĵcymKujM^
—дебит колодца, M^jcyniKti;
— радиус влияния колодца при дебите Q̂ c, м; 

е — поправочный коэффициент.
Длина радиуса влияния принимается нормально к направлению 

потока и определяется по опытным откачкам или расчетом по форму­
лам, приведенным в специальных работах (Г. Н. Каменский, 1943, 
Е. Е. Керкис, 1955).

Так как радиус влияния значительно больше радиуса питания в рай­
оне колодца (поперек потока), то в формулу (219) вводится поправоч-

2/?яый коэффициент е для того, чтобы величину - у  приравнять к Е  в фор­
муле (218). По опытным данным величина коэффициента колеблется 
от 2 до 5; в среднем эту величину можно принять около 3.

5. Р а с ч е т  р а с х о д а  п о д з е м н о г о  п о т о к а  п о  м е т о д у  
п ь е з о м е т р и и .  Расчет расхода для напорных нешироких подземных 
потоков производится по формуле

Q =  a .y ,’ (220)

где Q — расход подземного потока;
J — гидравлический уклон между двумя наблюдательными ство­

рами, расположенными нормально потоку; 
а— водопроводимость, которая равна ^ср'^ср  ̂

где k — средний коэффициент фильтрации;
— средняя площадь поперечного сечения между двумя ство­

рами.
Для определения водопроводимости а закладывается нормально 

к потоку створ Di опытных или эксплуатационных скважин (рис. z45) 
с расстоянием между ними около 50—200 м. Ниже и выше створа V\
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опытных или эксплуатационных ск в а ж т  по оси потока чя 
две (лучше до четырех) наблюдательные скважины П 
п о .т е ш 1Я данных об уровнях. Расстояние м еж ду сквя’*л7 ^ 
р а х '1 -2  и 3 - 4  (по осн потока) берется около 250^1оп п в 
шие скваж/ritb* должны быть удалены от створа £>, на та^ >'
чтобы там в поперечном сечении потока отметки vdorw '
почти одинаковы, т. е. на расстояние примерно не менытт “ —  иь, 
земного потока. Одновременно нз всех скваж1гн ствооа П 
откачки с двумя производительностями и ‘
ведется до установившегося динамического равновесия 
пока уровня воды, а следовательно, и Г1гдравлическир v пп
рах буд)т оставаться неизмененными минимум в течение^еу ®

Рнс. 245. Схема продольного разреза иа парного подруслового  
потока небольшой ширины

/  — пссчаио-галсчниковые noioiioaiuc дрсвисаллю вналыш с отлож ения; I I  — гли­
ны и илистый аллюпнольиые отложения; / / /  — мергели водоупорные, местами 
трсшннонатыс; IV — линия сстсстосиного пьезометрического уровня; . V — ли­
нии пьезометрического уровня при эксплуатации подземных вод; А  — область 
питания ползсиных вод; £  — облпсп. дренирования подземных вод морем; 
Л, — /  водозабор из скиажин; / ) , — / /  водозабор и з скааж ии; 1, 2, Э н ■# — на­
блюдательные скпажинм; 5 — отметка уропня подземных вод при обеспечении 
литания нх о области Д ; б *- отметка уровня подземных вод в естественных 
услоакп при псобеспечеииом питании п области А\ 7 — отметка уровня под* 
земных вод при вксллуптаинн при необеспеченном питании в области И ; 8 — 

отметка уровня напорных вод R створе скважин 1—2 при экспдуаташ ш

Производительность Qjj желательно получать не менее, чем в два 
раза ббльшз'ю, сравнительно с производительностью Ол а Q,, — не 
менее '/ю от предполагаемого расхода подземного потока. Во время 
откачки наблюдаются уровни воды в верхнем и нижнем створах. Это 
дает возможность определить гидравлические уклоны: при откачке 
с дебитом Q, гидравлический уклон для верхнего створа— */5, для нлж- 
него створа — 7 ;̂ при откачке с дебитом Qjj соответственно для верхнего 
створа —7J, для «нижнего створа — J .̂

Водопроводимость для верхнего створа определяется по формуле 
(Плотников, 1937)

QiA - Q iJ\
J X - J ' / h

для нижнего створа по формуле

v ; - «

(221)

(222)
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Если, кроме периода откачек из створа D,. наблюдения за уровнями 
.„ерхнем и нижнем створах велись и в другое время (без о т^ ч еТ п в и  
;Х>зльных ч максимальных гидравлических уклонах, то по формуле

метод применим для подземных потоков ограниченной 
шврины-порядка до нескольких километров; при наличии на участках 
между верхним и нижним створами дополнительного питания водонос- 
ОГО горизонта оно должно быть учтено.

6. Р а с ч е т  р а с х о д а  ' П о д з е м н о г о  п о т о к а  д р у г и м и  
Uето Д а м и. Н. Е. Малишевский (il928) Г1редложил огтределять расход 
напорного подземного потока методом откачки по ширине питания двух 
скво^^ ‘̂ метод теоретически ошибочен и в практике для широ­
ких потоков часто давал неудовлетворительные результаты. Анализ 
ошибок приведен в работе В. Н. Щелкачева (1947) и Н. А. Плотникова 
(1946, 1959).

Тнм (Принц Е., 1938) предложил определять расход подземного 
потока по сравнению удельных дебитов изученного и изучаемого сече- 
01  ̂ потока. Этот метод не получил распространения, так как по дан­
ный откачек обычно определяют коэффициенты фильтрации и затем по 
формулам динамики подземных вод определяют расход подземного
потока.

7. И з м е н е н и е  р а с х о д а  п о д з е м ' н о г о  п о т о к а  во  в р е ­
меня. Величина расхода подземного потока в одном и том же попе­
речном сечении может меняться как по сезонам года, так и по отдель­
ным годам. Это зависит в основном от изменения гидравлических укло­
нов, а следовательно, и скоростей движения воды. Кроме того, для 
вод со свободным зеркалом меняется также и мощность водоносного 
слоя; в результате изменяется расход подземного потока.

Расчеты баланса подземных вод

1. О с н о в ы  р а с ч е т о в  б а л а н с а  п о д з е м н ы х  во д .  Рас­
смотрим баланс отдельного участка водоносного горизонта за некото­
рый отрезок времени.

Приход воды может складываться из поступления:
1) с других участков того ж е водоносного горизонта W/,
2) с других водоносных горизонтов Wjq\
3) из зоны аэрации Wj^;
4) непосредственно с  -поверхности вод
5) из запасов подземных вод (например, понижение уровня

воды для подземных вод со свободным зеркалом).
Расход воды из водоносного горизонта в свою очередь может скла­

дываться из расхода:
1) на другие участки того ж е водоносного горизонта
2) в другие водоносные горизонты Wjj
3) в зону аэрации
4) на транспирацию растений Wjj
5) открытыми ключами
6) подводными ключами
7) воды, ушедшей в запас подземных вод W jj  ̂ (например, повы­

шение уровня воды для подземных вод со свободным зеркалом).
Изменения в балансе воды за счет химических и других подобных 

процессов на участке водоносного горизонта не }^итываются, так как 
они относительно ничтожны.
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воды, уш едш ей в запас подземных воп 
«еЖДУ « n a c o t  измеиеяие запаса на отдел®Раз"®‘| ’'’т,.п11вшеГ1 период времени

подземных вод » 
,,-« .с о т а .в м е и е к и « ^ ^ ;Д ,Г л р и  понижении и при повыше„„,

""'Г г +

' , „ л и —  , в зависимости от раз-h М05К®'''

« о Л - ' ^ з о з а и и я  уравнение (223) примет вид

----------------- -----

1 +  j v r ,. - ( '^ r io <  +  (22^)
— /Гч̂ »«

в правой части последнего балансового уравнения (224) член I 
определяется путем подсчетов расхода подземного потока по границам 
участка, член II — по балансу зоны аэрации, с  учетом транспирации 
растений и член III — чаще гидрометрическим методом (если
это возможно) или по балансу поверхностных вод.

Из практических соображении часто прибегают к упрощению под­
счета элементов баланса, исключая те члены, которые мало влияют 
на точность. Тогда переходят к сокращенным балансовым расчетам.

2. Р а с ч е т ы  б а л а н с а  п о д з е м н ы х  в о д  п о  и н ф и л ь ­
т р а ц и и  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в .  При балансовых анализах 
подземных вод по инфильтрации атмосферных осадков за расчетную 
принимается площадь поверхностного водосбора (/^„), с которого про­
исходит поступление воды на инфильтрацию. Коэффициентом инфиль­
трации атмосферных осадков подземного стока или просто коэффи­
циентом инфильтрации называется отношение величины атмосферных 
осадков на площади питания подземных вод к величине осадков, посту­
пивших в зону подземных вод.

Расчет инфильтрации атмосферных осадков производится по фор­
муле

Q =  m O M aF „, (225)

где Q — количество просочившейся воды, м^/год; , 
iW — количество осадков, выпавших за год, м м \ 
а — коэффициент инфильтрации;

/̂ „ — площадь области питания, км*,
В зависимости от различных условий (проницаемость пород, 

рельеф, климат, растительность и проч.) коэффициент инфильтрации 
колеблется от сотых долей до 0.4 и более. Величина коэффициента 
изменяется также по отдельным годам. В, Г. Ткачук (1949) предложила 
некоторое уточнение расчета инфильтрации с учетом подземного сто 
в период этой инфильтрации.

‘ Для грунтовых (или безнапорных) подземных вод это будет  практически 
наблюденная высота изменения слоя этих вод.
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Баланс грунтовых вод и величину инфильтрации атмосферных осад- 
. . .  можно предложенному Г. Н. Каменским
?fS43). пользуясь уравнением неустановившегося движения грунтовых
(' я конечных разностях. *'•’

Анализ баланса гр^унто^ вод iio этому методу рассмотрен, 
„астиостп, в работах Г. Н. Каменского (1943) и А. В. Лебедева (И9М).

 ̂ р а с х о д а  п о д з е м н о г о  п о т о к а  по
паулю п о д з е м н о г о  с т о к а  и м о д у л ю  с т о к а  в о д о ­

носного г о р и з о н т а .  Рассмотрим водоносные горизонты, изо- 
«̂повзнные от других горизонтов и питающиеся за счет атмо- 

' е̂рных осадков и поверхностных вод, В этом случае моду- 
прм подземного стока будет называться средняя годовая величина пита- 
,гя подземных вод за счет атмосферных осадков в виде расхода, отне- 

грнного к 1 площади поверхностного водосбора, который питает 
„мземные воды (в л/сек-км ^).

Если сток относить к площади распространения водоносного гори- 
зонта, то получим понятие, которое называется модулем стока водо­
носного горизонта.

Модуль подземного стока аналогичен модулю поверхностного стока 
и позволяет легко сравнивать доли поверхностного и подземного стока 
на площади водосбора.

Расход подземного потока определяется по формулам:

Q=86,4fTii/^„, (226)

Q =  B6,Am^F, (227)

где Q —расход подземного потока, M^jcymnu;
—модуль подземного стока, л1сек»км^\

т^—глолулъ стока водоносного горизонта, л1сек-км^\
—площадь водосбора питания, 

площадь распространения водоносного горизонта.
Модуль подземного стока и модуль стока водоносного горизонта 

ножно вычислить по формулам:
/л, =  0 ,0 1 1 6 -^ ;  (228) * ft
/«i =  0,0317Afa: (229)

m, =  0 ,0 1 1 6 -^ ; (230)

m j =  0,0317a/Ma; (231)
=  (232)

где a — коэффициент инфильтрации;
Ж —осадки за год, мм\ 

р
а — отношение -р - .

Остальные обозначения те же.
Для больших по площади артезианских горизонтов модули стока 

водоносного горизонта обычно малы по сравнению с модулями стока 
для грунтовых вод. Например, для альб-сеноманского и юрского арте­
зианских горизонтов вместе естественный модуль стока водоносного 
горизонта составляет величину порядка 0,002 AjceK^KAi ,̂ т. е. примерно 
в 1400 раз меньше, чем для грунтовых вод Мытищинского бассейна или 
бассейна р. Пехорки.
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i  О п р е д е л е н и е  р а с х о д а  п о д з е м н о г о  „ „ т п  
nefi^lry п с т о ч н и к о в .  Б некоторых районах, в частноД''^ «о 

. подгорных, потоки подземных вод иногда выходят п о л ^  " %  
.1"ость а виде сосредоточенных клю чей. В  этом случаГп «а

r S o c n  полэемкого потока определяется по дебиту ключей 
Ндедко ключи выходят на значительных площадях в в„„„ 

ших- иногда почти незаметных, струи воды, которые затем соб»1'°'>’ь- 
Гтскл'т по оврагам. В это.м случае определение расхода р?®'»тс, 
к учету производительности ручейков и потерь воды (на ф „лк. 
отмреЛие и проч.); производительность ручейков следует од^ Р®«'"о. 
с исключением поверхностного стока, непосредственно 
ИЗ атмосферных осадков. ^̂ е̂гося

Почти полный выход подземного потока наблюдается на нр 
конусах выноса, например в Ферганской котловине (по „
А\. А. Шмидта). '̂ н̂ньз.ч

5. О п р е д е л е н и е  р а с х о д а  п о д з е м н о г о  n o i o i c a  
п и т а н и ю  п о в е р х н о с т н ы х  в о д  п о д з е м н ы м и  или  
з е м н ы х  в о д  п о в е р х н о с т н ы м и .  В некоторых случаях 
дается резко выраженная гидравлическая взаимосвязь реки и воп 
ного горизонта, когда или водоносный горизонт питается рекой 
река питается за счет водоносного горизонта. Если на основании 
рогеологических данных выделить участок реки, на котором происхп''' '̂ 
дренирование или питание водоносного горизонта в целом (или 
части), то по разности расходов в верхнем и нижнем створах 
ного j'̂ iacTKa реки можно вычислить производительность подземно” 
потока (или его части).

Определение расходов лучше делать в период отсутствия повеох 
иостиого питания; при этом следует учитывать потери на испарение 
с поверхности воды, а также прочие возможные потери и посТуплення 
Кроме того, необходимо принимать в расчет точность гидрометрических 
измерений; при точечных измерениях вертушкой ошибка определения 
расхода реки в одном створе доходит до  1— 5% , при измерениях 
поплавком— до 5— 10%. Для того чтобы не совершить крупную 
ошибк)\ разность расходов верхнего и нижнего створов реки должна 
быть, по крайней мере, в пять раз больше ошибки гидрометрических 
измерений. Этот метод применим преимущественно для малых рек.

Общие сведения по определению величины эксплуатационных запасов 
подземных вод и источников

1. В л и я н и е  г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  и есте­
с т в е н н о г о  р е ж и м а  п о д з е м н ы х  в о д  н а  и х  э к с п л у а т а ­
ц и о н н ы е  з а п а с ы .  Эксплуатационные запасы подземных вод 
должны обеспечиваться притоком этих вод из водоносного 
горизонта; при этом учитываются кондиционные требования к каче­
ству воды. Приток воды к каптажным сооружениям в первую 
очередь определяется комплексом свойств водоносных горизонтов, в том 
числе и их режимом.

Наиболее важными элементами, определяющими приток подземных 
вод к каптажным сооружениям, являются фильтрационные свойства 
н мощность водоносных пород, а также гидравлические уклоны, создаю­
щиеся в условиях эксплуатации. Приток воды к каптажным сооруже 
киям пропорционален коэффициенту фильтрации, сечению водоносног 
слоя, гидравлическим уклонам и должен обеспечиваться питанием 
косного горизонта; в этом случае следует учитывать, что питание мо 
быть периодическим. Необходимо иметь в виду получения воды йзд



jiuero качества при соответствующем соблюдении санитарных

У'̂ '̂ г̂ловпя питания и дренирования водоносных горизонтов весьма 
*' геологического строения, от связи с другими'

“ .пяосиьши горизонтами, а также от связи с поверхностными водами 
?' ,̂осФеря“ “ «' речными и другими).

Комплекс геологических, гидравлических условий и условий пита- 
рияподземных вод называется г и д р о г е о л о г и ч е с к и м и  у с л о -

'̂gjiiisocTb, постоянство и величина источника питания водоносного 
.■зонта при хорошей водопропускной способности водоносных пород 

долзведенпе коэффициента фильтрации на площадь поперечного сече- 
|[я] исключительное значение для получения больших эксплуата-^ 

2 н ы х  запасов, при оценке которых важно также учитывать режим 
“‘ земных вод. Особенно существенное значение имеет изменение 
уровнеГс, режим питания водоносных горизонтов и изменение состава
подземных вод.

Амплитуды естественных колебании статического уровня зависят 
ог комплекса гидрогеологических условии и изменяются от незначитель­
ной величины до 20 м и более. Наибольшее влияние на колебания 
уровнен оказывает неравномерность питания подземных вод во вре- 
ченп, что в первую очередь определяется изменчивостью метеорологи­
ческих и гидрогеологических условий. Например, в известняках девон- 
карбона в районе Кара-Тау (Средняя Азия) в связи с изменением 
питания сезонное колебание уровней подземных вод превышает 25 м. 
Необходимо учитывать и многолетние колебания уровней. Закономер­
ности этих колебаний изучены мало. Колебания уровней в многолетнем 
разрезе связывают обычно с цикличностью метеорологических явлений.

Под влиянием изменчивости различных факторов наблюдается так­
же изменчивость дебита источников; с краткими периодами, в несколько 
часов ц суток, сезонная, многолетняя и эпизодическая. Если горизонт 
грунтовых вод обладает наиболее высокими коэффициентами фильтра­
ции в зоне колебаний уровней, то опробование откачкой в период высо­
кого стояния последних дает особенно высокие дебиты скважин и шахт­
ных колодцев. Кроме того, при большей мощности водоносного слоя 
можно давать и большие понижения уровня nj)H откачке и соответ­
ственно с этим получать большие дебиты.

Изменение состава подземных вод в естественных условиях проис­
ходит как в течение длительного, так и в течение короткого периодов. 
Изменение в результате длительного (геологического) времени вытесне- 
впя древних вод молодыми инфильтрацнонными можно наблюдать на 
примере меловых и неогеновых водоносных горизонтов северной части 
Причерноморской впадины. Такой ж е случай описан С. А. Щагоян- 
цем (1948, 1949) для Терско-Кумского артезианского бассейна.

Сезонное изменение состава подземных вод <в естественных условиях 
заметно наблюдается в наших засушливых степях Азии и юго-востока 
Европы, где после инфильтрационного весеннего пита'ния грунтовые мине­
рализованные воды разбавляются, а затем по мере испарения подземных 
вод минерализация их опять увеличивается.

2. В ы б о р  у ч а с т к а  в о д о н о с н о г о  г о р и з о н т а  д л я  
э к с п л у а т а ц и и .  Гидрогеологические и другие условия участка водо­
носного горизонта могут оказывать существенное -влияние на величину 
эксплуатационных запасов и качество воды.

Участок -подземных вод для эксплуатации рекомендуется выбирать 
ближе к потребителю, ка низких, но незаливаемых отметках, на участках 
водоносного горизонта с  лучшими фильтрационными свойствами и в бла- 
■̂оприятных санитарных условиях.
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п-типппемеиное соблюдение всех требований к выбору эклп
всегда удается осуществить. Поэтому ^ ' " ’Уатап.  ̂

лГпаться «а основаяип техннко-экопонического анализа с  уч“ 5о^ Долж""’ 
положений и предъявляемых санитарных треб^ан°«

3 И з м е н е н и е  реЖ1ГЛ1а п о д з е м н ы х  в о д  п о п ’ 
ни ем э к с п л у а т а ц и и .  Под влиянием отбора п о д зем !"  « « й ,  
участке эксплуатации водоносного горизонта происходит ряд * «“Д L  
в естественном режиме: возникает новый режим п од зем н ы Л " *‘''«нени» 
сплыш отличающпйся от естественного. ' ®од, ВД

Кооме прежних естественных зон дренирования, в результат 
подзелшых вод появляется зона искусственного Дренирования в о ^  
горизонта. Тогда для всего водоносного горизонта изменяютс??'^''^'^ 
движения подземных вод, и под влиянием значительных понижрит 
пей па участке эксплуатации прежняя зона дренирования (в Уров.
условиях) может шюгда оказаться зоной питания.

Затем под влиянием эксплуатации подземных вод обычно 
веются регулировочные запасы и увеличивается общий расход 
ного потока. ^ ^̂ Дзем-

В результате понижения уровней в районе эксплуатации 
воронка депрессии уровней, что вызьгоает изменение направления 
ния воды на ряде участков; при этом в некоторых местах 
может получить направление, противоположное движению в естествр 
условиях. Около отдельных скважин и колодцев создаются 
вopô lки депрессии уровней. Под влиянием эксплуатации может 
происходить изменение ^состава подземных вод.

4. В л и я н и е  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и й  з а х в а т а  полч  
ных в о д  на в е л и ч и н у  и х  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а п а с   ̂
Величина эксплуатационных запасов подземных вод зависит не только  ̂
гидрогеологических, но также от ряда технических и экономических усл  ̂
вйй. Рассмотрим важнейшие из них. ‘ ^

Основными типами каптажных сооружений для подземных 
являются скважины, шахтные колодцы и горизонтальные водозаборы Дл? 
источников применяют каптажные камеры, а также различные консгрга. 
дни вертикальных и горизонтальных каптажей .подземных вод. Наилп- 
ший захват подземных вод обычно можно получить при помощи горизон­
тальных водозаборов, затем шахтных колодцев, и, наконец, скважин 
Из этого общего правила имеются исключения. Применение отмеченных 
выше каптажей резко ограничивается технико-экономическими усло­
виями. Горизонтальные водозаборы траншеями рационально закладывать 
на глубте, как правило, не больше 5—8 м от поверхности земли. Послед­
нее время стали бурить горизонтальные скважины длиной до 100 м 
и больше из шахт глубиной до нескольких десятков метров и даже более 
100 м. Такие конструкции буровых горизонтальных водозаборов из шахт 
имеют производительность 10—1000 л1сек  ̂ очень эффективны по дебету, 
ко в то же время дороги.

Шахтные колодцы проходят глубиной до 20— 40 м  и редко больше, 
а скважины — обычно от 10 л  и до нескольких тысяч метров.

Широко известно, что конструкция скважины может сильно влиять 
на дебит и положение динамического уровня. Из элементов конструкции 
большое влияние на дебит скважины оказывает тип фильтра, диаметр, 
длина и положение его в водоносной толще, а также диаметр обсадных 
труб. При установке фильтров больших сопротивлений (сетчатых) в пес­
ках, особенно мелких, дебиты скважин получаются часто в 1,5—  ̂
а иногда и значительно меньше, чем при фильтрах гравийных или кор* 
змнчатых. t  ^ t' t'

Под влиянием технико-экономических и санитарных условий 
удаленность от потребителя и другие причины) приходится иногд
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называться от эксплуатацив наиболее обильвого участка водоносного
(«рпзоита.

При захвате грунтовых вод совершенным г о о и ч п н т ^ , ’ .с 
„ом поперек потока можно почти полностью переиата^  это?°"^от^-
'ксплуатавдонн^ будут практически равны
пасхоДУ подземного потока (рис. 2 4 6 ,  а ) .  Если же грунтовые вопы з а х в а -  
,Сать поперек потока водозабором «з скважин, то п о т Т п е о е х ^ -

~  слУ’ аях.Тогда’Х ^ ^
У'при эксплуатации бу- 
Гт ниже отметки уровня 
Г области дренирования 
(D1IC. 247, б). Чаще же все- 
ГО водозабором из сква- 
‘ „н расход подземного 
потока полностью пере­
хватить нельзя, и тогда 
эксплуатационные запасы 
будут меньше расхода 
подземного потока. Сле­
дует учитывать, что рас­
ход потока подземных вод 
при эксплуатации выше от 
водозабора обычно увели­
чивается по сравнению с 
естественным расходом.

Из -изложенного видно, 
что технлчестше условия 
нередко существенно 
влияют на величину экс­
плуатационных за-пасов 
подземных вод.

5. П р и н ц и п ы  и 
схемы о ц е н к и  э к с ­
п л у а т а ц и о н н ы х  3 а- 
пасов п о д з е м н ы х  
вод. Оценка эксплуата­
ционных запасов должна 
начинаться с анализа гео­
логического строения района и участка, анализа современных гидрогео­
логических условий: условий залегания и распространения водоносных 
горизонтов, характеристики пород, формирования, питания, движения 
и дренирования подземных вод, связи их с поверхностными водами и дру­
гими водоносными горизонтами; кроме того, определяются различные 
расчетные показатели.

Гидрогеологическая характеристика и расчетные показатели при 
оценке эксплуатационных запасов подземных вод рассматриваются для 
различных участков и случаев с различной подробностью, особенно 
в зависимости от площади распространения водоносного горизонта. 
На всей территории распространения в особенности обширного водонос­
ного горизонта гидрогеологическая характеристика дается сокращенная, 
на территории участка водозабора— подробная. Детальность изучения 
зависит также от потребности в воде. Если потребность значительно 
Меньше возможностей получения подземных вод, то гидрогеологические 
изыскания детально не производятся и нередко могут ограничиваться 
бурением одной опытно-разведочной скважины.
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Рис. 246. Схемы влияния конструкции водозаборов 
подземных вод на величину эксплуатационных за­

пасов грунтового потока
а — соасршенпый горизонтальный водозабор па продолмюи раэ- 
реве грунтового потока; 6 — подпешенный горкэонтальный водо­
забор ва продольном разрезе грунтового потока; в — водозабор 
иа соореыенных скважип яа продольном разрезе груптового по­

тока
1 — водонослыЯ горизонт, 2 — водоупорные породы, 3 — естест­
венный уровень грунтовых вод, 4 — уровень грунтовых вод при 

вксплуатоцни



Оиетгаая эксплуатащюиныезапасыподземньгх-волир ^
чнть устойчивые расходы нз каптажных сооружении на 
Д.ТЯ обеспечения потреб1Юсти в воде при о п р е д е л е ш п ^ ^ Щ  
уровнях подземных вод. При этом учитываются сезонно 
их колебания и время, потребное для получения динам ^

весня.Опредапетте дебита шсходящих источников дол ^ и  
с учетом М1гоголетнего их режима и изменениГс от в о ^  • ”Р°«звол„ 
Так же должно анализироваться и изменение качестваТ ”^ ^ ^

Рис. 247. Схемы продольного р азр еза  груитового  
потока с водозаборами вблизи области др ен и р о-  

ваиия
а -> схема с горизо}гтальяыи подпешенпым подоэдбором, распо- 
иожеиммм поперек потока; <7 — схеыа с водозабором кз совер­

шенных ко.юдцеэ, росположснмих поперек потока 
/  —источкпк, 2 — горизонтальный водозабор, 5 — совершенные 
колодиы, ^ — лнгшя ecrccTeeimoro уропня, S — лшшя уровня при 

вксплувтвцни

При длительной многолетней эксплуатации подземных вод не сле­
дует ориентироваться на истощение вековых их запасов; однако в боль­
шинстве случаев рекомендуется допускать сработку регулировотаых 
запасов и перевод части вековых запасов в регулировочные с их восста­
новлением в периоды питания; последнее является особенно прогрессив­
ным, так как позволяет значительно расширить естественные возможности 
использования подземных вод, что часто совершенно необходимо пря 
периодическом их питании и интенсивной эксплуатации.

В некоторых соучаях, определяемых, с одной стороны, естествен­
ными условиями, с другой — технико-экономическими показателями 
и продолжительностью эксплуатации, допустимо истощение вековых запа­
сов без полного их восстановлеиия в течение периода эксплуатации. 
Следует различать уменьшение общего количества вековых запасов под­
земных вод без 5'чета изменения их состава и уменьшение этих запасов 
с определенным составом. При эксплуатации подземных вод редко наблю­
дается истощение общего количества вековых запасов подземных вод, 
так как водоносные горизонты почти всегда или непосредственно, или 
через др)тие водоносные горизонты связаны с  поверхностными водамч 
и тогда вековые запасы имеют возможность восстанавливаться. Иногда, 
например, в районе Чусовских городков в рифовых известняках нижнего 
отдела пермской системы древние рассолы хорошо изолированы от ДРУ* 
гих водоносных горизонтов; при эксплуатации таких рассолов поступле
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„„я в водоносны» горнзонт почти нет и можно было наблюдать факти- 
Й о е  истощение количества вековых запасов водоносного горюонта.

Методта оценки эксплуатационных запасов подземных вод основана 
„3 анализе п учете i огоо разных геологических, гидрогеологических, 
“Урологических, метеорологических и прочих природных условий, а также 
на учете тех изменении, которые вносят эксплуатация подземных вод, 
горные работы и др>тие технические мероприятия. Кроме того, следует 
«ццтывать некоторые физические свойства и явления, имеющие существен­
ное значение. Например, неглубокие подземные воды надо рассматри­
вать как несжимаемые, а глубокие при значительных -понижениях уров­
ней как сжимаемые.

Необходимо отвергнуть принцип эксплуатации подземных вод без 
..друщения нх естественного ремсима. Такое нарушение неизбежно 
It должно обязательно учитываться как в отношении получения необходи­
мых величин расхода подземных вод, так и в отношении ‘возможного 
„зменения нх качества.

OueHity эксплуатационных запасов подземных вод и источников в за­
висимости от пщрогеологических условий и потребности в воде нужно 
производить различными методами: путем анализа расхода подземного 
потока, балансовыми методами,^ с  учетом увеличения регулировочных 
запасов, njn-eM анализа связи районного расхода с районным поиил<енпем 
для напорных вод, по расчетам водозаборов, по методу коррелятивной 
связи, по теории вероятностей, в особенности для псточников, и по методу 
аналогии. При оценке но любому из этих методов обязателен расчет водо­
заборов в части дебнтов и положения динамических уровней, а также 
анализ качества подземных вод.

Оценка эксплуатационных запасов подземных вод по составу 
и характеристика зон санитарной охраны

При оценке эксплуатационных запасов подземных вод рассматри­
вается не только их количество, но и качество. Требования к качеству 
воды для различных целей (для хозяйственно-питьевого и разнообразного 
производственного водоснабжения, для железнодорожного транспорта, 
орошения, лечебных целей и для извлечения из подземных вод полезных 
веществ ^  промышленных вод) различны. Оценка качества воды должна 
пронзводиться по данным анализов с  учетом гидрогеологических усло­
вии. Учет гидрогеологических условий особенно вансен, когда имеются 
едп1|1гчные и сомнительные анализы • воды. Анализ гидрогеологических 
условий также важен для оценки происхождения в воде различных ком­
понентов; например, наличие аммония ( N H 4 )  в артезианских водах, 
защищенных от загряз^шния, не является обязательным тюказателем 
загрязнения, так как аммоний в восстановительной среде в глубоких 
подземных водах может получаться за счет восстановления азотно-кис­
лых солей. При эксплуатации также должно быть учтено изменение 
состава воды.

При оценке качества воды следует учитывать возможность улучше­
ния ее путем обработки, например, обезжелезиванием, умягчением 
й проч. Если в подземной воде содержится сероводород, то его легко уда- 
лоть, в частности, в промежуточном резервуаре при перекачке воды.

Требования к качеству воды определяются ГОСТ, различными кон­
дициями и нормами. Для хозяйственно-питьевого централизованного 
водоснабжения требования к качеству воды определяются по 1UL.1 
2874—54; по этому ГОСТ величина общей минерализации воды (или 
сухой остаток) не нормируется. По ГОСТ 2 7 6 1 -5 7  минерализация воды 
реко,чеидуется не более 1 г/л, но в засушливый районах допустимая 
шшерализация по согласованию с госсанинспекцией может повышатьс
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вода 
для X

и и̂ ))“ дк\® до"" ооо^°"Уск,  ;  „нсрзлнзациец до 5 UU-ouu л и л  и изредка до 1000
олгт^нио-питьевого водоснабжения должна быть пп ' ^ ч 1

Г п з х  . п 1 в ^ с  лри темперап'ре 20> С допускаются „е"б'’“Г " з
, п п >  &сиве?на п прозрачна (цветность допускается не боле!

?1г| ооды должна быть не более 7 мг-экв. ость та.
В исключительных случаях, по согласованию с органам,, санняп 

ивстность воды допустима до 35 градусов, мутность по мутно,ме^^?®>
3 . \ ф  и жесткость до 14 м г-экв. до.

Вредных веществ в воде должно содержаться не более д о п у т  
кошчеств: свппца — не более 0,1 жг/.?; м ы ш ь я к а н е  более 0 
(Ь т о р а -к е  более 1,5 мг/л, меди — не более 3 м г/л  и цинка 
5 мг/л Допустимая концентрация других вредных веществ, не 
^ х  в'гОСТ 2874-54, в каждом отд^ьном случае у с т а н а в л & “ 
главным санитарным инспектором СССР. ‘’"'ается

Вода для хозяйственно-питьевого водоснабжения не должна m  
жать различимых невооруженным глазом водных организмов 
индекс может быть не более 3 и количесгво бактерий в 1 жл непаз1? Г  
леииои воды —  не более 100.

Для засушливых районов Министерством сельского хозяйства ССГо 
приняты нормы для оценки качества, разработанные профессором Ли ,̂ 
Ш1НЫМ (Я. Л1. Пашенков, И. П. Карамбиров и И. П . Грибанов Шкп 
где для хозяйственно-питьевого водоснабжения подземные воды допу' 
скаются с повышенным сухим остатком (до 1,5— 2,5 г /л  и даж е до 4 г/л) 
и высокой жесткостью (до 14—21 мг-экв/л  и даж е до 53 мг-экв!л) 

Основные принщ]пиальные требования к качеству воды для скотз' 
остаются те же, т. е. вода должна быть гигиенически здоровой. Однаксх 
по имеющейся практике норма сухого остатка в воде может быть повы> 
шена до 3—4 г!л, а в некоторых случаях, в частности для овец, — до 7 г/л 
а иногда и до 10 г/л (эти нормы являются ориентировочными).

Для охлаждения двигателей тракторов принимают общую жесткость 
воды обычно не выше 8 мг-экв!л (без у^ета улучшения).

Для производственного водоснабжения требования к подземным 
водам в различных случаях предъявляются различные. В каждом огдель* 
ном сл>^ае при оценке возхюжности использования воды для промышлен­
ности нужно получать соответствующие кондиции на воду,

Оценка пригодности воды для орошения делается не только по 
составу воды, но н по свойствам почвы, ее дренированности, а также 
в зависимости от сельскохозяйственных культур, климата, норм, сроков 
и способа орошения. Вполне определенных нормативов качества воды для 
орошения нет. Можно, однако, считать хорошей для орошения воду 
с сухим остатком до 1 г/л, с температурой, близкой к температуре почвы̂  
при отсутствии вредных примесей для растений. При содержании солей 
в воде больше I г/л необходимо детально выяснить их состав. Для 
хорошо проницаемых почв, по Черкасову А. А. [1950], пределом содер­
жания отдельно взятых солей считают; NaoCOa— 1 г/л, N a C l — 2 г/л, 
N aoSO -i-5 г/л. Если в растворе имеется комплекс солей, то пределы 
содержания отдельных солей понижаются. Д ля приближенной оценки 
качества оросительной воды пользуются ирригационным коэффициентом^ 
который вычисляется по специальным формулам. Желательно, чтобы 
в воде для орошений преобладали катионы Са (лучше в виде сульфата).

Минеральные воды отличаются широким разнообразием химического  
состава, степенью минерализации, газовым составом и физическимк  
свойствами. Однако для всех минеральных вод общим является благо­
приятное физиологическое воздействие на организм, что чаще всего дока 
зывается экспериментально, В связи с этим такие воды называют лече
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„ЫМИ. CpM'i кроме того, выделяют приятные на вкус
1,„гьевые с™ловые воды, которые могут и не иметь определенных лгч7б.
Hbix показателей.

Требования к составу минераль-ных лечебных вод определяются 
комплексом показателей физико-химических свойств и газового состава
3 каждом Кроме того, эти воды должны отвечать
требованиям l U L i  ^ 8 /4--54  в бактериальном отношении и по содержа­
нию вредных веществ (если по специальным лечебным требованиям 
лорма последних «е повышается). Для минеральных столовых вод сани- 

с??7и качеству воды определяются в основ­
ное вкусом и ГОС. 1 2 8 74-^ 4 .

Подземные воды используются ̂ также для извлечения из них раз- 
длчных веществ: поваренной соли, йода, брома *и др. Такие воды назы­
ваются промышленными. Требование к составу их определяется спе­
циальными кондихщями. Состав воды должен удовлетворять требованиям 
оценки качества воды и быть достаточным для генетической и в соответ- 
схвующих случаях геохимической оценки. При оценке качества подземных 
вод следует учитывать возможность изменения их состава при эксплуата­
ции. Во многих случаях это изменение невелико. Наиболее устойчив 
состав подземных вод при их эксплуатации в водоносных горизонтах, 
приуроченных к зернистым породам, и в глубоких водоносных горизон­
тах. Например, в гг, Курске и Киеве при эксплуатации в течение многих 
лет юрского артезианского горизонта,, приуроченного к пескам, заметного 
изменения состава подземных вод не наблюдалось. Заметно не изменился 
этот состав и в ряде мест при длительной эксплуатации артезианских 
горизонтов, приуроченных к известнякам каменноугольной системы
о Подмосковной котловине.

В некоторых случаях подземные воды независимо от некоторого 
ухудшения их качества в результате изменения состава остаются пригод­
ными для использования. Например, на Кавказе за 25 лет эксплуатации 
одного из крупнейших водозаборов подземных вод Шоларского водопро* 
вода для различных водоносных горизонтов и скважин наблюдалось уве­
личение сухого остатка на 30— 150 мг/л и общей жесткости воды на 
0,2—1 мг-экв/л, а та1ш е  некоторое увеличение сульфатов и хлоридов.

Основной причиной изменения состава подземных вод при эксплуа­
тации является нарушение их естественного режима в связи с отбором 
подземных вод и с вызванным им понижением уровней. Местами это 
нарушение может вызвать даже улучшение их состава. Например, при 
эксплуатации подземных вод в аллювиалышх отложениях на высокой 
пойменной террасе р. Сочи после организации зоны санитарной охраны 
резко улучшились бактериологические показатели; при этом аммонии 
tt азотистая кислота, присутствовавшие до эксллуатации, уже не обна­
руживались.

Изучив естественные условия и влияния эксплуатации на режим 
подземных вод, можно лредусматривать изменение их состава и даже 
регулировать его в нужном направлении. Изменение состава при экс­
плуатации может происходить, в частности, в результате:

а) изменений в зоне аэрации, через которую может идти инфильтра­
ция атмосферных осадков и поверхностных вод; такой случай наблю­
дался в Мытищенском бассейне грунтовых вод, когда при эксплуатации 
понизился уровень в болотах; в связи с этим в зоне осушений начались 
окислительные процессы с переводом ранее нерастворимых соединении 
(пирита) в растворимые; это привело к увеличению жесткости воды, 
в особенности постоянной (с 2,2 до 7,8 мг-экв1л) и содержания железа
(РеаОз с 0,31 до il,3 жг/л); . ^

б) подсасывания поверхностных соленых вод; например, близ 
Бруклина в подземных водах при эксплуатации содержание хлора уве­
личилось с 4,5 до 500 мг1л;
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D) подсасывапия из других участков того же водоносного г<,р„

перелива воды из других водоносных горизонтов пр„ „
МСЖЯШ.МН гидравлической связ.. или дефектах в Ko„c?pJ|;j;;H

“ ° !̂1̂ "лнзнко-х11М11ческих процессов, происходящих в водоносном 
■г̂  в связн с уменьшением пластового давления; гор„.
е» загрязнения водоносного горизонта с поверхности землн а 

через скважппы и колодиы. ’ Кже
Следует отметить, мто процесс пзменешгя состава подземпыу 

попумемых водозаборами, довольно сложный; сначала npo“ cv„l“''’ 
,Ы зико-х11Мнческие изменения на каком-то участке водоносного гп̂ "" 
зонта затем подземная вода через определенное время доходит д° Z l" ' 
зябопа. В целом этот интервал времени может составлять до нес1^-'“- 
ких лет II более. Например, в Мытищенском бассейне грунтовыГ^'„'” 
пезкое увеличение жесткости н содержания железа обнаружилось л ..Т  
через 7 лет после увеличения расхода водозабора.  ̂ '""Шь

При эксплуатации подземных вод для хозяиствеино-питьевого воп 
снабжения. лечебиь1х целей и вообще, когда к качеству этих вл‘ 
предъявляются требования как к литьевым, должна быть предусмпт 
рена организацпя зом саиптариоп охраны. Установление зон санитарной 
охраны при эксплуатации подземных вод имеет в виду предупреждений 
возможности загрязнения этих вод и улучшение санитарных условин 
на тех участках, которые могут быть опасны в отношении загрязнення 

Зоны санитарной охраны делятся на 3 пояса или зоны: первый пояр 
(зона строгого режима), второй (зона ограничений) и третиА (зона 
на блюд ей ни).

В первый пояс входит участок, где наиболее опасно загрязнение, 
т. е. площадка водозаборов с насосной станцией, очистными сооруже­
ниями м резервуарами. Для подземных вод, не защищенных или слабо 
зашншснных от загрязнення, первый пояс расширяют, включая в него 
ближайшую к водозаборам часть водоносного горизонта.

Сравнительно легко загрязняются неглубокие подземные воды 
в трещиноватых и закарстованных породах, а также грунтовые воды 
в рыхлых отложениях, ие защищенных сверху водонепроницаемыми или 
мало проницаемыми отложенпямп.

В отдельных случаях для необходимого улучшения качества подзем­
ных вод приходится выполнять такие санитарно-технические мероприя­
тия, которые уменьшают эксплуатационные запасы их. Например, 
в районе Кисловодска в области питания карстовых источников при­
шлось зацементировать несколько близких к источникам карстовых воро­
нок, которые резко влияли на ухудшение качества воды этих источников, 
в особенности при таяшш снега и во время дож дей.

Методы оценки величины эксплуатационных запасов подземных вод

К Б а л а н с о в ы е  п о д с ч е т ы .  При оценке эксплуатационных 
запасов в большинстве случаев необходимо произвести анализ баланса 
подземных воя. Это необходимо для грунтовых вод л небольших арте- 
зианск11̂х бассейнов в особенности, когда потребность близка к макси­
мальной расчетной величине эксплуатационных зап асов  подземных вод. 
Для обширных артезианских бассейнов балансовые подсчеты весьм 
затруднительны и точность их невелт<а.

Балансовые расчеты производятся сначала по методам, У̂ '̂ ззанн^м 
выше. Затем их анализируют по уточненному балансовому уравнен
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,33) с учетом внесения в него величины эксплуатационных запасов 
подземных вод и изменения величины других членов этого уравне­

ния.
W ,„ — W i^ = m h =  [ ( i r , +  W„^)\ +

+  -  ^Jla) -  + [ « ? ' / „ -  _  Q,. (233)

Изменения членов уравнения (233) по сравнению с уравнением (224) 
определяются воздействием эксплуатационного отбора подземных вод 
j(3 водоносного горизонта и преимущественно касаются:

1) увеличения притока на данный участок из того же горизонта W/,
2) увеличения инфильтрации поверхностных вод
3) уменьшения расхода подземных вод на другие участки водойос- 

нух горизонтов
4) уменьшения расхода открытыми и подземными ключами

11

Указанные изменения происходят в результате развития депрессии 
уровней подземных вод при отборе Q̂ , Кроме того, может наблюдаться 
изменение и других членов балансового уравнения. Например, при 
отборе воды из регулировочных или вековых запасов значение члена 

будет отрицательным.
В результате понижения уровня воды может получиться уменьше­

ние расхода в зону аэрации (^^;/а) и на транспирацию растений( )̂.
Изменение членов ^ ц д  (поступление из других водоносных

горизонтов и расход в эти горизонты) пока не исследовано.
В ряде случаев отдельные члены балансового уравнения (233) 

можно исключать, так как они в соответствующих гидрогеологических 
условиях не имеют существенного значения или равны нулю..

2. О ц е н к а  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а п а с о в  п о  р а с ч е т у  
е с т е с т в е н н о г о  р а с х о д а  п о д з е м н о г о  п о т о к а  в п о п е ­
ре чном с е ч е н и и .  Естественный расход подземного потока является 
весьма важной характеристикой для оценки эксплуатационных запасов. 
В различных гидрогеологических условиях и при различной хсонструк- 
Ц1Ш водозаборов из водоносного горизонта можно рассчитывать на 
получение в одних случаях полного естественного расхода подземного 
потока,-в'других —  меньше или больше этого расхода.

Если рассматривать часть сечения по ширине подземного потока, 
то при эксплуатации на этом участке через указанное сечение часто 
можно получить подземной воды больше сравнительно с естественным 
ее расходом; это объясняется притоком воды с соседних участков 
в связи с понижением уровня в районе эксплуатации.

Ранее отмечалось, что при устройстве совершенного горизонталь- 
Roro водозабора по схеме на рис. 246, а можно полностью перехватить 
подземный поток. Его можно перехватить полностью и несовершенным 
(подвешенным) горизонтальным водозабором по схеме на рис. 247, а 
или вертикальными водозаборами (скважинами или' шахтными колод­
цами) по схеме на рис. 247, б или рис. 245, т, е. при гидрогеологических 
условиях,, когда понижение уровня воды у горизонтального водозабора 
клн между скважинами (шахтными колодцами) ниже отметки дрени­
рования подземных вод.

Если каптаж устроен в виде подвешенного горизонтального водоза­
бора по схеме рис. 246, б или в виде вертикального по схеме рис. 246, е, 
то получить полностью расход подземного потока нельзя часть его
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,п,л.т ,шже по уклону. В этом случае эксплуатациокные запасы п
S  mS ho мрсделить по формуле ь. пр„о,^

Q, =  Q .4 t ‘
(234)

-_р Q _  эксплуатационные запасы  ̂ м^1сутки;
О -  естественный расход грунтового потока, M^jcymHiv
i  —понижение уровня воды у горизонтального водозабопя
Я — мощность водоносного слоя, м. * -Н;

Для коротких по длине водозаборов, по сравнению с шириной г, 
земного потока, расход будет больше. Следует также иметь в 
ПРИ эксплуатации подземных вод расход их потока выше водоза^ 
бывает больше, чем в естественных условиях. Дизабора

И о. Д . оаоушкин«1 и .  -пумерова nQ^Q\
А. В. Романова (1952). В. Н. Щелкачева и Б. Б. Лапука (1949\ I v ’ 

3. О ц е н к а  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а п а с о в  п о л ч
ных в о д  по м е т о д у  п ь е з о м е т р и и .  При ограниченных п’ 
ширине подземных напорных потоках и расположении водозабопп 
поперек этого потока (см. рис. 244) эксплуатационные запасы можнл 
рассчитывать по формуле

Q , = Q « - Q Н 9 » (235)
где — эксплуатационные запасы;

расход подземного потока при эксплуатации выше водоза­
боров;

Q^,~TO же ниже водозаборов.
Приближенно величину эксплуатационных запасов можно подсчи­

тать следующим образом. и определяются по формуле (220) 
водопровод и мости а, и — по формулам (221) и (222). Пьезометри­
ческие уклоны подземного потока выше и ниже водозаборов прибли­
женно определяются соответственно по данным расстояний до области 
питания и дренирования, а также по данным отметок уровней воды 
в области питания (/1), на участке водозаборов (Di или —  динами­
ческий уровень) и в области дренирования (Б ). Уровень воды на участке 
водозаборов принимается между скважинами, т. е. без сопротивлений 
в них и около них.

Более точное решение можно получить, используя формулы 
С. Ф. Аверьянова и А. В. Романова (С. К. Абрамов и В. Д . Бабушкин, 
1955 г.) притока воды к вертикальному водозабору из скважин, зало­
женных поперек потока. Однако из-за необходимости принимать вели­
чины ряда параметров (коэффициент фильтрации, сечение потока и др.) 
приближенными такое решение практически тож е получается прибли­
женным.

4. О ц е н к а  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а п а с о в  п о д з е м ­
ных  в о д  с у ч е . т о м  б е р е г о в о й  и н ф и л ь т р а ц и и .  При 
использовании водоносных горизонтов, имеющих тесную связь с поверх­
ностными водами, например по схеме на рис. 248, можно рассчитывать на 
инфильтрацию через русло реки. Расчет количества воды, поступающей 
в водозабор, следует вести с учетом гидрогеологических условий 
и санитарных требований, а также расположения и конструкции кап- 
тажиых сооружений.

Для соответствующих случаев гидрогеологических условии, кон­
струкции и расположения водозаборов следует пользоваться формулзш*! 
изложенными в работах Г. Н. Каменского (1943), Форхгеймера (1930)»



jl. Аравина п Нумерова (1953), С, К. Абрамова и В. Д. Бабушкина 
М955) и ДР-

Ниже рассматриваются два случая определения эксплуатационных 
запасов грунтовых вод по приближенному расчету водозаборов вдоль

Пусть каптаж выполнен в виде совершенного горизонтального 
яодозабора п величина U  (см. рпс. 248) является небольшой. В этом 
гпучае можно рассчитывать только на береговую инфильтрацию; посту- 
JiVeKneM воды с другой стороны водозабора можно пренебречь.

Рис. 248. Схема захвата грунтовых вод с береговой 
нпфильтрацней

I — водоносный горкзопт; 2 — водоупор; 3 — уровень воды в 
реке; 4 — статический уроне»гь до вксплуатвцин; 5 — уровень 
яолы при вксплувтаиин; ff — каптаж; Й — иоишость водонос- 
пого слоя; h — моииюсть слоя воды у капт«ж« при откачке;
Lj — рвссгояине от колодив до реки; L, — расстояние от колодця 

до граинцы водоносного слоя

Тогда для расчета -притока можно с достаточной практической точ- 
Аостыо воспользоваться формулой*

Q =  (236)

где Q — приток воды к горизонтальному водозабору;
5  —длина горизонтального водозабора;
/С— коэффициент фильтрации;
ij  — расстояние горизонтального водозабора от берега (см. рис. 248);

эта величина в формуле (236) является приближенной.
2. При водозаборе из нескольких совершенных колодцев с располо­

жением их вдоль берега реки и небольшой длине Ls (см. рис. 248) поло­
жение уровня воды в колодце (без сопротивлений фильтра) для безна­
порных вод молено определить по следующему уравнению

(237)

где Я — мощность водоносного слоя;
L — слой воды при понижении уровня у колодца А (у его 

наружной стенки);
Q — дебит, принятый одинаковым для каждого колодца, м (сек; 
^ — коэффициент фильтрации, MjceK;

 ̂— расстояние от колодца № А до реки; 
г — радиус колодца;

2̂1 Яд— расстояния от колодца № А до  первого ( № 1 ) ,  второго 
Щ  2), третьего (№ 3) и т. д. колодцев водозабора; 
расстояния от колодца № А водозабора до первого (№ lo)i 
второго (№  2о), третьего (№ Зо) и т. д. 
колодцев, находящихся на расстоянии 20и и т. д.
от первого, второго, третьего и т. д. колодцев водозабора 
нормально к реке, где Ь„ Ь„ Ь, и т. д. расстояние первого 
второго, третьего и т. д. колодцев водозабора от уреза 
воды в реке.
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r\ Tiio СЧСМ.1 ППКЗЗЗПЗ H3 рис. —49. 
llr^vn 'UVM. формулы (236) и (237) дают достаточно

отмечст.ь/.ч выше условии Присл!’̂ /-зты пя отмсчепиыл ншш^

'’'"\'ь'с31И|МГ>'“ ' ' 5'С-''0“""'' расстояние водозабора от берега оо̂ -, 
принимать пе .иепее 10 .и для мелких песков н не менее 2п

отложоиий. Это расстояние спедует увслЛква;:^'^ * 
0 П2СП.Ч-Т- pasNWBa берега реки. „р„

' Спо11.«̂ ю скпрость береговой ф м ы рации при имеющихся з ,„  
ncK.v«nnvfTC4 прштмать не оолее 2,5 м!сутка. Яан„ь,^

'■ " Р ” расчете ия я
вую инфильтрацию 
учитывать во.чмп-^„-"'ДУет
ливания берегов н ли1 „ 
что может дать

чивую береговую инфи''™"-
цню можно рассчитывать 
только там. где во врем» 
паводков периодически п Г  
исходят размывание n Z ;  
реки и очистка его от nain
СОВ,.

Д ля расчета брать ми-
ннмальньтп уровень в раде 
Таким образом, прц берего­
вой инфильтрации расчет 
эксплуатационных запасов 
сводится к расчету водоза­
боров.

5. О ц е н к а  э к с п л у а ­
т а ц и о н н ы х  з а п а с о в  
п о д з е м н ы х  в о д  с уче­
т о м  и з м е н е н и я  р е г у ­
л и р о в о ч н ы х  з а п а с о в .  
В естественных условиях 
в периоды отсутствия пи­
тания водоносного горпзои- 
та регулировочные запаси 
постепенно срабатываются; 
соответственно падают н 
уровни подземных вод.
Если при этом подземны» 

поток будет эксплуатироваться, то расход его будет больше, чем при 
естественных условиях, и тогда падение уровней в зоне регулировочных 
запасов будет происходить быстрее. В результате к концу периода отсут­
ствия питания уровни в области питания будут ниже зоны естествен­
ных колебании; эти уровни войдут в зону вековых запасов. Сработан­
ные вековые запасы, возобновленные в периоды питания, перейдут 
в регулпровочные. В этом случае общие регулировочные запасы увели­
чатся.

Ниже показываются ус»аовия изменения эксплуатационных запасов 
подземных вод в зависимости от изменения регулировочных запасов. 
Пусть имеются гидрогеологические условия, показанные на рис. . 
В области А напорный подземный поток питается периодически. В оол 
сти дренирования Б и на y îacTKe эксплуатации D  уровень при*' * 

Эксплуатационные запасы определяются ло уравнен

^ 4

Рис. 2W. Расчетная схема при расположении 
совершенных скоажии в груитопых подах вдоль 

берега реки



frjiii подземный поток напорный и динамический уровень на участке 
заборов постоянный, то не будут меняться, а при сработке регу- 

ш ы х  запасов в области питания А пьезометрический уклон 
*’’*'*'озаборо0 Дд будет уменьшаться., В связи р =>ти»̂  л,----------------

регу-
. ^____выше

связи с этим будут уменьшаться
при^ наглядно видно из формулы (220). а с уменьшением Q 

постоянном -  и эксп^ат^ запасы Q ,. Чтобы Q , „о измени-------'Сеuv>Kiio снижать уровень на участке водозабора Dj или D .̂ '’’“̂ ^б.Оценка э к с п л у - ---------------------------
„та ц 110 и н ы х  з а  па-  

п о д з е м  ных  в о д
к а с к а д асов

по м е т о д у  
в о д о з а б о р о в .  Д л я
ряда гидрогеологиче­
ских условий при перио­
дическом питанпп грунто­
вых вод можно рассчиты­
вать на значительное 
увеличение эксплуатаци- 
онлых запасов путем 
сработки вековых запа­
сов с восстановлением 
их в периоды литания, 
т. е. при переводе вековых 
запасов в регулировоч­
ные. Рассмотрим одну из 
возможных схем для та­
ких условии. Пусть грун­
товый поток приурочен 
к аллювиальным отложе­
ниям небольшой МОЩ­
НОСТИ (несколько мет­
ров) и расположен в

Рис. 250. Схема получения эксплуатационных 
запасов грунтовых вод по методу каскада подо- 
заборов. Расположение горнзонтальных водозаборов 

поперек потока
мощность водоносного слоя: — мощкость зоны аэраинн'» 

I — расстпяяке между горизонтальными пояозаборяик; I — стотн- чсскпЛ уронсиь; 2—дилрсссиаииия линия н олнн из начальных, момситои; Л “  делрсссношшя линия п конце расчетного периода; 4 — водоупорная подошна водоносного слоя; S — горнзо»ггольныЛ иолозабор
Пределах пойменной тер-
рассы реки, которая в течение большей части года пересыхает, а при 
разливе весной затапливает пойму. -Пусть подземный поток, ширина 
которого составляет несколько сот метров (можно больше и меньше), 
направлен вдоль долины, Если поперек потока расположить несколько 
горизонтальных совершенных водозаборов при расстоянии между ними 
I (рлс. 250), то оценку эксплуатационных запасов подземных вод можно 
дать по расчету сработки регулировочных запасов для каждого участка 
горизонтального водозабора. На схеме а рис. 250 уровень между водоза­
борами не понижается, а на схеме б  понижается на величину Z.

Объем воды TF, полученный из осушенной зоны между горизон­
тальными водозаборами, к концу расчетного периода отсутствия пита­
ния можно определить для схемы а (см. рис. 250) по форл1уле

W  =  2mBlH  

и для схемы б по формуле

0,5

0,5

1 и^ — ĥ  л 
3 //(Я -* — Л“) .

1 H \-h ^
3 Я , ( Л ? - Л 2 ) .

(238)

(239)

где /й — коэффициент водоотдачи водоносного слоя;
В —длина горизонтального водозабора, остальные обозна*1ения 

видны из рис. 250.
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n v̂ fT каждого горизонтального водозабора в конце пепчгч 
с т в п я  Ш>«Н1,Я определяется для схемы а (см. р„с. 250) по

 ̂ /с,(240)
i! Д1Я схемы б по формуле

^  2АГ.5(//?-Л2)

(241)
гпе К  — коэффициент фильтрации водоносного слоя.

Время iU) работы горизонтального водозабора от начала пп 
шегшя питания водоносного горизонта нз реки до  момента, когп^^^Р *̂ 
пессионные кривые соседних водозаборов примут положение 
схелгах а и б, определится по формуле w) на

t
(242)

где объем поды нз осушенной зоны м еж ду двумя горизонта 
нымн водозаборами,

Расчетнын период времени работы водозаборов без подпитывая 
водоносного горизонта (tp) следует принимать несколько болым” 
периода (/j), в течение которого не происходит подпитывания водоног  ̂
ноге слоя. При этом следует учитывать время, необходимое на восста 
ловленне регулировочных запасов водоносного слоя {t^) и время noit' 
нимасмое в запас (У . Тогда

tp =  ti +  t ,  +  ia- (243)
Количество горизонтальных водозаборов (/г), закладываемых попе­

рек долины, определяется, в частности, длиной участка долины (L) 
яа которой можно расположить каскад водозаборов

(244)

Эксплуатационные запасы в данном случае вычисляются по фор­
муле

=  (245)
где Q̂  —дебит одного горизонтального водозабора.

Изменяя расстояние между водозаборами и дебит отдельного водо­
забора, можно подобрать необходимый расчетный период работы 
водозаборов, ЧИС.ПО водозаборов и величину эксплуатационных запасов.

•Полагая, что при паводке пойма заливается водой, полное время 
{tg) заполнения водой осушенной зоны водоносного слоя, т. е. восста  ̂
новленне регулировочных запасов, можно приближенно вычислить по 
формуле

L =  m (246J
* “ Ка ^  « Ка ’

где Яд — высота слоя грунта над первоначальным уровнем воды 
(мощность зоны аэрации, см. рис. 250);

Ад и Да — коэффициенты фильтрации соответственно з о н ы  аэрации 
и водоносного расчетного слоя;

II — коэффициенты недостатка насыгцения со о тветствен н о  зоны 
аэрации и осушенного водоносного слоя.

Пр11 выводе формулы (246) принимались: длина пути фильтрации 
/7д i - л  Ли напорный градиент — единица.



диалогичные расчеты можно сделать при заложении горизонталь- 
„ водозаборов вдоль долины. При мощности водоносного слоя более 

4^6 л "“7 ’'  ^^ртчкальные водозаборы. Если
„дояосныи ® пределах надпойменной террасы,
«  "Госо“бым р а « ^ т Г “ " происходить „з реки, что опреде-

^ . О ц е н к а  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а п а с о в  п о д з е м -  
яых в о л  с у ч е т о м  с р а б о т к и  в е к о в ы х  з а п а с о в .  Следует 
пазличать два вида вековых запасов подземных -вод: без учета состава 
/только объем) и. с учетом их состава, сформировавшегося в основном 

т о г о  лет тому назад (объем воды определенного состава).
■ При сработке объема (истощении) вековых запасов подземных вод 
без их восстановления происходит непрерывное снижение уровней при 
постепенном расходе. В ряде случаев эксплуатационный расход из водо­
носного горизонта в начале эксплуатации может быть больше поступле- 
>111Я в него. Это вызывает сработку части вековых запасов водоносного 
горизонта, а следовательно, и снижение уровней. Затем это снижение 
уровней прекращается и устанавливается динамическое равновесие 
лежду от б о р о м  и поступлением, но часть сработанных вековых запасов 
остается невосстановленной. Такие случаи наиболее часто встречаются 
при осушении шахт. При использовании подземных вод для водоснабже­
ния этп случаи могут встречаться для грунтовых вод, реже для арте­
зианских вод.;

Вопросы истощения вековых запасов вод древнего формирования 
с учетом их состава, а также эксплуатации водоносных горизонтов с уче­
том истощения решаются по-разному в зависимости от гидрогеологи­
ческих и технико-эксплуатационных условий.

8. О ц е н к а  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а п а с о в  п о д з е м ­
ных в о д  по  д а н н ы м  о т к а ч е к  и з  о д и н о ч н ы х  к о л о д ­
цев. Детальное определение эксплуатационных запасов подземных 
вод, даже неглубоких, потребности которых меньше их производитель­
ности, требует больших затрат (по отношению к стоимости захватных 
сооружений).

При небольших потребностях по сравнению с возможными эксплуа­
тационными запасами подземных вод часто бывает достаточным устрой­
ство одного колодца (скважины или шахтного колодца). Тогда, имея 
данные по дебиту колодца и показатели по устойчивости дебита, можно 
сделать оценку обеспеченности потребного расхода.

Если при длительной откачке в течение нескольких суток с постоян- 
,«ым дебитом динамический уровень не изменяется, то можно сделать 
вывод: в водоносном горизонте наступило динамическое равновесие.

Затем сравниваются положения статического уровня перед откач­
кой п после нее. Если статический уровень после откачки поднялся до 
прежнего положения, то запасы водоносного горизонта обеспечивают 
бесперебойный отбор воды в количестве, определенном опытной откач- 
хой. Однако при этом необходимо учитывать влияние естественных фак­
торов на колебание уровней.

В некоторых случаях снижение уровней под влиянием естественного 
режима продолжается несколько месяцев и более; при этом величина 
снижения может достигать нескольких метров, иногда даже более ж 
(водоносный горизонт в известняках карбон-девона района дара-хау). 
Это обстоятельство иногда создает ложное впечатление о непрерывном 
снижении динамического уровня и дебита при откачке в период сниже­
ния уровней. ^

Наиболее надежными выводами по обеспеченности дебита капта - 
ных сооружений являются данные стационарных наблюдении за экс­
плуатационной откачкой в течение длительного периода (год и больше;.
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9. О ц е н к а  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а п а г г ч
ных в о д  по м е т о д у  в з а п м о д  е  й с т в у  ю щ « у
Если потребный эксплуатациониьиг расход не удовлетвт. 
одного кололиа, то устра1/вастся водозабор из системы Лебп

Косвенным мётодолг для оценкн эксллуатацпонных 
иых вод в этом случае является расчет дебита По.,
колодцев. 'М-

Теоретическое решение для взаимодействующих пи- 
шх случаях приводится в  работах Г. И

' ^^'.игпииия f W 5 5 ) .  R и  Длао,,

метолу Альтовского ( 1У4/).
Для подземных вод со свободным зеркалом при совершенных скп 

жниах с одинаковым дебнтом уравнение Форхгенмера имеет следую ад  
вид:

=  . . х„), (247)

где /У — мощность водоносного слоя, м;
/ — высота слоя от подошвы водоносного горизонта пои 

откачке для рассматриваемой точки, м;
Q — расход водозабора, м^1сутки\
] ( _  коэффициент фильтрации, м1сут ки\
R — радиус влияния действия (точнее—приведенный радиус 

питания) водозабора, м; 
л‘„ jCj. *̂ л ~  Расстояния от точки, для которой определяется пони­

жение, до соответствуюш^его колодца, м.
Для напорных вод в случае совершенных скважин с одинаковым 

дебитом, пользуясь методом Форхгеймера, получим уравнение

. . . х „ ) ,  (248)

где а — мощность водоносного слоя, м\
5 — понижение уровня, остальные обозначения те же, что 

и в формуле (247).
Для подсчета дебита взаимодействующих артезианских скважин 

М. Е. Альтовскнй (1947) предлагает следующие методы: I) суммарного 
коэффициента снижения дебита, 2) суммарной срезки и 3) суммарного 
коэффициента влияния.

(По методу суммарной срезки дебит скважины во взаимодействую­
щем водозаборе аюжно определить приближенно по формуле

/-Я  N

/ - 1
(249)

где Q,—дебит скважины при взаимодействии;
— удельный дебит скважины без в заи м о д ей ств и я ; .

5, — понижение уровня воды в скважине б ез  в заи м о д еи ст  i

2  /̂ — суммарная срезка уровня, определяемая как сумма п

ипи уровня в данной скважине от влияния других скваж
т



i S "  "ебГ ,Г „’ -  -
< |т ы в а е т  ..зменення режима подземного потока пр„ э^“ УаТации 
Л ы ч н о  вызывает дополнительное понижение уровней 
" " ю . О ц е н к а  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а п а с о в  а о т е з и а н -  
jKiix в о д  у ч е т о м  у п р у г и х  с в о й с т в  в о д о н о с н ы х  

^ р п з о и т о в  п в ч а с т н о с т и ,  п о  м е т о д у  д е Л ё с с и о н -  
Ь1Х в о р о н о к .  Анализ эксплуатации отдельных у ч а с т к о Г т б о т х  
рсйшх и соленых артезианских горизонтов, имеющих зи ч ^ л ь н о е

,(рц1̂ь1е понижения бот дш ны х
(tfS по toSofit

Годичный районный расход 
С ш с. куб.метр.

Рис. 251. Развитие депрессии пьезометрических уровиеЛ сеиомаиского артезиан- 
ского горизонта а одном лз городов УССР

/ —весенняя дспрессноиная крннаа с наличием влияния р. Днепра; 2 —такая же крниая д.1я лстксго, 
осеннего it эп.\1него перноди; J  — участок дспресснокных крнпых в иапраолеини ск». >« 2i), 43 н 4U

распространение, показал, что в случае постоянного расхода понижение 
уровней происходит постепенно. При этом гидродинамическое равнове- 
спе настз^пает для различных условий спустя несколько месяцев и даже 
лет после начала эксплуатации с постоянным дебитом. Особенно четко 
это явление наблюдается при эксплуатации напорных рассолов. Допол­
нительное понижение уровней воды в районе водозаборов после начала 
эксплуатации происходит, по имеющимся наблюдениям, почти прямо 
пропорционально районному дебиту водозаборов и распространяется 
ло нескольких единиц и даже десятков километров. В связи с этим 
дополнительное понижение называется районным понижением или 
районной депрессией уровней подземных вод.

В районное понижение не входят понижения, связанные с сопро­
тивлениями в наблюдаемой скважине и около нее при откачке, а также 
понижения, получившиеся под влиянием эксплуатации ближайших 
скважин (на расстоянии порядка до 500—2000 м) и определенные по 
фактическим данным опытных откачек.
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Птмечснное явление запаздывания районного понижения , 
п„„ экГтуатащп! артезианских горизонтов определяется 
сГомсиамн подземных вод. а также пород водоносного rop^3o''"Pi--„,^J 
"  Дл^гаглядиого представления о районном (дополнительно "®-
ж - е т ш  уровиеп в связи с другими свойствами артезианского "««а- 
яа о с Й1 показан профиль развития по годам районной 
н о н  воронки в сеноманском водоносном горизонте одного из ‘S"'‘'04- 
УССР II в левой части рисунка показано изменение районного J 
ПО годам.

Уоавнепие установившегося притока к совершенной аотр,,, 
скважине или приближенное уравнение к группе скважин с 
УПРУГИХ свойств водоносного горизонта по прямолинейному 
дв11женпя жидкости можно выразить (В. Н. Шелкачев и Б. б  л  
19-16) следующими формулами: • anyĵ ^

_ 1ЛЖп'0 (Р-:^с) п  I 3/^ у
(250,

О 2.73/1ГпД(Я —Яг) м } on  \

Не
При размерностях в системе смешанных единиц обозначеим 

формулах (250) и (251) будут следующие: а
Q — дебит скважины или группы скважин (при давлении r • 

ИЛ1Г KzjcM^), cM ĵceK\
Л'я — коэффициент проницаемости, д (дарси); 

а — мощность водоносного пласта, см;
Я — начальное (на контуре с радиусом R  или пластовое 

давление, от (кг1сл1 )̂;
— пластовое давление на контуре (см. ниж е), am (кг1см^у 
— среднее давление между Р  и am  {kzIcjc )̂;

|i — вязкость воды в сантипуазах (0,01 дн^сек1см^);
^ — радиус контура области питания, где давление принимается 

равным пластовому,, см\ при сложном контуре питания 
величина R принимается, как приведенная, т. е. для такого 
воображаемого кругового контура вокруг скважины, при 
котором (при сохранении прочих условий) обеспечивается 
дебит скважины (Щелкачев В. Н. и Лапук Б. Б., 1949 г.): 
радиус приемной части одной скважины или приведенный 
радиус контура для группы сква}кии, где давление прини­
мается Яр, см\

/?1 — радиус контура через время где начальное пластовое 
давление только начинает уменьшаться, сщ  величина 
изменяется с начала откачек, увеличиваясь до /?, когда 
неустановнвшееся движение при постоянном расходе пере­
ходит в установившееся;

Р — приведенный коэффициент сжимаемости или объемного- 
упругого расширения жидкости, см^1кг.

Известным приемом является замена одной скважины группок 
с соответствующим контуром (например, по И. А. Чарному,^ 1948).

При установившейся радиальной фильтрации сжимаемой жидкоспг 
формулы (250) и (251) очень мало отличаются от формулы для несжн 
маемой жидкости; разница имеется только в члене (1+-РРот)*

Коэффициент р, называемый приведенным коэффициентом 
мости пласта, характеризует упругие свойства воды и породы. .
его составляет примерно 2-10-4 1/аг, но для расчетов обязательна 
должна уточняться по опытным данным для конкретных условии. Р 
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BMH'if« 1- (P .T g'! = ’l 02 давления на 100 ам ’
н4-Рр)  ' 1|02, т. е. разность по формулам (250>
f  J ;  ) в сравнении с формулами для несжимаемой жтко1тГв“ о 2% 
L W o  в артезианских горизонтах „рн откачках. напр.шГр с постоян- 
: i .  Я б̂чтом. в связи с упругоемкостью водоносного горимнта дина- 
,СскпГ1 уровень устанавливается лишь через несколько месяцев.
' тогда и через несколько лет. Гидрогеологические расчеты в т а т к  

;,учаях производятся по формулам описанным в работах Маскета 
(1949 г.). В. Н. Щелкачева и Б. Б. Лапука (1949). Н. А. Плотникова 
1359) и ДР-

расчбты для оценки эксплуатационных запасов артезианских гори­
зонтов на отдельных участках можно приближенно делать по методу 
оаионных депрессионных воронок (Плотников, 11946, 1959). По этому 
методу районного расхода, }^итывая упругие свойства артезиан­
ского горизонта, определяется районное понижение (5д), получаемое 
дополнительно к общему^ понижению уровня воды в скважине после 
начала эксплуатации. Районное понижение можно найти теоретически 
(Плотников, 1959), а также по опытным данным наблюдений за рай­
онным понижением уровней на эксплуатируемом участке артезианских 
вод илп по расчетным параметрам по аналогии с другими эксплуати- 
руемымн участками.

Проще всего районное понижение рассчитывать по формуле

(252)-

районный расход, (сутки; 
а — удельная районная депрессия, т. е. понижение уровней 

ва 1000 {сутки  районного расхода воды.
Удельная районная депрессия находится по формуле

5 
Qа =  1 0 0 0 # - . (253)

Следует помнить, что в районную депрессию и в удельную район- 
вую депрессию не входят понижения в наблюдаемой скважине, связан­
ные с сопротивлением в ней и около нее при откачке (если таковая 
производится), а также понижение от влияния ближайших скважин, 
определенные по данным опытных откачек. Величина удельной район­
ной депрессии для артезианских горизонтов с пресными водами 
колеблется от 0,2 до 1 мЦООО м^сутки, составляя в среднем 
0,6 jn/1000 м^сутки и для рассолов (по трем объектам) от 5 до 
40 j»t/1000 сутки.

Исследование связи между районным понижением уровней и рай­
онным расходом можно делать не только по формуле (252), но также 
по уравнениям прямолинейной и криволинейной регрессии (Плотников, 
1946 и 1959), пользуясь коррелятивной связью. Так как при наблюде* 
ниях районные расходы несколько меняются и на положение уровней 
влияют естественные факторы, а также неравномерность откачек из 
скважин, то исследование по коррелятивной связи является принци­
пиально целесообразным. Однако в ряде случаев разница между ана­
лизом по формуле (252 )и  по уравнениям коррелятивной связи оказы> 
вается незначительной. На рис. 252 показаны связи районного расхода
ч районного понижения для юрского артезианского горизонта одного- 
из̂ городов СССР по формуле (252), а также по уравнениям -прямолп- 
иейной и криволинейной регрессии.



П[1Я расчета полного понижения на контуре любой скважиь 
можно пользоваться формулой нь,

•S,= 5 ^  +  5 „  +

п »  5  . -  понпжеине при откачке из одиночной скважины ». 
понижение от влияния соседних скважин, лс; ’ •
районное понижение, л(; 

с  ̂_  понижение в запас, м.

Пониженне прп откачке из одппочноП скважины приблии, 
можно определить по формуле '*енно

с — 5»!*
 ̂ ' (255)

гле Q 1- дебит одиночной скважины, M^jcymfcu;
удельный дебит скваичииы, м^1сутки-м.

ц ̂ 04'‘/сутки

пого расхода воды
J —ирнпая по ураинснию крииолпнсЯиой рсгрсссни; 2 — прямая п« ураинснню
Qp при в -• 0,7 (<ip п тысячих м'Чсутки)', 3 — прямая по уравиеишо
прнмолпнсАиоЯ рсгрцсспп; —точки подншшм наблюдеинй; 5 — точки кривой 
)раи)к'И11й криполнмсйхой рсгрешш; б — точка прямоЛ уриинеинм npiiMonmiei^- 

iiDft perpcccmi

Понижение от влияния соседних скважин можно определить по 
методу Альтовского.

Понижение в запас рекомендуется принимать 10— 20% от {Sod-^ 
+  5̂ ,). Понижение следует отсчитывать от минимального статиче­

ского уровня в естественных условиях.
Полное понижение рекомендуется принимать, как правило, 

кровли водоносного слоя, а в некоторых случаях и несколько ниже 
(иапрнмер, при большей мощности водоносного слоя).

Л. О ц е н к а  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а п а с о в  а р т е з и а н ­
с к и х  в о д  с г а з о м .  Газ в подземных водах может находить 
в растворенном виде и в виде нерастворенных скоплений, от неболь­
ших заполнений до газовых месторождений.

При наличии достаточного количества газа в напорных подзем 
водах скважина или естественный выход этих вод будет деиствов
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«о ряда других при-
4111 
НО
ВОДЫ

,,,. 'определяется величиной газового фактора, т. е. отношения объем! 
Joro расхода газа при атмосферном давлении к объемному расходу

газ в скважину может поступать из газоносного горизонта,
, также t ® У“ ^»ьшением давления. Вели­
чина газового фактора изменяется в зависимости от глубины скважины, 
„о связано с выделением растворенного газа По мере уменьшения дав- 
^ и я  ближе к устью скважины.

Изменение газового фактора может происходить за счет изменения 
величины растворенного в воде газа, за счет поступления газа из газо­
нного горизонта и, частности, в связи с изменением зеркала под- 
земных вод над газовой шапкой. Нередко наблюдается и такое явле­
ние: скважина не работает, то газ не выделяется или выделяется 
3 незначительных количествах; когда скважина начинает работать 
{например, при откачке водоподъемником), то в связи с уменьшением 
давления газ начинает выделяться. При этом развивается самоизлив 
J тогда надобность в откачке отпадает.

Изменение газового фактора влияет на величину дебита воды из 
скважины. При наличии газа дебит скважин больше, чем без газа. 
Расчеты естественного газлифта мало точны. Дебит лучше определять 
опытным путем.

12. О ц е н к а  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а п а с о в  п о д з е м ­
ных в о д  по  м е т о д у  а н а л о г и и .  Оценка эксплуатационных 
запасов водоносного горизонта или его отдельного участка может 
даваться по аналогии с другими изученными водоносными горизонтами 
НЛП с другими участками того же горизонта, по которым имеются дан­
ные детальных изысканий или, что еще лучше, эксплуатации.

Аналогию можно проводить при наличии сведений о распростране­
нии, мощности водоносного слоя и характере пород, слагающих этот 
слой. Б этом случае оценка водоносности дается по логическим рас­
суждениям.

При некоторых расчетах, в особенности приближенных, для рас­
сматриваемого водоносного горизонта или его участка практически 
нельзя получить необходимые показатели (величину удельной районной 
депрессии до начала эксплз'-атации, коэффициента инфильтрации и пр.), 
входящие в формулы. В этом случае гидрогеологические показатели 
принимаются по аналогии с другими водоносными горизонтами или их 
-̂частками, где имеется более подробная изученность. Следует учиты­

вать, что при неполном сходстве гидрогеологических условии показа­
тели берутся с поправками.

13. У ч е т  в л и я н и я  и з м е н е н и й  у с л о в и й  п и т а н и я  
в о д о н о с н о г о  г о р и з о н т а  н а  в е л и ч и н у  э к с п л у а т а ц и ­
онных з а п а с о в  п о л е з н ы х  в о д .  Гидрогеологические условия 
ц, главное, питание и дренирование подземных вод изменяются под 
влиянием естественных и искусственных причин. Естественные измене*- 
ния питания, СБЯзанные с метеорологическими и гидрогеологическими 
сезонными и многолетними колебаниями, широко известны.

Для оценки эксплуатационных запасов подземных вод важно также 
знать влияние современных геологических процессов на гидрогеологиче­
ские условия. Последний вопрос в литературе освещен очень мало. 
Известны случаи влияния землетрясений на дебит источников, темпе­
ратуру и состав воды. Это влияние сказывается на значительные рас­
стояния— до НООО KJA от эпицентра, а вероятно, и более.

Современные медленные геологические и климатические измен^ия 
вызывают количественные и качественные изменения подземных вод. 1ак, 
на побережье Каспийского моря в связи с понижением его уровня на
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„„„РНЬ грунтовых вод. уменьшились ила»  .ПОВ сячзился УР°«"”^ш7лись болота.

ТПЙ в'средней Азии часто иоллапи ....s^r...o,^.^диеи из ооогит'/'‘̂ ^̂н-
к^аюв* если уменьшить фильтрацию из этих каналов, го
Т ш 1Х вадоиосных горизонтов уменьшится. питание

Эксплуатация подземных воя обычно влечет за собой hsvt 
естественных условий питания. При понижении уровней подзем«!” “̂“  ̂
в процессе эксплуатации создаются более благоприятные услови 
возможностей увеличения литания. Ранее отмечалось, что в некпт 
случаях область дренирования может сделаться дополнитр^^*^^ 
областью питания водоносного горизонта. ’̂ ьной

Расчеты по изменению величины эксплуатационных запасов пп 
ных вод при изменении естественных условий питания следует 
основываясь на анализе водопропускной способности водоносного 
зонта с учетом баланса подземных вод. *̂ °ри-

14. П у т и  у в е л и ч е н и я  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а п а с  
п о д з е л г и ых  во д .  Обеспеченный расход подземного потока и 
ход подземных вод из каптажных сооружений создается в водоноснпх' 
горизонте при наличии пьезометрических уклонов и обеспеченной 
постоянном или периодическом питании. Этот расход при соответствую 
uieii пропускной способности зависит, в основном, от двух величин: гид­
равлического уклона и питания водоносного горизонта. Влиять на них 
при эксплуатации каптажных сооружений можно путем дополнительных 
технических мероприятий. Водопропускную способность водоносного 
горизонта практичесюг изменять нельзя, за исключением очень неболь­
шой зоны непосредственно около каптажного сооружения. Но при соот­
ветствующих технико-экономических и санитарных условиях можно 
использовать участки водоносных горизонтов с лучшими фильтрацион­
ными свойствами II с большей мощностью водоносных слоев и, таким 
образом, получать большие эксплуатационные запасы.

Кроме выбора участка водозаборов подземных вод, важное значе­
ние для величины эксплуатационных запасов имеет конструкция водо­
заборов и размещение их на выбранном участке. Об этом изложено 
было выше.

Получение больших эксплуатационных запасов подземных вод 
путем увеличения пьезометрических уклонов к участку водозаборов 
может быть достигнуто увеличением понижения уровней на участке 
водозаборов и при сооответствующих гидрогеологических условиях-- 
приближением водозаборов подземных вод к области питания. При этом 
следует иметь в виду, что область дренирования водоносного горизонта 
при эксплуатации может нередко войти в область питания, тогда полу* 
чится двустороннее питание водоносного горизонта.

На рис. 245 показан разрез вдоль напорного потока ограниченной 
ширины (в несколько раз меньше дли н ы ), схема гидрогеологических 
условии, в частности, условий питания и дренирования, и расположение 
вертикальных водозаборов поперек потока. Снижение уровня на уча­
стке водозабора в таких условиях вызывает увеличение гидравлического 
уклона со стороны области питания и уменьшение г и д р а влическото 
Зклона к области дренирования, пока последний не с д е л ается  
н)'лю, а при дальнейшем снижении примет обратное н ап равлени е I
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наглядно видно из формулы j^^^dunoHHbix запа­
сов.

Qa =  Q» Qh3 =  «в Уеэ ~~ %  (256)

где Qj, — эксплуатационные запасы;
расход подземного потока при эксплуатации выше водо- 
заборов;

— то же, но ниже водозаборов;
— водопроводимость (произведение коэффициента фильтоа- 

ции на сечение потока) выше водозаборов; 
то же ниже водозаборов;

/  и —* гидравлические уклоны при эксплуатации выше и ниже 
водозаборов.

Приближение участка водозаборов к области питания в соответ­
ствующих гидрогеологических условиях' при тех же понижениях вызы­
в а е т  увеличение гидравлического ут^лона выше по потоку от водозаборов 
и уменьшение его ниже по потоку, что в результате дает увеличение 
эксплуатационных запасов. Это видно из формулы (256). При бере­
говой инфильтрации приближение водозаборов к берегу реки сильно 
увеличивает дебит водозаборов, т.. е. эксплуатационные запасы.

Если питание подземных вод происходит неравномерно и, в частно­
сти, периодически, то для увеличения эксплуатационных запасов необ­
ходимо рассчитывать на увеличение регулировочных запасов; при этом 
расчет работы водозаборов ведется по формулам неустановившегося 
движения, и понижения уровней воды в периоды максимальной сработки 
рег}̂ лировочных запасов увеличатся.

В некоторых гидрогеологических условиях увеличение эксплуата­
ционных запасов ограничивается технико-экономическими ’возможно­
стями и санитарными требованиями. Например, приближение водоза­
бора к реке при береговой инфильтрации ограничивается необ­
ходимостью по санитарным соображениям определения длины пути 
я времени движения воды из реки до водозабора. Понижение уровня 
глубоких артезианских вод лимитируется экономическими условиями- 
Увеличение понижения уровня для увеличения дебита минеральных вод 
в некоторых случаях влечет за собой уменьшение минерализации, что, 
например, наблюдалось при каптаже Кисловодского Нарзана (Овчин' 
ников А. М.; 1947). Увеличение дебита некоторых радиоактивных источ­
ников повлекло за собой уменьшение радиоактивности.

15. О с о б е н н о с т и  о п р е д е л е н и я  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  
з апасав п о д з е м н ы х  в о д  д л я  в о д о с н а б ж е н и я ,  о р о ш е ­
ния, п р о м ы ш л е н н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  и д л я  л е ч е б ­
ных ц е л е й .  Подземные воды используются для различных целей —  
для хозяйственно-питьевого и производственного водоснабжения, для 
орошения, промышленного извлечения различных растворенных в воде 
веществ (поваренная соль, йод, бром и др.). а также для лечебных 
целей (включая сюда и минеральные столовые воды). -

В зависимости от назначения и условий использования подземных 
вод изменяются требования к составу воды, а также детали оценки 
эксплуатационных запасов. Для водоснабжения и орошения эксплуата- 
ция подземных вод должна, как правило, рассчитываться с возобновле-> 
нием запасов; при этом можно допустить сработку части вековых запа­
сов с переводом их в регулировочные. Часто для лечебных целей 
и почти всегда для промышленного использования растворенных 
в воде веществ приходится рассчитывать на сработку вековых запасов
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полземчыт вод древнего формпрованпя с определенным состя»
о. Л о зм ш е  вод такого же состава на участке эксплуата„®°‘': Пр, 
ход.IT в результате прчтока с других участков водоносного 
f  д я всего водоносного горизонта в целом объем отобран„?"3'>"га 
эксплуатации подземных вод возмещается чаще водой пноЛ, пр,,’

При использовании вековых запасов подземных вод /  
древнего формирования особенно важно на основании аналич^“'̂ '̂"®х 
геологических условий решить вопрос об устойчивости этого спп  ̂ ’'“«Po- 
ДОПУСТИМОЙ, а иногда и желательном изменчивости в расчетимв 
эксплуатации на участке каптажей. . ‘«й

При оценке запасов подземных вод древнего формировани 
восстановления с таким же составом на з^частке эксплуатации п 
показателем для анализа устойчивости или изменчивости 
являются данные о распространении вод древнего состава и 
должительности сработки их. про.

Важнейшим показателем для решения вопроса о составе 
ных вод современного формирования на участке эксплуатации « 
гидрохимический анализ формирования, начиная от состава воп 
трующихся в водоносный горизонт. Для представления о поо 
тельностп форл!прования подземных вод весьма показательным я 
коэффициент водообмена. В ряде случаев вопрос устойчивости 
подземных вод рекомендуется решать на основании данных наблю 
за режимом подземных вод. Дений

Когда по кондициям требуется вода питьевого качества (для лр 
ных целей, для хозяйственно-питьевого водоснабжения, для пиц^  ̂ i 
промышленности), необходимо соблюдать санитарные условия и й 
стности, организовать зоны санитарной охраны. Это не требуе'^ '̂ 
при эксплуатации подземных вод для производственного водоснабжени” 
(исключая пищевую промышленность) и промышленного использования”

Потребность в воде для орошения связана со сроками орошения 
При таких условиях в отдельные периоды отбирается много воды, в дру­
гие— отбор прекращается. Поэтому в случае периодического питашш 
водоносного горизонта следует рассчитывать на максимальное увеличе­
ние регулировочных запасов.

При оценке эксплуатационных запасов подземных вод, в особен­
ности минеральных и промышленных, часто приходится учитывать газсз- 
вый фактор и его изменение. Производительность источников и капта­
жей минеральных и промышленных вод при наличии выделяющегося 
из воды газа иногда характеризуется периодичной изменчивостью. 
В связи с этим, оценивая дебиты каптажей и источников газированиой 
(и с паром) подземной воды, необходимо иметь данные по мгновен­
ному (сек)^ндному) и суточному расходу, что долж но быть обеспечено 
соответствующими измерениями. Периодичность дебита наблюдается 
и у пресных источников, например у сифонных или перемежающихся. 
Поэтому для таких источников также нужны данные о мгновенном 
и суточном расходе.

При оценке эксплуатационных запасов для любых надобностей 
необходимо привести общую изменчивость дебита: мнаголетнюю, сезон­
ную и в зависимости от ряда меняющихся важных факторов для соот­
ветствующих условий.

Используя подземные воды, обязательно нужно учитывать технико­
экономические условия, но в некоторых случаях, например, для хозяй­
ственно-питьевого водоснабжения, они обычно становятся второстепен­
ными, а на.первый план выдвигаются тр ебо ван и я  санитарно-гигиениче­
ские и обеспечения потребности.

Для подземных вод промышленного использования технико-эконо 
мические условия являются первостепенными. Эти условия, например»
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2  к о и ен т р а ц и е /й о Д ^ и Т о м Т о К  

„ , „  хозяйственных условий района "Риродных, трписпорт'
Целесообразность использования м«»»п

” Т Г Л % Т Л Г ,'Г 'Т “ .7 .7 г ,Г ^ ;с \ 1

; ей м ер7л 'оты " Пр^ м реде^нТи"' з к с п ! ! ' ? ° ° ^ е  
з,«„ых вод и «сточникоа в районах m h S S  мерзлоты необходимо

определяются минимально приемле- 
ifiimivi составом воды, температурой 

скважин, глубиной динамиче-
1Л 1Г П /% * *  — — ------ ----------

Рпс. 253. И зменение места выхода источника в районе 
многолетней мерзлоты в связи с промерзакиеи 

деятельного слоя
/  деятельный слой (анмиее промерзвпие) —• лескл с грапнси;

слой (зимнее промерзание) -  глинистые породы;
J  — слой многолетнеЛ мерзлоты; 4 — трещиноватые поаоносиые 
породы (с положительной тсипсратурой); 5 — выход ключей летом, 

осенью н в начале зимы; fi — выход ключей зимой и весной

особенно тщательно учитывать температурные условия и возможность 
их изменения. Это вызывается тем, что на различных участках подзем­
ных вод и их выходах в разные сезоны года, а также через ряд лет 
может происходить повышение или понижение температуры, что вызы­
вает оттаивание или замерзание водоносных слоев.

Рис. 254, Подрусловые воды в районе многолетней 
мерзлоты

/  — река; 2 —деятельный слой (зимнее промерзание); Я—талкк 
с водой — подруслооый поток; 4 — многолетняя мерзлота

На рис. 253 показаны условия изменения места выхода источника 
в связи с промерзанием зимой деятельного слоя: летом, осенью 
н в начале зимы источник выходит ниже по склону на участке 5, 
а зимой и весной — выше на участке 6.

Таким образом, в районах многолетней мерзлоты нужно учитывать 
Возможность изменения дебита и места выхода источников в связи 
с промерзанием. Каптаж источника необходимо заглублять ниже дея-
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___ :'!'v:rri гг-гсхсднт промерзание водоносиоггч/ r i i MH z e  глубокл.т мерзлотных слоев. Ич,
>>.^1Уаташюнных запасов полрусловых к '

гх  ̂ 1 -лл;ты  следует учитывать изменение площа^» ® 
т*:гземяого потока. На рис. 254 показана схА, 

t; : f  71Яоне многолетней мерзлоты. Очевидно, чтп "'̂ Р̂Ус. 
„ ,гг— ...л- сечения подруслового потока — талика с в т  
_л:рЛгк.-| i-L£ пз сезонам одного года, так и в течение ряда лрт”

J • -_г:гзя1 многолетней мерзлоты наиболее надежным 
г -u'Tj.rrr^ije и подрусловые воды, менее надежны  
X.? г._г» иадмерзлотпые в деятельном слое могут быть н сп ^

1Д1 временного мелкого водоснабжения на летний
осенний

S районах многолетней мерзлоты одним из важнейших А 
гтт.г л-енке надежности эксплуатационных запасов подземну*^^°^^® 
о л г г с я  температурный режим: постоянство температуры пол 
ICZ создает уверенность в обеспеченности эксплуатационных  ̂
'псгтгошенне температуры вызывает опасение в надежности экспИ̂ ^̂ ®' 
Ъ^зных запасов в связи с возможностью перемерзания водон 
ггрпзонта НЛП его части. осного

Выбор методов для определения эксплуатационных запасов
подземных вод в зависимости от гидрогеологических условий

При оценке эксплуатационных запасов подземных вод необходимо
3 первую очередь» получить ясное представление о гидрогеологических 
Зхловия-х залегания, распространения и питания подземных вод нх 
сгставе. дебптах источников и каптажей, так как комплекс этих условий 
|=АЛЮчая сюда гидрологические, метеорологические и прочие элементы) 
а также изученность их определяют применение тех или иных методов 
расчета эксплуатационных запасов.

Кроме того, выбор метода для оценки эксплуатационных запасов 
подземных вод определяется и потребностью в воде. Д ля каждого 
метода нужны соответствующие расчетные данные, указанные при изло- 
жевин этих методов.

Ниже приводятся основные указания о применении различных мето­
дов по оценке эксплуатационных запасов подземных вод для различ­
ных условии.

1. Оценку эксплуатационных запасов подземных вод по методу 
балансовых подсчетов рекомендуется применять, по возможности, во 
всех случаях и обязательно для грунтовых вод, небольших артезианских 
бассейнов, а также, когда потребность близка к эксплуатационным запа­
сам и имеется возможность получить количественную характеристику 
основных элементов питания и дренирования подземных вод.

2. Использование методов подсчета эксплуатационных запасов по 
расходу потока в поперечном сечении рекомендуется применять, в основ* 
ном, для неглубоких водоносных горизонтов, приуроченных к рыхлым 
и в некоторых случаях к трещиноватым породам.

Для глубоких водоносных горизонтов, а также на участках значи­
тельных дизъюнктивных тектонических нарушений указанные методы 
практически весьма затруднительны, а иногда п совсем непригодны.

3. Расчет эксплуатационных запасов по методу пьезометрии реко­
мендуется применять как основной метод для неглубоких подземных 
потоков огра11ичеи1юи ширнны (не более 2—4 км) при потребности, 
составляющсП заметную часть расхода подземного потока.

I.. Расчет эксплуатационных запасов с учетом береговой ‘
7par;/f4 рекомендуется применять как основной метод для гндрогеоло



«РСКП̂ условнП. когда грунтовые воды гидравлически тесно связаны 
Гпо^ерхностнымп « когда обеспечена инфильтрация этих вод

5, Расчет эксплуатационных запасов с учетом регулировочной 

‘««Трте— х Г с с Г н о в .° “  '•ОД и я J  неболь-
*"'*6. Расчет эксплуатационных запасов по методу каскада водозаборов 
„екомендуется применять для грунтовых вод при'значитшьноТ потреб- 
SocTH по сравнению с расходом подземного потока и, в особенности при 
значительных перерывах в питании подземных вод. ’ ^

7. Оценку эксплуатационных запасов подземных вод по данным 
опитных откачек из одиночных ̂ колодцев можно применять для различ­
ных гидрогеологических условии при небольшой потребности в воде.

8. Оценку эксплуатационных запасов по расчету взаимодействующих 
сквзжин следует применять, 1шгда эксплуатационные запасы полу­
чаются из нескольких скважин. Применяя расчеты по установившемуся 
и неустановившемуся движению и, в особенности, мбтод Альтовского, 
необходимо учитывать изменение режима подземных вод при эксплуа- 
тэин«-

9. Оценка ^эксплуатационных запасов подземных вод с учетом 
упругих их мойств н по методу депрессионных воронок рекомендуется 
как основной метод для глубоких напорных подземных вод в различных 
гидрогеологических условиях.

10. Оценка эксплуатационных запасов по методу аналогии может 
применяться для ориентировочных расчетов при различных гидрогеологи­
ческих условиях с наличием аналога.

\1  Оценка эксплуатационных запасов подземных вод с истощением 
ifX вековых запасов по объему без восстановления применяется в редких 
слу̂ шях,, но обязательно с обеспеченностью на расчетный период экс­
плуатации.

Оценка эксплуатационных запасов подземных вод с учетом сработки 
их вековых запасов древнего формирования при восстановлении 
на участке водозаборов и без восстановления запасов такого же состава 
в водопосном горизонте в целом применяется для подземных вод про­
мышленного использования и в некоторых случаях для минеральных 
вод.

12. Оценка эксплуатационных запасов артезианских вод с газом 
обязательна для случаев выделения газа (и пара) из подземных вод или 
при наличии скоплений газов в водоносном горизонте.

13. При оценке эксплуатационных запасов в районах многолетней 
мерзлоты должно быть обращено особое внимание на температурные 
условия и возможность их изменения.

14. При оценке эксплуатационных запасов подземных вод, исполь­
зуемых для различных потребностей, следует учитывать различные 
требования к этим водам а  некоторые осо1бенностн деталей оценки 
запасов.

15. Оценка эксплуатационных запасов подземных вод обязательно 
должна делаться с учетом изменения режима их при эксплуатации 
я использования всех возможностей для увеличения (в случае необходи­
мости) запасов.

16. Во всех случаях оценка эксплуатационных запасов подземных 
вод должна включать расчет дебита каптажей.

Следует иметь в виду, что определение эксплуатационных запасов 
является весьма сложной задачей, я широкой проверки методики расчета 
их нет. Оценку эксплуатационных запасов необходимо делать с весьма 
тщательным анализом принимаемой методики расчета для данных уело-
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ВИИ. Для проверки весьма желательно 'Применять неги- 
оценки эксплз-атационных запасов, а в ряде 
методов.

ЛТетодьг оценки эксплуатационных запасов ««очннко*

П р и н ц и п ы  о ц е н к и .  Под эксплуатационными
ников лоипмзется расход, который может быть л ол \т  
обычно в результате каптажа последнего. Каптаж я ^  Источ 
получения» как правило, наибольшего дебита в с
расхода источника, а также для того, чтобы захватите ^®с.твен, 
до выхода ее на поверхность, т. е. чтобы не AOnycTHrt п
загрязнения. Расход источников меняется во врем ен» ®°^^о^ности У 
общими гидрогеологическими условиями водоносного глп”  
рого выходит источник, условиями питания э т о т  йз
источника. горизонта и вы

При оценке расхода источников принципиальнп^ 
классификация их на нисходящие и восходяшир п  иш
выxoдa f̂н грунтовых вод, и оценка расхода делается в 
анализа наблюдении за изменчивостью их дебита йп tf nvr^
щие источники являются выходами напорных вол ^осхол?каптируются обычно

Рис. 255. Источник, получившийся а резул ьтате частичного под^ 
пора водоносного слоя водоупорной пор одой  

/>-гвлечиикп с песком; 2 - пески; З^^водоиослый « о й ;  вояонепроннцаеыв,

Р ,-б ерхн и й  источник; нижний источник

B^TaiKHx̂ v̂ nTi'̂ * шахтными колодцами и при понижении уровня воды 
СТВУЮ L  например с помощью откачки, можно в соответ-

увеличение расхода, т. е„ кроме анализа
Hiiitnii условий, оценку расхода восходящих источ-
уровня Д^ать путем исследования связи расхода с понижением-

источСкоГмипгп^л'’'”  ̂ умовия выхода нисходящих и восходящих 
ния %ruv лгп ^^.?°^Р^зны. Ниже приводятся несколько примеров влия­
ния этих условии на дебит .источников.
R nP4vnti!!l^‘ гтоказан нисходящий источник Qi, образовавш ийся 
Во вормо подпора водоносного слоя водоупорной породой,
буде^ DP4ifn расхода в водоносном горизонте источник
ником О • свой дебит и вода будет выходить только источ-
Н ПРИ ПОЙР̂ ? источника Qi может быть ниже уровня реки
ный nornjf 4av наблюдении может не обнаружиться. Если подзем- 
расход иД очн„17о'‘ каптажа источника А  (рис. 2 5 6 ) , то новыи 
викоа Qi - f  Q, (см p ° c . T s 5 ) вставлять сумму расходов источ-
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На трещиноватой породы с ........
рйяюшнмся дебитом. Если на этом источнике дебит измерять v выхояа 

f X e  А. то учтется лишь часть расхода; при замере в Х е  ^  Р^сТл
»* - ллпмпе. .

сильно

|-мелового
частично

м е т  больше-
^  На рве- 258 изображен восходящий источник из мвргельно 
.ртезианского Белгороде. Этот источник только частично
S n p y ”  Р”" ЛРУ™* восходящих источ­
ников и, в частности, поступающих под уровень воды в реке. При таких 
!мовиях, понижая уровень_воды в источнике Л,'например откачкой. 
Ложно рассчитывать на устойчивое увеличение дебита его.

Рис. 256. Каптаж источника путем полного захвата подземного
потока

/  — гдлечиикн с песком; И — пески; 3 — водоносный слоЯ; 4 — водоислроннияемая
пороха

Qi —  источник, полностью 8аХВ8ЧС1ШЫЙ квптшком А

Если восходящий источник полностью Дренирует водоносный гори­
зонт (рис. 259), то (получить устойчивое увеличение дебита мало 
вероятно.

При оценке эксплуатационных запасов источников следует учиты* 
вать состав их. Состав воды нисходящих источников из рыхлых отложе­
ний (песков) обычно изменяется мало. Большие колебания наблю­
даются чаще в источниках, выходящих из трещиноватых и закарстован-

Рис. 257. Источник с сильно меняющимся деби­
том из трещиноватой породы

А —  выход источника иа поверхность; Я  — место разделение 
струн ИСТОЧНИК!

иых пород. Некоторые источники в районе г. Кисловодска, м х о д а  
ИЗ трещиноватых и закарстованных известняков и на д ^д,,язате> 
от области питания, во время дождей давали несколько
лями загрязнения. Однако, когда были ^ацементиро пождей
ближайших карстовых воронок, помутнение воды р 
почти прекратилось.
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При испольэпвзннп источников для хозяйствеино-пнты. 
ных цслсл организуются зоны санитарной охраны. Одним  
меропрпятнЛ была цементация карстовых воронок, блиГкп ^"«тапр?' 
ных к нсточипку. Располо™^

О а е н к а  э к  с п л у  а т а  и и о  и иых  з а п а с о в  н н  
источников.  Расход источника изменяется как в 
и в течение ряда лет. Кроме того, у  некоторых нсточникп тя
колебания расхода, иногда значительные, в течение суто^^ 
эксплуатационных запасов часто важно определить 
среднесзт̂ очныГ! дебит с обеспеченностью, которую для  
—--------------------------------------------1 ^  - __________^̂ НИя

&  &

Рис. 258. Схема восходящего источника 
из трещиноватых асрхпесеиопскчл 

мелов в г. Белгороде 
л — место пылола «лочимка; /  — дслюлийльныс 
и аллюпнальныс отложсинп; 2 >-трси1ИИ011вть|Я 
воюкосиыА ыел; S — глттсгиЛ мел в осиошюм 
волокепрошшоемыП; V — путь аекхолящсго потока 

подземных под

Э /  И г  Ш з  ЕЭ-> S j
Рис. 259. И сточник, вытекающий из 
сбр осов ой  трещ ины с полным дрена­

ж ем  в о д о н о сн о го  горизонта
/  — водонепроницаемые мергели; 5 —трешнио- 
яатые водоноа»ые мергели; 3 — водонел^»паае> 
мыс Рлинистые слаиаы: 4 — линия сСроа;
5 _путь носходяшего потока полэемных вод по

линии сброса

принимают около 95-99% ‘ Для наглядного лредставления об изменении 
оасходов источника во времени составляется хронологический график 
дебита (рис 260). по которому наглядно видны величины среднемесяч-

9, Alien

Рис. 260. Графики расхода источника —  хронологический, 
частоты и обеспеченности

7 — лронологическмА график; J?— кривая частоты;
3 — крнпвй обеспеченности
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;Гкоторых завимт дебит источника. По такому совмещеинойу гоаЛику 
.дажко судить о факторах, влияющих на дебит ключа графику

При анализе расходов большой интерес представляет повторяемость 
отдельных величин дебитов. Графически это изображается " o m S i 
кривой распределения или частоты, которая в пределе б у « т  «меть вад 
/лавной кривои. Эта кривая (см. рис. 260) показывает по о с Г а б ^ с ?  
процент повторяемости отдельных дебитов. Если, начиная от наиболь­
шего расхода к наименьшему, последовательно прибавлять проценты 
повторяемости предыдущих расходов, то получим 'интегральную кривую, 
которая называется кривои обеспеченности (см. рис. 260). Эта кривая 
дает возможность сразу определить обеспеченность расхода. Напоимео 
на рнс. 260 обеспеченности на 90% соответствует расход 0,95 л/се/с.

Вышеприведенный анализ  ̂ изменчивости расхода источника сделан 
по данным 1̂3 лет наблюдений, т. е. в пределах случайных во времени 
наблюдении; кривая обеспеченности (см. рис. 260), построенная по 
таким данным, назьгвается эмпирическои кривой и является недоста­
точно точной по краям.

Теоретический анализ показывает, что при обеспеченности в 95% 
эмпирическая кривая на рис. 260 может дать ошибку 42% (Плотни­
ков Н. А., 1946, 1959). В связи с  этим для анализа расходов источников 
пользуются не только пгростой статистической обработкой данных наблю­
дений, но производят теоретический анализ различными методами.

Для исследования зависимости между дебитом источника и .мете­
орологическими, гидрологическими и другими влияюпхими на него фак­
торами, а также для исследования связи между дебитом источника
II дебитом аналога за параллельные периоды наблюдений можно вос­
пользоваться методом корреляций для прямолинейной и криволинейной 
зависимости между двумя или несколькими величинами.

Коррелятивная зависимость между двумя величинами у  ̂ х  выра­
жается для ряда случаев уравнением прямой регрессии;

у  — у ^ ^ г - ^ ( х — х^), (257)

где и _Уо — средние арифметического ряда;
г — коэффициент корреляции, являющийся мерой связи 

между ве-^ичинами;
0̂  и Ojf — стандартные вариации или среднеквадратичные отклоне­

ния _v и JC от их средних и х^.
При г =  1 имеет место функциональная связь» Теоретически наличие 

коррелятивной связи между сравниваемыми явлениями будет иметь 
место при г >>0,5. При практических расчетах коррелятивную связь 
используют при г ]> 0,70.

Коэффициент корреляции определяется по формуле

/-Л

--------- (258)

V  i - i
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Стандартные варнашш вычисляются по формулам:

(259)

»у = 1
1-1

п — 1 (260)
Вероятная ошибка коэффициента корреляции вычисляется

формуле По
1 — Г2

Дг — 4:0,67 ^  •
(261)

СВЯЗИ по уравнениям регрессии желательно Пользоваться анализом членов будет меньше.
при числе графическую связь, в особенности при криво-ТО следует искать лр )

линейно.-, зависнммти. пользоваться также для расширения 
Методом корреляии.1 мол коррелятивной связи между расходом 

пер.юда наблюдении. При зависит этот расход, необходимо 
„с?очннка и ’имогеол^ческие) условия связи. Н а рис. 261 
учитывать физические (гидрогео „оказана связь по уравнению пря-

V
•

V
• •

о

МОН регрессии м еж ду максималь­
ным годовым дебитом источника 
Южного берега Крыма и осад­
ками за 9 лет. Так как число на- 
бл1одений близко к 10, то такой 
анализ допустим. Учитывая зна­
чительный дефицит влажности 
в летние, последние весенние и 
первые осенние месяцы, для кор­
реляции приняты осадки за X, XI 
и XII месяцы предыдущего года н 
за I,. II, III и IV месяцы данного 
года. При этом коэффициент кор­
реляции получился 0,82. Связь, 
исследуемая за другие месяцЫг 
была хуж е в зависимости от худ­
шего коэффициента корреляции- 
Следует отметить, что влияние 
осадков на расход источни­

ков по времени отстает; при этом иногда интервал отставания составляет 
более года.

Аналнз изменчивости дебита источника можно проводить по теории 
вероятностей и путем построения теоретической кривой обеспеченности 
(Плотников Н. А., 1946, 1959).

Минимальный расход источника можно определить по следующи 
формулам, предложенным Майэ и Губером и выведенным Буссинеско* •

Q =  Q „ e -< '-« ;  (262)

’jof ш  SOQ т  700 ш  S00 т  т  тюь,
Осадки, ля м

Рис. 261. Прямая регрессии связи макси­
мального дебита источника с осадками

9 . (263)
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о -и ск ом ы й  минимальный расхоя в vnarr«
^ мени t - t , - ,  ® •‘°вце интервала для вре-

— расход в начальный период времени;
^-основание натуральных логарифмов; ’ 
а — постоянная для каждого источника, 
уравнение (262) справедливо при значительной 

слоя и при режиме, « е  иш ы тьш аю те^Т осхов^г^™

„ с Т о ч н и к о П о м У а н а м ^ Г  ° о б ш х  гвдрогеоло
„условий выхода источника в случае, если вос$одящиГисточниЛ“ др?
„ярует весь водоносный горизонт, оценку дебита этого и^?чника
делать яо уравнениям и кривым дебита. дует

При прямолинейной зависимости дебита Q от понижения S  можно „римеиять уравнение ^ ■ипиження о  можно

. ,  Q =  ?'S. (264)
где (/ — удельный дебит. '

При параболической зависимости применяется уравнение
i

S  =  flQ +  ?̂Q*, ^265)

где а и Ь — параметры уравнения.
Для степенных функции в общем виде используется уравнение

S ^ aC i%  (266)

где а \\ с — постоянные для искомой зависимости,
или в виде логарифА1ической анаморфозы

I g 5 = c l g Q  +  ^, (267)

где 6 =  Ig а.
Для построения кривых дебита или составления уравнений рекомен­

дуется иметь не менее трех точек.
Уравнения л кривые дебита составляются по данным опытных 

откачек из восходящего источника. Если же последний полностью дрени­
рует водоносный горизонт, то анализ дебита его делается, как и для 
нисходящих источников.





ЧАСТЬ IV

КЛАССИФИКАЦИИ ЗАПАСОВ 
И УСЛОВИЯ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 

К МЕСТОРОЖДЕНИЯМ 
РАЗЛИЧНЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ





Г Л А В А  XIV

КЛАССИФИКАЦИЯ ЗАПАСОВ ТВЕРДЫХ ПОЛЕЗНЫХ 
ИСКОПАЕМЫХ

Согласно действующей классификации все запасы месторождений 
твердых полезных ископаемых подразделяются на пять категорий (Ai, 
Аг, В, Cl п С2), каждая из которых определяется колгалексом требова­
нии к разведанности, изученности качества минерального сырья, его тех­
нологии, горнотехинческих и гидрогеологических условий отработки
месторождения*

Классификация запасов твердых полезных ископаемых устанавли­
вает единые принципы подсчета и учета запасов полезных ископаемых 
в недрах, а также принципы определения подготовленности запасов для 
промышленного освоения в зависимости от изученности месторождения.

Запасы полезных ископаемых учитываются по наличию их в недрах 
без вычета потерь при добыче, обогащении или обработке; контуры 
запасов устанавливаются на основании разведочных геологических
II геофизических данных.

Состав полезных ископаемых определяется независимо от возмож­
ного разубоживания при добыче или обработке, по данным анализов 
и испытаний проб как по основному, так и по сопутствующим компо­
нентам.

Запасы полезных ископаемых подсчитываются в весовом выраже­
нии; подсчет запасов в объемном выражении допустим только для тех 
полезных ископаемых, при использовании которых не требуется точного 
определения веса.

Качественная характеристика полезных ископаемых изучается 
с учетом их назначения, технологии переработки, а таюке наиболее пол­
ного и комплексного использования по основному и сопутствующим цен­
ным компонентам.

Запасы полезных ископаемых разделяются на две подлежащие 
отдельному учету группы: 1) б а л а н с о в ы е ,  — удовлетворяющие про­
мышленным кондициям и горнотехническим условиям эксплуатации;
2) з а б а л а н с о в ы е , - — которые вследствие низкого содержания 
полезного компонента или минерала, малой мощности залежей или осо­
бой сложности условий эксплуатации, а также отсутствия промышлен­
ных методов переработки данного типа полезного ископаемого не могут 
быть использованы промышленностью в настоящее время, но могут рас­
сматриваться как объект промышленного освоения в дальнейшем.

Запасы полезных ископаемых в охранных целиках шахт, транспорт­
ных магистралей,* промышленных сооружений, заповедников и т. п. под­
считываются отдельно и относятся к группе балансовых, если они удов­
летворяют промышленным кондициям.
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Каждая из выделяемых категорий запасов -чарактерпзуется •
шими требоааннями: .

Категория Ai — запасы полностью изучеиы и оконтурс„„ „ 
„„теииыми горными выработками или скважпиамл эксплуат,"°'‘''01о- 
п«велки; гидрогеологические условия разработки изучены "“«'"■Иой 
ленные сорта полезного ископаемого и распределение их ycTa?°'""Ui- 
Гкаждом блоке; качество и технология обработки полезного 
мого изучены на основании опыта промышлетюго пспользовани?’"'"®'-

Категория Аа— запасы детально разведаны и оконтурены г 
выработками или буровыми скважипами; условия залегания 
ния природных TimoB jf промышленных сортов полезного и^кпп 
а также гидрогеологические условия месторождения и услп« 
разработки изучены; качество п технологические свойства 
ископаемого выяснены с детальностью, обеспечивающей 
ваипе схем переработки п технологии использования полезного 
паем ого.

Категория В — запасы разведаны и оконтурены горными вып 
ками или буровыми скважинами; условия залегания изучены- 
ные типы и промышленные сорта полезного ископаемого устанои^^^’ 
без детализации их распределения; качество и технологические свой 
полезного ископаемого изучены в мере, обеспечивающей выбоп ty  ̂
его обработки; общие условия разработки, а также общие гидпогГ''’*̂ 
гические условия месторождения выяснены достаточно полно.

Категория С |— запасы определе!Ны aia основании редкой сети fi 
вых скважин или горных выработок и примыкают к контурам запаг°~ 
категорий А |, Ай и В; запасы особо сложных месторождений для кпт 
рых, несмотря на густую сеть разведочных выработок, распределений 
ценного компонента или минерала не выяснено; качество, природны 
типы, промышленные сорта и технология обработки полезного ископае­
мого определены предварительно на основании анализов или лабора­
торных испытаний взятых проб, а также по аналогии с изученными 
месторождениями; общие условия разработки, а raicHte общие гидрогео­
логические условия месторождения изучены предварительно.

Категория Со — запасы, примыкающие к участкам месторожденнн 
разведанным по категориял! Аз, В и C|, а таюке предполагаемые по гео­
логическим и геофизшгеским данным, подтверлсденньш опробованием 
полезного ископаемого в отдельных скважинах п выработках.

Промышленное назначение запасов отдельных категорий для дей­
ствующих предприятий и для вновь разведанных месторождений 
несколько различное и примерно представляется следующим:

З а п а с ы  к а т е г о р и и  Aj на вновь разведанных месторождениях 
обычно отсутствуют, а на действующих рудниках, где они могут быть 
выявлены в процессе подготовительных работ, служ ат обоснованием для 
производственного планирования эксплуатационных работ.

З а п а с ы  к а т е г о р и и  Агна вновь разведанных месторождениях 
совместно с запасами категории В и С| должны служить обоснованием 
для составления технических проектов и капиталовложений в строи­
тельство горнодобывающих и горноперерабатывающих предприятий. 
Наличие запасов категории А  ̂ означает, что на месторождении пол­
ностью решены вопросы о возможности промышленного использования 
минерального сырья и полностью выяснены горнотехнические и гидро­
геологические условия отработки месторождения, знание которых необ­
ходимо для составления технических проектов и эксплуатации. Разведка 
всех запасов месторождения до категории Ао необязательна и неце­
лесообразна.

На действующих горных предприятиях запасы категории Аз служат
оооснованнем для проектирования эксплуатацноино-подготовительпых
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„абот. а в случае сложного распределения полезного компонента или 
Йов1.й залегания тел полезных «скопаемых. не п о з а о л ^ ? х  при ноо 
йьноп густоте разведочных выработок получпть запась! Х егор и и  А. 
"„запасы могут быть использованы для обоснования п р ^ ^ в е н :  
foro планирования эксплуатационных работ. производствен

З а п а с ы  к а т е г о р и и  В совместно с запасами категории С. на 
вновь разведанных месторождениях, в основном, служат обоснованием 
для р азр а б о тк и  проектных задании горных предприятий, а при наличии 
Некоторого количества запасов категории А .̂ если они могут быть выяв 
лены в данных геологических условиях, — для обоснования технических 
проектов и капиталовложении в строительство таких предприятий, 
ug слож ны х месторождениях, разведка запасов которых до категории 
jjg осуществляется, запасы категории В совместно с запасами категории 
Cl могут быть использованы для обоснования технических проектов 
л к ап и тал ов л ож ен и и  в строительство горных предприятий при отсут­
ствии запасов категории Аг. Однако в последнем случае качество сырья, 
gpo технологические свойства и горнотехнические условия отработки 
месторождения должны быть изучены с детальностью, предусмотренной 
для зап асов  категории Аа. Иногда на очень сложных месторождениях 
запасы категории В могут бы ть использованы непосредственно д л я  о б о ­
снования производственного планирования эксплуатационных работ. 
На д ей ст в у ю щ и х  горных предприятиях запасы категории В обычно 
используются д л я  обоснования проектирования детальных разведочных 
и разведочно-подготовительных работ, а на сложных месторождениях — 
проектирования эксплуатационно-подготовительных работ.

З а п а с ы  к а т е г о р и и  Ci на вновь разведанных месторожде­
ниях совместно с запасами более высоких категорий служат обосно- 
вапием для технического проектирования и капиталовложений в строи­
тельство горных предприятий. В отдельных случаях, на очень сложных 
м есторож дениях, запасы категории Ci могут быть использованы для 
составления технических проектов при отсутствии запасов более высо­
ких категорий. Однако в последнем случае качество сырья, его тех­
нология и горнотехнические условия отработки должны быть изучены 
с детальностью, предусмотренной для запасов категории А̂ . Обычно же 
запасы категории Ci служат обоснованием для ассигнований на деталь­
ные геологоразведочные работы как на действующих горных предприя­
тиях, так и на вновь разведанных месторождениях. В исключительных 
случаях запасы категории Ci некоторых полезных ископаемых чрез­
вычайно сложных месторождений могут быть использованы для проек­
тирования эксплуатационно-подготовительных работ и даже для обо­
снования производственного планирования эксплуатационных работ.

Как правило, проектирование на запасах категории Ci без наличия 
запасов более высоких категорий связано с большим производственным 
риском и может быть оправдано только какими-либо исключительными 
причинами (срочность организации добычи, техническая невозможность 
разведки да более высоких категорий и др.).

З а п а с ы  к а т е г о р и и  Са служат обоснованием для народнохо­
зяйственного перспективного планирования и дЛя планирования геоло­
горазведочных работ.

Подготовленность запасов для обоснования проектирования и капи­
таловложений в строительство горнодобывающих предприятии опреде­
ляется соотношением количества балансовых запасов полезных ископае­
мых категорий Аг, В и Ci, установленным, исходя из следующих поло­
жений.

Разработка проектов и выделение капиталовложении на строи­
тельство горнодобывающих предприятий производятся на основании 
балансовых запасов полезных ископаемых и сопутствующих им ценных
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■гпмппнситов категория A j-b B  +  Ci, а по месторождениям п, 
компонентов III вследствие небольших размеров сл„ 
которыл Д ) распределения ценных компонентов (основног '°'Тй и. 
Ж ш н ч  '■.еиелесообразиа, на основании балансовых Запас1 ' “">^ 
гопнй В 4- С,. Для отдельных месторождении, кроме угольных “
S "  с особо сюжным строением или распределением ценныу 
Тентов которые не представляется возможным выяснить д а ^ °'" ''> - 
п е т о й  сети разведочных скважин н горных выработок, разработка» 
ектов н выделение капиталовложении на строительство гориплпк® "Ро- 
Щ1Х предпрнятнЛ могут быть допущены на основании балансовый''''’- 
гав категории С„ если условия разработки месторождения ка„

. и технология переработки полезного ископаемого выяснены достав
ПОЛНО. „

Нецелесообразность дальпеншеп разведки запасов до катет
1Ш 1 В и в исключительных случаях до С, для разработки проек^ 
иодобывающего предприятия устанавливается Государственной 
в соответств)тошпх случаях, территориальной комиссией по эяп 
полезных ископаемых при утверждении запасов. -власам

При проектировании горнодобывающих предприятий д т̂я оппрп 
кия перспектив их развития, наряду с запасами полезного ископяр  ̂ ‘ 
по основному и сопутствующему ценным компонентам других кат1°''̂  
рии, учитываются и запасы категории Сг.

Соотношение запасов категорий Аг, В  и Ci, необходимое для об 
снования проектирования и капиталовложений в строительство горноп 
бывающих предприятлй, определяется Положением о порядке передД°и* 
разведанных месторождений полезных ископаемых для промышленного 
освоения. Согласно указанному положению геологоразведочные оога 
низации Министерства геологии и охраны недр, а также других мнни 
стерств и ведомств производят разведку месторождений полезных иско­
паемых по основному и сопутствующим ценным компонентам с дове­
дением разведанности месторождений по основному компоненту до сте­
пени, позволяющей вести проектирование и строительство горнодобы­
вающих предприятий.

Степень разведаниост!! месторождений, передаваемых для освоения 
промышленностью, определяется соотношением балансовых запасов 
полезных ископаемых, приведенных в табл. 67.

Степень разведанности сопутствующих компонентов в месторожде­
ниях, содержащих несколько ценных компонентов, определяется сте­
пенью разведанности месторождений, достигнутой при выявлении запа­
сов основных компонентов в требуемых соотношениях.

Для месторождений крупных размеров или месторождений с полез­
ным ископаемым, уходящим на значительную глубину, указанное соот­
ношение категорий балансовых запасов полезного ископаемого отно­
сится к разведанному участку месторождения или к его верхним гори­
зонтам, запасы которых обеспечивают строительство горнодобывающего 
предприятия на нормальный срок эксплуатации предприятия. В этих 
случаях, наряду с разведкой основного участка, передаваемого в про­
мышленное освоение, должны быть определены общие контуры место­
рождения или его общие перспективные запасы по категории Са-

Наряду с разведкой месторождения основного полезного ископае­
мого и сопутствующих ценных компонентов геологоразведочная орга- 
низация обязана провести необходимые поисково-разведочные работы 
лля получения данных о наличии в районе разведанного м е с т о р о ж д е н Р 1 Я  

местных строительных материалов, флюсов, источников в о д о с н а б ж е н и я ,  

а также о гидрогеологических условиях месторождения. Указанные 
данные-излагаются в отчете о проведеных разведочных работах и слу
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на стронтельстао горнодобывающих

Группы месторождений

I (Месторождения цветных и редких металлов

} Мешорождения свинца, цинка, Л1еди, никеля, 
ОАОва, вольфрама, молибдена, р тути , 

фьМЫ, золота, мышьяка и др.

ч Месторождения, представленные крупным» р уд -  
ыы\!Н теламн простой формы (пластообразные, што- 
гпобразиые залежи) с равномерным распределением 
далезиых компонентов . , , , ............................................

Хорошо выдержанные россыпные месторождения, 
«озкгернзующиеся равномерным распределением 
■ ^алла, относительно постоиннон мощностью, срао- 
нителыю ровным плотиком с незначительным уклоном

(,} Месторождения, представленные рудными те­
л а м и  значительной мощности и протяженности {лин­
зообразные залежи) с относительно равномерным 
распределением полезных компонентов..........................

Выдержанные по ширине и длине россыпные ме- 
стороясдепия с менее равномерным содержанием ме­
талла, характеризующиеся неровным плотиком е 
крутым падением

в) Месторои{депия, представленные сложными по 
форме руд1гыми телами (линзы и жилы), не выдер­
жанными по мощности, падению и простпра- 
Н1!ю; содержание полезных компонентов неравно­
мерное. Россыпи невыдержанные и гнездовые; рос­
сыпи мелких ключей и распадков ..................................

г) Месторождения, представленные исключительно 
шжныын и невыдержанными рудными телами (про­
жилками, трубчатыми телами, мелкими гнездами), 
со спорадической вкрапленностью ..................................

2, Месторождения алюминиевого сырья
а) Месторождения бокситов, представленные круп­

ными выдержанными по мощности пластообразны- 
Mil залежами с относительно устойчивым качест­
венным составом, а такм{е и менее значительные 
иесторождення, неглубоко залегающие от поверх­
ности ....................................... ....................................... . . ..

б) Л1есторождения бокситов, представленные лин­
зами и неправильной формой залежами, не выдер­
жанные по мощности, с изменчивым качественным 
составом....................................................................................

в) Месторождения нефелина, алунита н кианита

П. Месторождения черных металлов 

1. Месторождения железных руд
а) Крупные пластовые залежи простой формы с 

равномерным распределением полезного компонента

б) Крупные пластообразные и линзообразные те- 
.•Ч залегающие глубока от поверхности или в слож-

горнотехнических условиях . . . . .  i •

В ®/о от суммарных запасов 
категорий Ao-bB-j-Ci

Ag-l-B 
не менее

в том 
числеАа

30

20

50

30

25

35

35

10

lu:

70

80

95

100

50

70

75

65

65
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Г̂ '«.;лм месторождении

t .  jrnti3oorpa3HOil il неправильной фор-
V4 fc^r-aanowtrpnuM распределеи»геч полез-

,'Г* I  ............................................. ... . . .
V.f\-mopo^fieNUff мпрганцгаых руд 

I '  f . - 'r iu t f  njacTODbie месторождеиня рядовых 
»  > с c-TL4.jre-bH0 равномерным раслредслсиием

»л1гаонента......................
I , плдстообразиые, лпнэооГфазиые и

т г я  риовы х руд с неравномерным рас- 
полезного компонента, залегающие 

c-*.vt-cr>^o гтт^око от поверхности. . . . . . .
X  ДГ^'^'у-ох’Л’ния хромитовых руд 

.'_диог>*7̂ гдаые и неправильные тела хромитовых
Г » .......................................................................

111. .Меаорождення углей 
i  \ .v .;rr:f<>4 in » s  с горизонтальным и пологим 

1фостым геологическим строением, пре- 
г * “-=^сг2£01с» с высокой зтленасыщеииостыо, со 
c7 L2£TTiJbap дегЕимп условиями для разведок и
rv a .s :3 »tfy j‘X 0 осйоеипв...................................................

' f  .̂4 ,»c7i.p>3* je H D i спростым геологическим строе- 
KJRLK тгго^чтеой углеиасытеииостью, несложными 
го7«>-ггазргйческпм11 условиями для разведок и
СОЛ » в д ..............................................................

ш) М«гтст>ол1е11ия со сложными геологическими 
▼cjc2H9»n. препиушестаепио с невысокой и иепо- 
fTofsftoi ут-тенасыщенпостью, трудными горио-геоло- 
гкч^сххиа тсловкячи для разведок и освоения . . .
n V lic ra рождая.! я неметаллических полезных 

ископаемых
й\ Меггорождення пластовые,, более или меиее 

в ьи ? гх1явые по простиранию, мощности, химиче- 
сжому составу и технологическим свойствам . . . .

6) *То ж е ...........................................................................  .
В:) То ж е ............................. ... .........................  i, i. i
r j  Месторождения пластообразные, лпнзовидиые 

п жильиые, более или менее выдержанные по прости­
ранию, мощности, химическому составу и техноло­
гическим свойствам ................................................................

д) 1Месторождення жильные, линзообразные, гнез­
довые. не выдержанные по простиранию, мощности, 
хнмн«|ескочу составу, технологическим свойствам .

е) |Месторождсния с исключительно сложным и ие- 
рзвномерныч характером распределения полезного 
ископаемого и чрезвычанно сложными формами руд­
ных тел.............................

Ад 4* В 
ие менее

30

30

20

40

60

50

50

50
40
50

40

10

30

20

15
10
10

10

70

7й

80

60

40

50

50

50
60
50

60

100

100 
За нсключе. 

ннен слешиль- 
иих, ранее 

прнмяты! ре­
шений прзин* т«льст»а 11ЛЯ

П р И « С ч а И It С. Для отдельных месторождении, о б л а д а ю щ и х  индивидуальны.
осооенностямн, допускаются отклонения от указанного в настоящей та^ии 
придельною соотношения запасов по категориям, специально оговаривае 
и решениях ГКЗ (или ТКЗ) в каждом отдельном случае при утвержд 
запасов sthx месторождений.

т



D дальнейшем основанием для проведения проектными организа 
ми специальных изыскательных работ. организа*

 ̂ я^Рго^апасов^в^ГКЯ^?^ работ на месторождении,
запасов в Г К З  (в соответствующих случаях в ТК 31

/передо"” « промьгшленном освоение устанавливаются гадовым народ-
„^хозяйственным п отдельными решениями правительства,
ataioKS годовыми планами геологоразведочных работ министерств и ве-

 ̂ разведанных месторождений полезных ископаемых в про­
мышленное освоение производится в следующем порядке- 
•’ а) главные геологические управления, управления и тресты Мини­
стерства геологии и охраны недр, а также других министерств и ведомств, 
выполняющих геологоразведочные работы, передают соответствующим 
промышленным министерствам, а также Совнархозам (организованным 
после сдачи книги а 'печать), ведомствам или их главным отраслевым 
(горнодобывающим) управлениям и трестам два экземпляра полного 
отчета о произведенной разведг<е со всеми необходимыми графическими 
материалами и протоколом Г К З  (в соответствующих случаях Т К З ) ,  под­
тверждающим количество разведанных и утвержденных запасов по кате­
гориям;

б) по согласованию передающей и принимающей сторон организа­
циям промышленных министерств дополнительно на месте передаются 
по акту первичные материалы разведки: геологическая, топографиче­
ская, маркшейдерская документация, керны буровых скважин, дубли­
каты проб, основные горные выработки по их состоянию на момент пере­
дачи, опорные пункты триангуляции и реперы, а также один или два 
экземпляра отчета о геологоразведочных работах.

В особых случаях, в частности при передаче в промышленное освое­
ние очень крупных месторождений, по согласованию между передаю­
щим и принимающим министерствами (ведомствами) создается комис-. 
спя, которая оформляет актом передачу и приемку материалов по раз­
веданному месторождению на месте.

При передаче в промышленное освоение части месторождения, если ' 
необходимо ускорить его освоение до завершения разведки всего место­
рождения, или когда нет необходимости полностью разведывать место­
рождение (в случае очень крупного размера), передача материалов про­
изводится только по разведанной части.

Разведанные и передаваемые Министерством геологии и охраны 
недр СССР или геологоразведочными организащ1ями других министерств 
и ведомств месторождения полезных ископаемых с утвержденными Г К З  
(или ТК З )  запасами и при соотношении разведанных запасов по кате­
гориям, указанным в таблице, должны приниматься промышленными 
министерствами (ведомствами) или их главными отраслевыми управле­
ниями в трехмесячный срок (а по месторождениям, расположенным 
в отдаленных районах, — -до б месяцев) после утверждения запасов Г К З  
(или ТК З )  независимо от сроков доследующего проектирования и строи­
тельства на базе этих месторождений горнодобывающих предприятии.

После передачи промышленности утсазанных вьппе материалов по 
разведанным месторождениям запасы их включаются в баланс запасов 
соответствующего министерства, ведомства или горнодобывакодего 
предприятия наряду с разведанными ими запасами и учитываются Глав­
ным управлением геологических фондов Министерства геологии и охраны 
недр СССР при определении их обеспеченности сырьевыми ресурсами.

После утверждения 1слассификации запасов твердых полезных нско- 
Г К З  были разработаны инструкции по применению классифи- 

кацтг запасов к месторождениям всех основных видов минерального 
сырья. Первые выпуски инструкций, сыгравшие крупную в
систематизации ттодсчета запасов, страдали существенным недостаткам,
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- ,^^*л1пчался в том, что в них безоговорочно ОППР-,о^ 
бования к расстоянию между разведочным» выработками' ’ трс. 
МЫМ Д1Я отнесения запасов того пли иного месторождеиня 
I J o i i  категор.п|. Такого рода категорические требования 
связывать инициативу разведчиков, ограничивая возможность пя 
тывать методикт разведки на основе анализа геологических особеи?^^®'
мргтопождения. ^

Позднее этот недостаток был исправлен, и инструкции гл 
шпм видам минерального сырья были переработаны. Инструкци„Т®^'ей- 
ни\ издании, с одиои стороны, определяют круг обязательных 
Н1П1 к изучению геологического строения месторождений, состав^^ 
ству минерального сырья, с другой,— дают рекомендации относ 
густоты разведочной сети, необходимой для подсчета запагп 
отде-чьиым категориям. Эти рекомендации^ не являются обязател? 
и не связывают инициативу руководителем геологоразведочных 
они лишь отражают обширный опыт по разведкам и подсчету за ’ 
разных типов месторождений полезных ископаемых в нашей 
и помогают выбрать систему разведочных работ и расстояния 
выработками и скважинами. ^ДУ

Во всем комплексе вопросов по подсчету запасов полезных 
паемых особо ответственным и достаточно сложным является воп*^°'
о распределении запасов по категориям. Широта признаков, определяй 
ших категории, разнообразие типов месторождений, различные систем '̂ 
н неодинаковый уровень их разведки, неоднородная степень изученност^ 
минерального сырья создают условия, требующие относить запасы 
отдельных частей месторождения к тон или иной категории с особой 
осторожностью. Инструкции по применению классификации запасоа 
несколько регламентируют условия отнесения их к  определенным кате­
гориям, но и эти инструкции оставляют достаточный простор для субъек- 
тивиого подхода к отнесению запасов отдельных участков некоторых 
месторождении к различным категориям. Возникающие в этих сл̂ п1аях 
спорные вопросы обычно разрешаются коллективно при утверждении 
запасов на заседаниях Т К З  илг! Г К З

Сложность вопроса о классификации запасов полезных ископаемых 
усугубляется еще тем, что как в Советском Союзе, так и за границей 
нет работ, глубоко и всесторонне обобщающих проблемы классификации 
запасов и излагающих теоретические вопросы классификации.

Едииствениыми работами этого рода являются упоминаемые выше 
инструкции Г К З . Поэтому в основу настоящей части книги положены 
указанные инструкции со значительным расширением их путем описания 
типичных примеров классификации запасов по группам месторождений,, 
выделяемым для всех видов мннерального сырья. Т а к  как эти инструк­
ции являются официальными документами, то пересказ их может не 
всегда вполне точгю отобразить смысл той или иной формулировки.. 
В связи с этим значительные разделы инструкций используются здесь- 
текстуально только с некоторой перегруппировкой части их материала, 
необходимой для удобства изложения освещаемых вопросов. В  указан­
ных инструкциях коллективом крупных специалистов по разведке раз­
личных ископаемых обобщен огромный геологоразведочный опыт нашей 
страны, не имеющий себе равного по данной проблеме за рубежом.

Ниже приводятся условия применения классификации запасов твер­
дых полезных ископаемых к различным группам месторождении.

> В настоящее время классификация запасов пересматривается и 
В частности, категорли Ai и Аз объединяются в одну категорию А, таблица 
шения различных категорлн запасов для передачи месторождений в .„пг*
сырья***'  ̂ —  создается единая группировка для в с е х   ̂видов минерал
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применение классиф икации запасов к к о р е н н ы м

„.СТОРОЖДЕНИЯМ ЦВЕТНЫХ. БЛАГОРОДНЫХ и РЕДКИХ МЕТАЛЛОВ

13 „астояшем разделе приводятся общие требования к разведанио-
,1 нзучениостп месторождений указанных металлов и общиГумовия 

запасов, составленные на основе соответствующих 
й трУКШ'Я- В специалисты тю разведке отдельных металТв 
£ее подробные ^обходимые сведешт об условиях классификац,ш 
запасов этих металлов.

В составлении та ^ х инструкции приняли у̂ тастие; В. И. Смирнов 
/пп’ть II сурьма̂ ). Л. П. Шепелев (свинец, цинк, мышьяк), Н. И. Цы-
raiiKO п Ф- Г;!1азковский (никель, кобальт),
п А. Зеиков, П. Л. Каллистов и А. П. Прокофьев (золото) Т. В. Бут­
кевич (молибден, вольфрам) и Г. И. Петров (редкие металлы).

Требования к изученности месторождений

Для каждого месторождения еще в начальной стадии разведки 
должна быть составлена детальная геологическая карта, отвечающая 
всем требоваииям детальной съемки. В частности, она должна обеспечи­
ваться достаточно густой сетью точек наблюдений, которые наносятся 
на план инструментально. Масштаб детальной геологической съемки 
для мелках месторождений обычно принимается 1 : 1000, для средних 

крупных, в зависимости от сложности геологического строения,— от 
1:2000 до 1:5000.

Содержаппе детальных геологических карт должно, в первую оче­
редь, отвечать потребностям разведки месторождения, а также отражать 
все элементы структуры месторождения, особенно имеющие отношение 
к контролю оруденения.

Разрывные формы необходимо выявлять и изображать на геологи­
ческих картах с разделением их на нарушения дорудные, интрарудные 
II пострудные. Если возможно, каждую группу нарушений разделять по 
происхождению на типы деформаций сколовых и разрывных, а также 
на серии нарушений по сходству элементов залегания. Особенно 
детально изучаются нарушения, контролирующие орудененне. Для 
основных пострудных нарушений при детальной разведке определяются 
направления и амплитуды смещения.

Для некоторых месторождений (например, полиметаллических, 
ртутных, сурьмяных и др.) обстоятельно должны быть изучены, тща­
тельно изображены на картах и описаны структуры геологических экра­
нов, имеющие существенное значение в локализации руд. Такими экра- 
ш т  являются водонепроницаемые породы или тектонические глины, 
растертые по надвигам, под которыми нередко размещаются рудные 
залежи.

На детальных геологических картах должны быть показаны эле­
менты залегания осадочных пород в точках их наблюдения, инструмен- 
талыю нанесены выходы маркирующих горизонтов, линии контактов- 
интрузивов, дайки и пр., а фактические и предполагаемые границы изо­
бражены различными знаками. На эти карты наносятся также все обна- 
pjOKeHHbie признаки минерализации, в том числе и изменения вмещаю­
щих пород (хлоритизация, серицитизация, пиритизация, окварцевание, 
турмалинизация, гидротермальная доломитизация, разновидности скар­
нов к т. д.); инструментально наносятся все выходы рудных тел на по­
верхность независимо от промышленного значения их и предполагаемые 
выходы с изображением их другими знаками. В некоторых случаях 
рекомендуется наносить и подземные контуры рудных тел.

При перегрузке содержания геологической карты, вызывающе 
трудную ее читаемость, с о с т а в л я ю т  специализированные (тематические)
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геологические карты (структурные, литологнческие, м н » . 
и и  1. Данные буровых и горных работ, если таковые в Р®'“нэа,„ 
количестве сопровождают детальную геологическ>'ю

------------^«oTouita К^ЯНТЫ ОЫХЛЫХ • '̂ОЖЦоо каоты рыхлых отложении, ва которую-“'„ля составления карт наносить изомощнои;

f e v s  ..............
з в о д н л а с ь  шлиховая и металлометрическая сммка, то на э т и Т Л  "Р®- 

наносят ореолы рассеяния (как механические, так и солевые)
Детальпые геологические карты должны сопровождаться * 

вертикальных геологических разрезов, ориеипфоваиных лапяп^^Р^^н 
лп у г другу. ПЛ1Г расположенных по разным направлениям, в зав»Р^^^“о 
от характера геологического строения месторождения, и геологи1^^°^^« 
олисанлем, основанным на полевых материалах съемки идацныу 
ральнои их обработки. Разрезы должны дополнять карту nov« 
составить лучшее пространственное представление о гео^гии1/'^^^ 
CTpoenini месторождения. Именно с этих позиций должно устами, 
ваться их количество, ориентировка н местоположение. П ри с о с та в^”' 
разрезов следует использовать не только данные геосъемки повеохнп 
но и материалы глубокой разведки. При камеральной обработке мя^“' 
риалов необходимо провести петрографическое изучение пород слагя̂ *̂ 
щих месторождение, с применением микроскопа и необходимых xnv ' 
ческих анализов. Особенно тщательно должны быть изучены порол ' 
вмещающие рудные тела. ^

’ В  общем случае требуется только краткое описание петрографиче 
ского состава вмещающих пород на основании их макро- и микроскопн 
ческого изучения. Специальные систематические петрографические иссле' 
дования пород, вскрытых горными выработками и буровыми скважи­
нами, нужны в слз^аях, когда петрографический состав вмещающих 
пород в значительной мере определяет технологические свойства руд 
а таюке когда эти исследования могут способствовать расшифровке 
рудовмещаюшен структ)фы месторождений или помогают выяснению 
условий накопления рудного вещества.

Полное изучение минералогии руд следует организовать с первых 
стадий разведки месторождения, это изучение должно учитывать необ* 
ходимость комплексного использования руды. Запасы руды, минераль­
ный состав которой выяснен недостаточно, не могут квалифицироваться 
по категориям А и В.

Количественные соотношения жильных и рудных минералов, струк­
тура и текстура руд, характерные размеры отдельных зерен и сочета­
ний минеральных агрегатов, обычные формы срастания важнейших 
минералов должны быть известны настолько, чтобы степень изученно­
сти их была достаточной для ориентировочного определения крупности 
измельчения руд и возможного поведения минералов при обогащении. 
Обязательно также выяснение формы нахождения в рудах полезных 
и вредных элементов (связь их с теми или другими минералами).

Необходимо проводить изучение процессов изменения пород место­
рождения под влиянием рудоносных растворов, детализацию стратигра­
фической колонки месторождения, изучение палеонтологических остат­
ков н уточнение возраста вмещающих их слоев, изучение фациальнон 
изменчивости слоев в пределах месторождения, с т р а т и г р а ф и ч е с к и е  сопо­
ставления колонок месторождения и района.

Центральной частью геологического описания м е с т о р о ж д е н и я  

должно являться описание оруденения, содержащее следующие основны 
элементы: характеристику геологической позиции рудных тел 
залегания), описание размеров и морфологии рудных тел, их внутр 
него строения, вещественного состава (рудная минералогия и РУД^
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. , 11М11я); наиоолее подробным должно быть опимви»
 ̂ .  ITOB и закономерностей их распределения в 

" Пон выявлении стадий и этапов рудообразованип З я ’'
продуктивные стадии «"^ ^ ьн о

^цералов, определяющие парагенетические ассоциации руд в ы Т н ° я т я  
; ; ‘ ;аиственнов размещение сортов руд и о б уе ло в^ив^ие  его зГко-
jjojtepHOCTH.

Ближайшие окрестности месторождения 'необходимо охватить геоло. 
гическои съемкой в более мелком масштабе, от 1 :10 000 до 1 -50 000 

зависимости от местных геологических условий; на r S u i o r i i q S  
JaoTe изобразить все комплексы пород с обязатыьным в ы д а е м  
рудоносных комплексов, отразить основные черты геологических струк- 

р района с подчеркиванием рудоконтролирующих нарушений пок1  
7а?ь все проявления магматизма (изверженные породы и ^ н ы  изменен­
ных пород), нанести все известные месторождения и рудопроявлення. 
Геологлческая карта должна сопровождаться стратиграфической колон­
кой, двумя-тремя геологическими разрезами и кратким геологическим
описанием района.

Если прп поисках и разведке месторождения применялась геофи­
зика. необходимо представить карту геофизических аномалий и другие 
графические материалы, отображающие результаты этих работ.

Разведка коренных рудных месторождений осуществляется гор­
ными выработками и буровыми скважинами в зависимости от условий 
залегания рудных тел, их формы, размеров, характера распределения 
полезных компонентов, горнотехнических и гидрогеологических усло­
вии; существенное значение имеет также рельеф поверхности месторож­
дения.

Принятая методика разведки может считаться рациональной в слу­
чае, если она обеспечивает достаточно высокую экономическую эф­
фективность выявления запасов и одновременно получение надежных 
геологических данных для подсчета запасов и общей оценки место­
рождения.

Весьма важным является детальное изучение поверхности и верх­
них горизонтов месторождения, так как в большинстве случаев только 
прп этом может быть правильно понята геологическая позиция место­
рождения, а в соответствии с этим и рационально направлены разведоч­
ные работы для выявления запасов на глубоких горизонтах. Вместе 
с тем детальная изученность месторождения с поверхности позволяет 
более уверенно и обоснованно интерпретировать геологические данные, 
полученные по буровым скважинам и подземным горным выработкам.

С поверхности месторождение обычно вскрывается горными выра­
ботками (канавами, дудками и шурфами). Цель проведения их заклю­
чается во вскрытии выходов рудных тел, погребенных рыхлыми продук­
тами выветривания горных пород.

Канавы и дудки следует проходить в пределах технической возмож­
ности до коренных пород. В  месте вскрытия рудного тела они должны 
быть углублены до самых низов- элювия и тщательно очищены к моменту 
их документации и опробования.

Шурфы проходятся для вскрытия выходов рудного тела и для изу­
чения его самых верхних частей. Шурфы, проходимые для вскрытия 
выходов рудного тела, не всегда могут точно попасть на его выход 
и поэтому иногда сопровождаются рассечками. Последние должны пере­
секать по линии мощности не только полностью рудное тело, но и изме­
ненные вмещающие породы.

Шурфы, (Проходимые для целей исследования верхних частей руд 
ных тел, могут быть вертикальными или наклонными и сопровождаться 
рассечками. Вертикальные шурфы следует проходить с расчетом пол-

379



ного пересечения мошпости рудного тела. Д ля этой же це̂ ,„
и ояссечки из них. ^У>Кат

^ Наклонные шурфы, проходимьте в рудном теле, долж.ш  ,  
вать пмную мощность последнего. Если мощность рудного тел!^'‘®®тц, 
шлет размеры шурфа, то последнпи следует проходить вертй^® "Р=бы- 
ккрывать тело ло мощности рассечками. Штреками, прмод^^^"® Щ  
Ш'рфов, необ-тодимо за.хватить полную мощность рудного тел! Иа 
должно находиться в центре забоя, и часть вмещающи.х пород ’ 

Расположение капав, дудок и шурфов должно быть по вочм 
паопомериым, но не в ущерб целям нз^^ения выходов. С  д р у го гГ п ^ "°с т й  
саедует учитывать необходимость использования их в б ^ ш  
составления вертикальных поперечных разрезов и располагать y 
частично по створам разрезов. ^отя бы

Глубокие горизонты рудных тел могут быть разведаны 6vtip 
подземными горными выработками. j,

Буровая разведка месторождения ооычно начинается посл 
как проведено вскрытие выходов рудных тел при помощи повеохио/°''°’ 
выработок и имеет две цели: оконтуриванне рудных тел на глубина 
nHVTnitk-miTVDHoe исследование. Основной целью оконтутш ягл.......внутрнконтурное исследование. Основнон целью оконтуривающиу г 
жни является констатация наличия или отсутствия оруденення в 
тах исследования. Для полного оконтурнвання необходимо пройти 
мое коли'гество безрудиых выработок за пределами контура. С ква ж й  
ииутриконтурного бурения проходятся с целью получения данных о мт^ 
иости рудного тела и о содержании в  нем полезных и вредных комп 
нентоа. ‘

По всем пробуренным скважинам измерение азимутальных и зенщ 
иых искривлений следует проводить не реже чем через 50 м по длине 
скважины. Данные замеров необходимо использовать при построении 
геологическ11х разрезов.

При пересечении рудных тел изотропного строения выход керна 
должен быть не менее 70%,  при пересечении рудных тел анизотропного 
строения (перемежающиеся рудные з о н ы ) — не менее 80%.  Данные 
опробования керна могут быть использованы только тогда, когда отсут­
ствует избирательное истирание. При наличии последнего должны быть 
использованы и данные опробования шлама.

При разведке штокверковых рудных тел и рудных зон с прожпл- 
ковон минерализацией выход керна не может служить главным пока­
зателем качества бурения. Основным показателем в этом случае 
является отсутствие избирательного истирания прожилков. При наличии 
значительного истирания прожилков буровые пробы могут быть исполь­
зованы только для учета запасов категорий Cj и Сг н только при усло­
вии проведения опробования бурового шлама.

При обработке материалов бурения для подсчета запасов необхо* 
димо составить таблицы выхода рудного керна по всем скважинам. 
В  случае пол^^ения низкого выхода керна возможна вторичная пере­
курка рудного тела из тех же скважпи с применением и х искусственного 
искривления; кроме того, необходимо при соответству1ош.их геофизиче­
ских условиях подвергать скважины каротажу д ля более точного опре- 
деления положения и мощности рудного тела. Каротажные диаграммы 
и пояс1ге1щя к ним должны быть приложены к  материалам подсчета 
запасов.

Измерение искривления скважин ударно-канатного буреняя, прохо­
димых на небольшую глубину (до 100 .^i), может не пр о пзво д птьс  . 
Если глубина превышает 100 м производить измерение а зи м у та льн ы  
п зенитных искривлений следует не реже чем через 50 м. Д л я  скважи 
ударно-канатного бурения необходимо производить их каротаж с цель 
установления истинных границ рудного тела.
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npii детальной разведке месторождений скважинами ударного 6vne

..•Is А ”  :s.a:
ш уЙ ,и Гг?“ 'о !С  m i

ОЖД'""’’- Горяоразведочные выработки чаще применяются поме того. 
'Гдоказано наличие оруденения на глубине их заложения, т. е когда 

!робурено несколько буровых скважин, пересекших руду. Исключение 
йзвляют небольшие и сложные по форме тела, разведка которых про- 

гавоюися исключительно горными выработками. Если рудное тело зале- 
,ает на склонах долины и вскрыто с поверхности на разных отметках, 
-то горные выработки могут быть заложены в интервалах между точками 
вскрытия и без предварительных буровых работ. •

Расположение горноразведочных выработок должно учитывать воз­
можность использования их для целей эксплуатации.

Важнейпгами геологическими факторами, определяющими степень 
сложности месторождений и методику их разведанности, являются: 
форма н размеры рудных тел, выдержанность мощности и характер рас­
пределения содержаний полезных компонентов в рудных телах, а также 
условия залегания рудных тел.

На основании указанных признаков согласно действующей класси­
фикации запасов месторождения цветных, редких и благородных метал­
лов объединены в следующие группы:

г р у п п а  «а» —  месторождения, представленные крупными рудными 
телами простои формы (пластообразные, штокообразные залежи)с рав­
номерным распределением лолезных компонентов;

г р у п п а  «б »— месторождения, представленные рудными телами 
значительной мощности и протяженности (линзообразные залежи) с от­
носительно равномерным распределением полезных компонентов;

г р у п п а  «в» —  месторождения, представленные сложными по 
форме рудными телами (линзы и жилы), невыдержанными по мощности, 
падению и простиранию; содержание полезных компонентов неравно­
мерное;

г р у п п а  «г»  —  месторождения, представленные исключительно 
сложными и невыдержанными рудными телами (прожилками, трубча­
тыми телами, мелкими гнездами), со спорадической вкрапленностью.

Месторождения группы «а», имеющие пластообразную форму и рав­
номерное распределение полезных компонентов, как правило, разве- 
дуются вертикальными буровыми скваяшнами и в отдельных случаях 
подземными горными выработками. Скважины и шурфы при разведке 
месторождений группы «а» располагаются по квадратной и иногда по 
прямоугольной сети. Квадратная сеть применяется в случае более или 
менее изометрического очертания рудной залежи и отсутствия четко 
выраженного направления наибольшего изменения мощности рудного 
тела и качества руды. При ярко выраженном направлении наибольшей 
изменчивости, обусловленной удлиненной формой рудного тела, целе­
сообразно применять прямоугольную разведочную сеть с заложением 
скважин по линиям вкрест простирания рудной залежи. В  этом случае 
расстояния между разведочными линиями принимаются большими, чем 
расстояния мелсду скважинами на линиях с сохранением соответствую­
щей средней плотности сети. . __

Для разведки месторождений группы «б» прил1еняготся буровые 
скважины в сочетании с подземными горными выработками. Разведка 
буровыми скважинами -производится по сети, а также по профилям 
(разведочным линиям), причем скважины задаются со сторшы ви - 
чего бока рудных тел. Разведочные линии располагаются вкрест пр 
рання рудной залежи с таким расчетом, чтобы последняя была пересе-
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чеиа скважпггами в плоскости падения по прямоугольной ср», ^ 
пвонзводшся последовательно от верхних горизонтов к  S '  
постепенного сгушеиля сети скважпи. >*ним „

Разведку месторождений группы «в» производят буров! 
нами, как правило, в сочетании с горными выработками к „ „ "*  ' ‘'ва *.

------- ----- л в'шоштга ПП П Я Ч В Р П Л Т Г Т И ’ УРОВЫепал11«| - I
жины, обычно пакломные, задаются по разведочным Л1 cv "
женныл! вкрест простирания рудных ж ил н п р о х о д я т с я Р а с п п
чего бока. При очень крутом залегании ж ил бурение па<?
жнн допускается по условиям рельефа местности и со"  — .....- __ ^^ороныбока Разведуя сближенные жилы, необходимо рассчитать'^з^^^^'^^го 
скважин таким образом, чтобы пересечь одной скважиной 
жил или всю серию их на наиболее выгодных горизонтах. При эт 
дует обеспечить ло возможности правильную разведочную сеть л 
более крупных жил. наи~

Поскольку жилы имеют обычно небольшую и часто измй 
мощность, а также невыдержанное содержание полезных 
разведка их для выявления запасов категории А 2, а иногда 
рии В, возможна только подземными горными работами, *̂ зтего-

Во многих случаях по условиям рельефа местности pasBenKv 
на верхних горизонтах производят штольнями с системой штрекп^”*'' 
отдельным жилам. Нередко, однако, для разведки требуется пооуп 
разведочных или разведочно-эксплуатационных шахт. неходка

Разведка месторождении группы «г» , характеризующ^нхся небо 
шими размерами и наиболее сложной формой, производится главни*"' 
образом горными выработками. Буровые скважины, проходимы 
с поверхности, обычно устанавливают только наличие рудных тел л  
отдельных месторождений при достаточном количестве буровых садТ 
жин, расположенных по плотной сети, могут быть получены запасы 
категории Ci.

Выявление запасов категории В  возможно только путем проведения 
горноразведочных выработок. Д ля этой цели применяется проходка 
штолен, квершлагов, штреков, восстающих и других выработок, вскры- 
вающих и прослеживающих рудные жилы, их апофизы, разветвления^ 
смещения и пр.

Во всех случаях, когда мощность рудного тела превышает ширину 
разведочной выработки, для определения истинной ее величтгаы и для 
опробования руды из штрека и восстающих проходятся рассечки идя 
короткометражные скважины; последние применяются также для обна­
ружения и оконтуриванйя побочных рудных тел и смещенных частей 
основной залежи.

В месторождениях, где элементы залегания и форма рудных тел 
сильно осложнены тектоническими нарушениями, рекомендуется при­
менять проходк7  дополнительных скважин или горных выработок для 
прослеживания смещенных частей рудных тел. В  месторождениях, 
например силикатных никелевых руд, дополнительные скважины иногда 
требуются для окоитуривания закарстованных участков известняков 
в контактах с серпентинитами, где обычно залегают наиболее богатые 
руды, образующие сложные по форме гнезда.

Для ускорения определения общих перспектив месторождения и вы­
явления запасов категорий Ci и Са рекомендуется проходка опережаю­
щих глубоких скважин по наиболее перспективным разведочным про­
филям.

При детальной разведке месторождений групп «б », «в »  и «г» для 
отнесения запасов их к категории Аг необходимо проведение контрол 
буровых скважин горными выработками, при котором последние кео 
ходимо сопрягать со скважинами. Кроме того, контроль буровых cj® 
жин горными выработками производится во всех случаях, когда кол
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нормам̂  ?<оличество" ко“ т р о л ^ ’выраб°̂ ^̂ ^̂ ^̂  от^ре”уль”

«» gee разведочные выработки, пересекающие рудное ‘ тело следует 
робовать с расчетом получения данных не только по 

?б̂ 1знс0вым)| но и по забалансовым рудам.
в  кроме опробования коренных выходов,

необходимо опробовать рыхлые продукты их выветривания. Метод опро­
бования. начальный вес проб я  частота их отбора выбираются в соот­
ветствии с размерами рудных интервалов, строением рудных тел 
g также со свойствами и изменчивостью оруденения. '

5уровые скважины должны быть опробованы по. всем интервалам, 
лересбкаюЩйМ как рудное тело, так и измененные вмещающие породы 
При недостаточном выходе керна, или при наличии избирательного 
|[ст1фзния рекомендуется опробовать буровой шлам и буровую муть. 
5уровоГ1 шлам должен быть очищен от буровой дроби. Для полноты 
сбора буровой мути забой скважины тщательно промывается.

Опробование буровых скважин следует вести поинтервально с уче­
том внутреннего строения пробуренных руд и пород. Для руд изотроп­
ного строения могут быть приняты одинаковые интервалы опробования. 
Длина интервала выбирается с учетом размеров рудного тела установ­
ленных кондиций и принятой точности оконтуривания.

При опробовании подземных горных выработок необходимо предва­
рительно обосновать выбор типа пробы и плотность опробования.

Опробование выработок, пересекающих рудное тело по всей мощ­
ности (орты, рассеч1ш, некоторые шурфы, штольни), может произво- 
дпться как по одной стенке, так и по двум. Стенки выработок должны 
опробоваться непрерывно по всей мощности рудного тела и измененных 
боковых пород. Интервалы опробования (длины борозд) в зависимости 
отособенностей внутреннего строения рудного тела могут быть неодина­
ковыми. Участки с богатым содержанием полезного кохмпонента необхо­
димо опробовать с расчетом отдельного их оконтуривания и самостоя­
тельного подсчета запасов этих участков.

Опробование штреков и восстающих, захватывающих полную мощ­
ность рудного тела (жилы), должно проводиться по забоям; пробы, ото­
бранные по кровле, обычно не представительны. Пробы по руде и по 
вмещающим породам следует брать отдельно.

Штреки и восстающие, не захватывающие полной мощности рудного 
тела, могут быть подвергнуты опробованию только в случае изотропного 
строения рудного тела, при анизотропном строении его (параллельно 
расположенные прожилки, полосчатые, ленточные текстуры) пробы 
берутся толыш на тех интервалах, где заложены поперечные разведоч- 
йыевыработки, штреки и восстающие можно не опробовать.^

Химический состав руд должен быть изучен с достаточной полнотой, 
обеспечивающей возможность оценки промышленного значения как 
основных компонентов, так и всего комплекса попутных компонентов. 
Для выявления последних необходимо иметь достаточное количество 
спектральных (20—30) й химических анализов для каждого из присут­
ствующих на месторождении типов руд.

Подсчет запасов представляется обязательно по всем промышлен­
ным компонентам, установленным в рудах. '

Для опробования руд на второстепенные (шлакообразующие) 
н попутные компоненты следует составлять групповые пробы: по сква­
жине, орту, рассечке в целом. Для маломощных тел объединяются про ы 
штреков с учетом особенностей выявленного распределения основного 
компонента по типам руды. Объединение (составление* групповых проб)
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«пп..^пл-1ится ЯЗ дубликатов проо с взятием навесок пооплгл. 
пе п м н а чзльп ы м  размерам проб (длинам борозд).

П ри опробовании разведочных гориоподготовнтельных и
выработок возможно применять объедниенне проб для экономи. '̂^^^иых 
лов па химические анализы, ио не в  ущерб целям подсчета 
II оперотивного планнровання добычи. ^̂ пасод

Схема обработки проб, взятых из горных выработок и бупо» 
жни должна обеспечить соответствие состава навески, пост1^^ 
в анализ, составу первоначальной пробы, что достигается ппяп 
выбором коэффициента «К » в формуле, применяемой для сокп 
проб при их обработке.

Содержание полезных компонентов в руде и вредных 
устанавливается на основании данных химических анализов 
результатов определении другими методами, достоверность 
является доказанной (полярографический, геофизический и 
методы). “другие

Х 11.мнческие анализы должны производиться на все основныр 
п)тные компоненты, которые оказывают влияние на качественн1  ̂
мышлепную характеристику руды. ”Ро*

Для суждения о промышлетпюй ценности рассеянных и редких 
понентов, содержащихся в руде, полные химические и спектпяп^ '̂'*' 
анализы проб часто не дают достаточных материалов. Д ля этого доп̂ ^̂ *̂  
выполняться количественные химические анализы на редкие и расе 
ные элементы м01юмннеральных проб и всевозможных продуктов 
работки рудного сырья.

Для месторождении малых масштабов, где возможные запасы ое 
ких и рассеянных элементов не представляют существенного интерес̂  
детальное освещение этого вопроса не обязательно.  ̂ ’

На золоторудных месторождениях в целях предотвращения погреш­
ностей, связанных с наличием в руде свободного ковкого золота, npii 
обработке проб со средним по крупности золотом следует вниматадьно 
просматривать материал, остающийся на ситах при контрольном просеи­
вании, которым сопровождается каждый прием измельчения. Обнару­
живающиеся при этом золотинки должны извлекаться из пробы и взве­
шиваться. Взвеш1гваются и сами пробы на каждой из тех стадий обра­
ботки, при которых обнаружены золотиньт. Все извлеченное золото 
должно быть учтено при вычислении содержания в пробах. На место­
рождениях с крупным золотом в процессе обработки проб крупные 
частицы металла следует извлекать путем амальгамации, отсадки или 
другими способами до производства сокращения проб.

На месторождениях сульфидных руд запасы оконтуриваются и под- 
с»Н1тываются раздельно для окисленных и сульфидных руд. Степень 
окисления тех и других руд по основным компонентам должна быть 
охарактеризована достаточным количеством рациональных анализов 
для каждого крупного блока.

Для установл.ения необходимости производства химических анали­
зов на те или иные компоненты целесообразно все пробы предвари- 
тельпо пропускать через спестральный анализ, или использовать другие 
скоростные качественные и полуколичественные методы анализа. 
Результаты а1гализов проб как на основные, так и на сопутствзчош ие  
полезные компоненты должны подвергаться контролю. Пол\^ение 
объективных данных контроля, свидетельствз^ющих об уд о вле тво р и те л ь­
ном качестве анализов, является обязательным. Порядок контроля 
работы химических лаборатории и способы обработки материалов кон­
трольных анал11зов проб разобраны выше (см. I  часть).

Обязательно опреде»пение объемного веса руд. Д ля мягких и сыпу­
чих рз'д объемный вес определяется выемкой целиков; для крепких рУ
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„ ,,стзнавл1шается лабораторным путем, причем вводится дополнител^
“ я'поправка на грубую трещиноватость, если таковая у с та Твл 1̂ е т с я  
"’ Vouecce геологпческои документации горных в ы р а Щ  пройденныхп

''определение влажности обязательно для всех руд, особенно для 
„орпстих и влагоемких. Влажность последних должна определяться^о

X ™ *
^Объемный вес и влажность определяются в одних и тех же харак­

терны х образцах, для которых обязательны минералогическая характе- 
..(̂ цка п химическим анализ на важнейшие компоненты.

Для проведения технологических испытаний руд, требующих обога- 
,пения в процессе разведки отбираются технологические пробы — типо­
вые типам и сортам руд) и генеральные, —  согласно существующим 
п р а в и л а м . При отборе проб необходимо обеспечить их представитель­
ность* Технологическая изученность руд для запасов промышленных 
категории должна обеспечивать получение кондиционного полуфабри­
ката или фабриката.

При разведке следует выяснить гидрогеологические условия экс­
плуатации месторождения. Гидрогеологическая характеристика место­
рождения должна содержать описание водоносных горизонтов» водонос­
ных тектонических зон, взаимосвязи их между собой, статических 
II пьезометричес1Ш Х уровней их, коэффициентов фильтрации, площади 
возможной инфильтрации поверхностных вод, различных плывунов, 
состава! я  качества подземных вод, а таюке определение величины воз­
можного притока воды в момент вскрытия месторождения и возможного 
притока при эксплуатации. Когда гидрогеологическая обстановка на 
месторождении для производства горных работ благоприятна, представ­
ление подробных данных о специальных гидрогеологических исследова­
ниях не требуется. При изучении новых месторождений необходимо 
предварительно охарактеризовать источники получения питьевой и тех­
нической воды.

Для освещения горнотехнических условий эксплуатации должна 
быть представлена характеристика физических свойств вмещающих 
пород и руд, в частности: крепость по одной из принятых шкал, трещи­
новатость и ее характерная ориентировка, устойчивость пород в разве­
дочных выработках, кусковатость отбиваемой руды и горной массы 
с разделением по классам, коэффициент разрыхления.

Для месторождений, которые могут разрабатываться открытым спо­
собом, требуется изучение трещиноватости, тектонических зон, участков 
изменения пород и циркуляции вод, способствующих оползанию пород, 
а также других геологических данных, необходимых для выяснения 
вопроса об устойчивости стенок карьера и о максимальном угле есте­
ственного откоса.

При разведке месторождений в новых районах должен быть произ­
веден необходимый минимум геологических исследований, обеспечиваю­
щих получение предварительных данных о наличии в районе разведан­
ного месторождения местных строительных материалов и флюсов.

Разведываемое месторождение следует обеспечить точной топогра­
фической основой масштаба, отвечающего характеру и величине местс  ̂
рождения, а таюке характеру его разведки. Масштаб 
съемки для мелких месторождений обычно принимался 1 : ШОО, для 
крупных и с р е д них-о т 1 : 2000  до 1 :5000. Ближаишие 
месторождения заснимаются в более мелком масштабе, от

* 'все^без исключения разведочные
шурфы, скважины, устья шахт, штолен, а также аномалии геофизиче 

»  З.К, Мб .



„ листрум ентальио привязываются к топогпг.^
S v  Д ’ Я «ж дой выработки вычисляются коордвнаты'^в^^'^Кому 
ТлТто г^ сио ш  системе. В  разведочных материалах должен 
спешга wibiii журчал координат разведочных выработок. «Метьс,

ВсГподземные горные выработки следует заснять маркшей, 
съемкоП. МаркшеПдерская основа исчисляйся в  несколько бол. 
н о П 1асштабе по сравнению с топоосновон поверхности с таки« 
том чтобы ею можно было воспользоваться для составления пп1
ш пх разведочно-геологнческих чертежей: погоризонтных 
скнх планов, планов опробования вертикальных поперечных 
поодольных вертика льны х проекции рудных тел и т. д. Разрезов,

Разведочные материалы В1слючают: 1) сводный план поп^ 
ГОРНЫХ выработок; 2) погорпзонтиые планы горных выработок.

Для буровых скважни необходимо вычислять координаты 
входа U выхода скважип в рудное тело, с учетом данных замеооп 
ных я азимутальных искривлении, которые заносятся в особый ж\ 
координат.

Применение классификации запасов к различным 
месторождениям

Подход к классификации запасов месторождений цветных бла 
родных п редких металлов, а также к  рекомендациям по оптимальшХ 
плотности разведочной сети, необходимой и достаточной для отнесеиня 
запасов к той или иной категории, различен д ля разных типов Mecirw 
рождепий. При этом следует особо учитывать, что рекомендашт 
по плотности разведочной сети отражают усредненные результаты 
передового опыта геологоразведочных работ в нашей стране, нэ 
не являются обязательными для каждого случая разведочных работ 
Обоснованное отклонение от этих оптимальных данных по размерам 
разведочной сети, обусловленное конкретными геологическими особен» 
ностяхи! разведываемого месторождения, не может служить препят­
ствием для утверждения его запасов по той или иной категории. Кроме 
того, плотность сети по сравнению с нижеописываемой должна увеличи­
ваться по сопоставлению ее со средними данными по границам рудных 
залежей, а также вдоль границ отдельных типов руды в их пределах 
и может уменьшаться при разведке внутренних и более однородных 
частей рудных тел. Плотность разведочной сети может также умень* 
шаться для крупных блоков, разведываемых большим количеством 
пересечений, и увеличиваться для мелких участков, на которых распола­
гается ограниченное количество выработок или скважин. Наконец, при 
разведках рудных тел, предназначенных для массовой отработки, сеть 
может быть разрежена, а при разведке залежей, на которых предпола­
гается выборочная отработка по типам и сортам руд, —  должна быть 
уплотнена. Поэтому по всем нижеприводимым данным о плотности раз­
ведочной сети в этом и последующих разделах этой части настоящей 
книги надлежит опюситься всего лишь как к  сугубо средним величинам. 
Ниже приводятся сведегпш о разделении -месторождений цветных, благо­
родных и редких металлов по принятой группировке.

Месторождения свинца и цинка. 1К группе « а »  могут быть^ отлесепы 
крупные свинцово-цинковые месторождения п л а с т о о б р а зн о й  формы, 
залегающие среди известняков, доломитов и других пород, заним аю щ ие  
значительные площади п характеризующиеся выдержанной мощ ностью  
рудных тел и равномерным содерлсанием полезных к о м п о н е н т о в , напри­
мер Миргалимсайское месторождение.

К  группе «б» относятся свиндово-цинковые м е с т о р о ж д е н и я , пред̂ '̂  ̂
влеиные крупными линзообразными телами, приуроченными к пласт
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,ч структур®”  ® эффузивно-осадочных породах типа Соколыюго Чипа 
'  кого. Золотушинского, а также месторождеГяГ 
2ны м н и протяженными зонами оруденения в з ф ф у з и в н ы Г Г ^ о т !
?иГпородах типа Карагаилинского и Текелийско"Груд “ преимущ1 
“веино вкрапленные с относительно равномерным содержанием S I
Itx компонентов. .

к  группе «в» относится большая часть метасоматических место- 
пождеич'" ® известняках, представленных обычно не выдержанными 
L  яошиости рудными телами сложной формы с неравномерным содер- 
1канпем свинца и циыка, а также скарновые и протяженные жильные 

например метасоматические месторождения типа Кан- 
гзя Дарбазы, скарновые месторождения типа Тетюхе и жильные место- 
пожде»”  ̂ типа Садона, Згида.

К группе «г» относятся свинцово-цинковые месторождения, предста­
вленные рудными телами исключительно сложной формы и незначитель­
ных размеров —  мелкие метасоматические рудные тела и гнезда 
Кансайской группы, наиболее сложные месторождения среди известня­
ков в Нерчинском рудном районе.

Месторождения меди. К  группе «а» относятся — пластовые, горизон­
тальные и слабо наклонные рудные залежи вкрапленных сульфидных 
руд в сланцево-песчаниковых толщах (тип Джезказгана), характери- 
з\тоЩиеся крупными размерами, выдержанной мощностью и равномер­
ным распределением меди. В качестве попутных компонентов в меди­
стых песчаниках могут присутствовать свинец и цинк, распределение 
которых менее равномерно, чем меди, а также золото, серебро, титан, 
ванадий, мышьяк, хром, молибден, никель, кобальт и др. Руды обычно 
образуют залежи, подчиненные напластованию вмещающих пород, 
л отличаются постепенным переходом богатых в бедные вкрапленные 
руды.

К группе «б» относятся месторождения прожнлково-вкрапленных 
медных и медно-молибденовых руд в измененных окварцеванием и сери- 
щпизацпей .порфиро1аых породах (гранит-порфирах, гранодиортгг-порфи- 
рах и др.), обладающие обычно крупными размерами и относительно 
равномерным распределением металлов (Коунрад, Агарак, Алмалык 
и др.). Кроме меди, руды содержат молибден, золото, серебро, кобальт, 
рений, редко цинк и мышьяк- Для некоторых из этих месторождений 
характерна вторичная зональность. I

Рудные залежи лрожилково-вкрапленных месторождений представ- ^
ляют оруденелые участки пород, имеющие в общем овальные контуры, ,
площадь которых в . горизонтальном сечении достигает 100 га и более. '

В вертикальных сечениях — продольных и поперечных — рудные ,
тела имеют клинообр^азную форму, связаны между собой участками 
седлообразной формы и сохраняют в целом условия залегания вмещаю- ^
щнх пород. Глубина нижней границы промышленного оруденения дости- I
гает 450—600 ж, хотя наиболее обогащенная часть, связанная с вторич­
ными процессами, опускается до 270—300 ли

Отмеченные особенности обусловливают разработку большинства 
порфировых месторождений открытым способом при сравнительно 
низких бортовых содержаниях меди, молибдена, золота и других метал­
лов.

К  этой же группе могут быть отнесены некоторые медно-железн^ 
ванадиевые месторожден'ия, лредставляющие собой оруденелы 
участки габбровых пород, несущих вкрапленн^ть 
Риа я ваиадийсодержащего титаномагнемта (Волковское 
ние на Урале). Формы рудных залежей и распределение содержании 
меди в этих месторождениях более сложные, чем в прожилково-вкра
ленных, 

а.



к  rmnne *в г  относятся линзообразные и плгстообразц., 
сульфидных руд типа уральских колчеданных, алтаПскп.^
SlcKUX II ДР5ТИХ д,есторождеппи, приуроченных к вулка1,о?1 ‘' ” ^ а С  
шам сложенным чередующимися кислыми и основными Щ
Гх туфами и осадочными породами. Месторождения Этого 
"« to V t  из ряда залежеЯ сплошных сульфидных руд, отдад!*'"® 
от друга прослоями различной мощности пустых нлн несущих вв Î'Vr 
иость сульфидов пород. ■ "Раплс^.

Вкрапленные промышленные руды нередко Распространи 
чем сплошные, которые в таких случаях представляют лишь п Л  
сравнительно небольшие скопления среди первых.

Залежн сплошных и вкрапленных руд имеют различные угл 
ния, часто располагаются параллельно, иногда кулисообпа^и 
являются как бы продолжением друг друга в направлении ппогт 
и падения. Длина отдельных залежей по простиранию к о л а ' 
в широких пределах, достигая 4— 5 /си. Обычно длина по прости 
превышает протяженность их по падению. Однако известны „ 
и обратных соотношений. Мощность рудных залежей в больип”^̂^̂**̂  
случаев колеблется в пределах 3— 20 м, достигая 150— 200 м,

Руды 9Л1Х месторождений являются комплексньши и, помимо 
и серы, содержат цинк, золото, серебро, нередко свинец и в неболк̂ ^̂  ̂
количествах мышьяк, кобальт, кадмий, селен и другие рассеям»*̂  ̂
элементы. Распределение содержания металлов относительно па 
мерное» хотя колебания в содержаниях основных компонентов в 
личных рудных залежах бывают значительными. Д ля большинства т  
чеданных месторождении характерно наличие зон окисления и выщм^ 
чивания. представленных соответственно бурыми железняками, кваппр' 
во-баритовымн песками и колчеданной сыпучкой, содержащих повышен­
ные количества золота и серебра. Ниже зоны выш;елачивания обычно 
располагается зона вторичного сульфидного обогаидения, несущая 
в верхних частях следы зоны окисного обогащ.ения. Однако значп- 
тельных промышленных концентраций меди путем вторичного обога­
щения. за редким исключением, а колчеданных месторождениях не 
возникает.

К группе «г» относится большинство скарновых медных место­
рождений, представле1И1ЫХ разнообразными, обычно неп]:авильнымн 
по форме и некрупными по размерам залежами сплошных и вкраплен­
ных руд, приуроченных к областям контактов кислых или средних интру­
зивных пород с известняками или известковистыми сланцами (10лля 
и др.). Кроме меди, в качестве попутных компонентов присутствуют 
кобальт, молибден, реже вольфрам. Распределение содержаний метал­
лов II особенно меди в руде неравномерное, вследствие чередованяя 
вкрапленных с небольшими участками сплошных сульфидных руд. Раз­
меры месторождений средние, в большинстве же случаев мелкие.

К  этой же группе относится большинство жильных месторождении 
типа трещинных заполнений, обычно обладающих ограниченными разме­
рами. Руды жильных месторождений представляют массу кварца, 
в некоторых случаях кальцита, несущих вкрапленность и гнезда суль­
фидов меди, железа, цинка и др. Рудные жилы нередко осложнены раз­
ветвлениями и смещениями. Часто жилы сопровождаются зонами сбли­
женных тонких прожилков и вкрапленностью во вмеш;ающих породах. 
Среднее содержание меди часто высокое с колебанием по отдельным 
участкам и жилам в широких пределах. Для этой группы месторожде­
ний характерно развитие четырех зон вторичных изменений, п р и ч е м  soiia 
окисного обогащения может быть представлена значительными зап 
сами ценного поделочного малахита (Медноруднякское, Гумешевско 
и др. месторождения).
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Наиболее крупные месторождеыпя или отдельные жилы н рудные 
„1 скарнового типа могут быть отнесены к  предыдущей группе «в> 

'^^^ксторождеиия никеля. К  группе « ,  из .^ассГсульф,шшх ме^о- 
„„елевых месторождении должны быть отнесены в первую очередь 

2 ные залежи вкрапленных руд, приуроченные к нижним частям лак- 
лчитообразных интрузии. Площадь такого рода рудных залежей 
Гзавнспмостп от величины интрузива может быть различной и иногда 
KicTiiraeT 5 км и более. Мощность залежей достигает нескольких десят­
ков метро®» при вогнутои форме дна иитрузин она возрастает от краев 
к cepeД̂^̂^̂ рудной залежи Глубина залегания руд в зависимости от 

дожения формы массива 400—600 м.
На месторождениях этого типа обычно наблюдается вертикальная 

Реальность, выраженная в накоплении оливина и одновременно суль- 
йидов нпкеля и меди в нижних горизонтах вмещающих пород, соответ­
ственно чему повышается и содержание этих металлов.

Наиболее типичными для данной группы сульфидных месторожде- 
илП являю тся месторождения вкрапленных руд, приуроченные к диф­
ференцированным габбро-диабазам Норильска, и донные залежи вкрап- 
т̂ гнных руд Мончегорского района, расположенные в нижних горизон­
тах пироксенито-перидотитовой интрузии.

К группе «б» относится большинство сульфидных медно-никелевых 
уесторождений» представленных плитообразнымн и линзообразными 
наклонными залежами брекчиевых, массивных п вкрапленных руд. Раз­
меры месторождений в зависимости от величины и количества отдель­
н ы х  интрузий могут быть самыми разнообразными — от небольших оди­
ночных рудных тел до весьма крупных, состоящих из серии рудных тел, 
приуроченных к сближенным интрузиям офиолитового типа. Отдельные 
рудные залежи имеют длину по простиранию от 100 до 500 м. Крупные 
месторождения, состоящие из несколькнх рудных тел, прослеживаются 
иногда на 3—4 км. Мощность наклонных залежей разнообразна и обычно 
составляет 20—30 м. Оо падению они прослеживаются в большинстве 
случаев не менее, чем по простиранию.

В распределении сульфидного оруденения наблюдается обычно 
определенная закономерность, выраженная в развитии вдоль лежачего 
бока богатых брекчиевых и массивных руд, переходящих в сторону вися­
чего бока в густую и затем более редкую вкрапленность. Наиболее ярко 
выраженными представителями этой группы являются месторождения 
Печенгского района.

Из 1сласса силикатных никелевых -месторолсдений к группе «б  ̂
должны быть отнесены месторождения, приуроченные к площадной 
коре выветривания. Размеры рудных залежей разнообразны и дости­
гают по площади 1 км  ̂ и более. Мощность рудных тел колеблется 
от 3 до 10 м; в отдельных рудных карманах она достигает 20—25 ли 
Мощность покрывающих пород (вскрыши) составляет обычно 5 10 м. 
В строении рудных залежей наблюдается вертикальная зональность, 
выраженная здесь в закономерной литологической смене пород в соот­
ветствии с нонтронитовым профилем коры выветривания и в приурочен­
ности максимума концентрации никеля к нонтронитам и верхам выщело­
ченных серпентинитов, а кобальта — к охрам и обохренным нонтро 
ннтам.

Наиболее характерными для данной группы месторождении 
являются Батамшинское и другие в Кимперсайском районе и Аидероак- 
ское в Халиловском (Южный Урал).

К группе «в» должны быть отнесены никелевые месторождения
нескольких генетических типов.

Из класса сульфидных медно-никелевых месторождении к труп 
относятся крутопадающие жилы простой формы. Размеры такого
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o s - 0 8  .« Гглубнной по падению в несколько сот метров°15 “С1^̂и
c’miMi'i в РУД"“'> "О"" m сульфидные жил„'^®Р%
в 100—ЗОО-” "  мощностью 5— 10 ся. Иногда ж илы  не выходят ня 
ноиь и образуют «слепые» рудные тела. Выклинивание  
на мубпне и флангах имеет часто сложный характер. поск'^Й^’' « i ,  
раздаиваются н ветвятся. Крупные жилы нередко conp^ 'S^  
К п з а м и .  расположенными под прямым углом к просткрани;!''®'‘>тс, 
ноП жилы. Содержание никеля, меди и кобальта в сплошных '“«Юа. 
ных жилах высокое. Оно более равномерно в центральных 
и непее устойинво на флангах и на глубине. ^^стях «„j,

К группе «в» должны быть отнесены также шлиры, щтл|ги 
и рудные гнезда сплошных и вкрапленных сульфидов, залегашт* 
внутри основных и ультраосиовных интрузий, так и вне их з̂к

Из класса с1!ликатных никелевых месторождений к rov 
должны быть отнесены месторождения, приуроченные к трещиниГ--  ̂
выветрнватгя и контактово^карстовые. ' '• ^

Характерным представителем месторождений трещиииой 
выветривания служит Лккермановское месторождение на Южном 
Наиболее характерные контактово-карстовые месторождения ич 
и разведаны в Уфаленском районе на Среднем Урале. Отдельные 
рождения этого типа имеют неправильную пластообразную или 
вую форму, обычно вытянутую вдоль линии контакта или tcktohv^ 
зон. Площадь отдельных рудных залежей достигает 0,5 км  ̂ g 
н более. Глубина залегания руд составляет обычно 50— 100 ж*и неп  ̂
достигает 200—300 м. В  распределении никеля в рудах имеется 
ная закономерность: наиболее высокая его концентрация наблюдяр 
в непосредственной близости к известнякам.

К  группе «г> должны быть отнесены сульфидные жилы сложной 
ветвящейся формы. Наиболее хорошо изученными месторождениями 
этого тппа являются жилы некоторых месторождений, залегающие на 
значительной глубине, в основном под рудоносной габбро-диабазовой 
интрузией, в толще подстилающих ее пород.

Л\есторождения кобальта. Среди месторождений кобальта нет таких 
которые люгли бы быть отнесены к группе «а».

К  группе «б »  относятся некоторые крупные и выдержанные местс)- 
рождения железных и марганцевых кобальтсодержащих руд. Место­
рождения железо-кобальтовых руд представлены обычно одноГс или 
иногда несколькими неправильными пластообразными залежами, рас­
полагающимися на поверхности серпентинитовых массивов (Аккерма- 
новское и др.). Мощность рудных тел колеблется в пределах 5— 10 л  
местами, в более глубоких карманах, она достигает 30— 50 м. Мощность 
перекрывающих пород обычно составляет 3— б м. В  строении рудных 
залежей наблюдается некоторая вертикальная зональность, выражаю­
щаяся в развитии более богатой порошковатой разности руды в верхних, 
а также смешанных и кремнистых руд —  в ниж них горизонтах. Нередко 
отдельные залежи имеют линейно-вытянутую форму, будучи приуро­
чены к крупным трещинным зонам. Месторождения коб^льто-м арганце- 
вых руд отличаются меньшей мощностью рудной залежи (0,3— 1 ^Ot 
по площади занимают иногда крупные участки.

К  группе «в» относятся сульфидные кобальто-медные рудные зоны 
и жилы,, сульфоарсенпдные комплексные кобальто-никелевые жнлы, 
а также наиболее крупные жилы собственно кобальтовых мышьяко­
вистых руд (Хавуахсы и др.).

кобальто-медные зоны и л и  ж илы  п р е д с та вляю т , как 
правило, крупные рудные тела, к тому же они обычно з а л е га ю т  сериям
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йгяикенных жил, образуя в целом большие рудные поля котооыеислу
объектом разведки и последующей отработки. При общей выдер- 

«аявосп. элементов залегания всей серии рудных зоиГ огде^ыГзоны
дко обнаруживают неустойчивость угла падения, изменчивость мо“  

S tb  (от 1 с тьвую  неравномерность распределения
- руде кобальта и меди. В рудных зонах оруденелые участки или руд­
н ы е  тела перемежаются с безрудиыми участками без видимой законо-
jjepiiocTH.

Сульфоарсенидные жилы кобальто-никелевых руд характеризуются 
относптб-льно крупными размерами и выдержанностью по простиранию 
лкнльных полей. Однако отдельные жилы ведут себя часто как весьма 
неустойчивые тела. Мощность жил колеблется также в широких пре­
делах.̂

В рудных жилах этого типа нередко наблюдаются переходы одного 
рлда руд в Другой, например появление весьма богатых кобальтом раз­
ностей среди рядовых руд. Объемные веса руд в зависимости от содер- 
}каппя кобальта и • количества в них рудных минералов также 
колеблются в достаточно широких пределах. Такая изменчивость формы 
руднььх тел и многокомпонентность руд в ряде случаев требуют отнесе­
ния месторождений данного типа к следующей группе «г».

Крупные жилы собственно кобальтовых мышьяковистых руд харак­
теризуются относительной устойчивостью формы. Оруденение, однако, 
в них неравномерное и характеризуется как «столбовое» или «струйча­
тое» с тем или другим склонением в плоскости разлома или трещины. 
К группе «г» относится значительная часть мелких собственно кобальто- 
мышьпковых месторождений и кобальтсодержащие магнетитовые 
скарны.

Мелкие жилы собственно кобальтовых мышьяковистых руд имеют 
размеры до 100 м по простиранию, отличаются неустойчивой мощно­
стью, наличием раздувов, пережимов, внезапным исчезновением оруде- 
нения. На оруденелых участках колебания в содержании кобальта 
весьма значительные — от 0,03 до 2—3%.

Кобальтсод^ржащие магнетитовые скарны представлены линзами 
богатых руд, залегающими часто без видимой закономерности в над- 
рудной скарновой толще. Размеры- таких линз могут быть самыми раз­
личными, но обычно не более 30—50 ли Разнообразна также форма 
рудных тел. Сплошные руды могут переходить в прожилки и вкраплен­
ность, содержание кобальта колеблется в широких пределах. Наблюдае­
мые местами зоны вкрапленников в скарнах также характеризуются 
изменчивостью и непостоянством формы рудных тел и содержания 
кобальта в руде.

Коренные месторождения золота. Рудные тела известных в настоя­
щее время и достаточно изученных коренных месторождений золота отно­
сятся к группам «б», «в» и «г». Представителей группы «а» среди них 
не выделяется. Не исключена возможность, что в последующем к группе 
<а» могут быть отнесены рудные тела некоторых пока недостаточно 
изученных месторождений золото^баритового, золото-полиметалличе- 
ского и золото-баритово-полиметаллического типов, а также значи­
тельные по протяжению и мощности зоны оруденелых пород, крупные 
рудные тела штокверкового типа и выдающиеся по своим размерам 
Железные шляпы колчеданных залежей.

Схема разделения наиболее распространенных на месторождениях 
золота морфологичес1шх типов рудных тел по группам приведена

К  группе «б» относятся рудные тела, обладающие большими разме­
рами в ряду рудных тел данного морфологического типа, характеризую-
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Та б
ч п\/пныч тел коренных месторож дений золота  

Груплирокка П  Каля..стову)
Ца

Типи рушых тел

Групппроока рудных тел по общей клосс«фнкацн„ —
ипетпых и редких металлов ‘’Р®^Д«т,ц

Группа .6*
Pyjm ie тела болыпоп

И 0 0 Т Я А С М Н 0 С Т 1 Г , относи-
тидыш правильной формы, со СрВШИГГМЫЮ BWJCP» 

жштыи «руденсинси

Группа «в»
Рудные тела средней и 
малой протяженности, 

часто нспрапильиые по 
форме, с исамдсрждниым 

орудекеинеи

очень «»лЙ й
с песь^*"‘"Р0..

Р у д н ы е  т е л а  ' ' ® Р "  "  з з  J e  ^ б л и з к о г о  к н е щу

J. Железные 
шляпы колчедан­
ных месторожде­
нии

2. Горизонталь­
ные »«ли слабо нл- 
клонаие жилы п 
залежн

Относительно 
крупные игляпы 
очень больших кол­
чеданных зллсжеЛ 
с выдержл1гиымн 
промышленными 
концентратлмк зо­
лота

Сравнительно вы ­
держанные по мощ- 
Hociit жнлы и залс- 
НП1, большой про­
тяженности (более 
300—50Г» м) с отно­
сительно равномер­
ным орудененнем

Железные ш ляпы  
небольших залежей

Небольшие срав­
нительно правиль­
ной формы залежи 
II залежи больш ого  
протяжения, но ие- 
пыдержа1?ной фор­
мы

меров

Сложные, не вы­
держанные по фо1 
ме и мощности ме̂  
Kire залежи

Н а к л о н н ы е  ( п о л о г о п а д а ю щ и е  н к р у т о п а д а ю  щи  е) н в е р т н- 
к а л ь н ы е  р у д н ы е  т е л а  малой и с р е д н е й  (до 2— 3 м) мощн ост и

3. Маклс1шые и 
вертикальные жилы

Жилы сравнитель­
но выдержанной 
мощности 1Г боль­
шой протяженности 
(более 500—600 м) 
с относителыю.рао- 
иомерным орудене- 
нием

Ж илы  сред!1ей 
протяженности (от 
100 до 400 ж ); ж и­
лы больш011 протя­
женности, но весь­
ма не выдержанные 
по мощности и со­
держанию золота

Ж и лы  малой про­
тяженности (менее 
100 ’,и) н средние 
по размерам руд­
ные тела, характе­
ризующиеся пере­
жимами и краппе 
непостоянной кон­
центрацией металла

Наклонные и в е р т и к а л ь н ы е  р у д н ы е  т е л а  б о л ь ш о й  
( б о л е е  2—3 м)  м о щ л о с т и

4. Жильные зоны

5. Штокверки 
А. Простирание жил 
согласно с прости­
ранием штокверка

Жильные зоны
б о льш ой  ПрОТЯИгСН-
ности (более 400—  
500 .«О и большой 
мошностн (более 
10—20 .«О

Крупные шток­
верки протяженно­
стью более 200 
мощностью несколь­
ко десятков метрои 
с равномерным со­
держанием золота

Ж ильные зоны  не­
большой протяжен­
ности (до 200— 300 м) 
сраоннтельно не­
большой «ощ ностл

Небольшие шток­
верки сравнитель­
но правильных  
очертаний с выдер­
жанным орудене­
ннем н крупные  
штокверкл с слояс- 
ными контурами 
промышленных руд
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типы ГУЛ''Ы*

Б.
Простирание 
секущ ее по

Йош еш ш  к про- 
стнрзнпю штоквер­

ка

б. Зоны вкрап­
ленных руд

Продолжение
ГРУ.Ш „Р0.К, р , „ о

Группа .6* 
рудные тела большой 

лротяженносгн, относи­
тельно грапнлыюй 

фориы, со сравнительно 
выдержопным орудепспием

7. Линзообраз­
ные залежи

Группа ,в ‘ 
Рудиые тела срсд](сй 

п иалоП протяженности, 
часто неправильные по 

форие, с невыдержапнын 
орудененнсм

Штокверковое 
орудеиение мощных 
(более 6—8 м) даек 
весьма большой про­
тяженности, предста­
вленное системой 
тонких секущих жил 
и прожилков, с рав­
номерным содержа­
нием золота в массе

Л\ощные зоны 
в к р а п л е н н о г о  
орудененяя» сопро­
вождающие залежи 
сульфидных руд, и 
самостоятельные 
зоны рассланцован- 
ных оруденелых 
пород

Крупные залежи 
(протяженностью 
более 150— 2Q0 м) 
с равномерным со­
держанием золота

Штокверковое 
орудеиение того же 
типа и масштаба, 
но с небольшими 
участками промыш­
ленного орудене- 
ния, чередующимися 
с непромышлен­
ными участками

Небольшие зоны 
оруденелык пород 
и вкрапленных руд 
часто сложной 
формы

Небольшие лин­
зы, образующие 
вытянутые тела 
сложной формы и 
непостоянной мощ­
ности

Группа .г*
Рудные тела малых н 

очень малых рзэиероа, 
часто С весьма иевыдер» 

жанным орудеиеннеи

Лклкие линзооб­
разные и штокооб- 
разпые рудные тела

Н а к л о н н ы е  и в е р т и к а л ь н ы е  р у д н ы е  т е л а  н е п р а в  и л ь н 0 1*1
формы

8. Рудиые тела 
трубчатой, гнездо- 
образной и других 
неправильных форм

Трубообразиые 
рудные тела срав­
нительно правиль­
ных очертаний, 
большого протяже­
ния по падению 
(более 150—200 л()„ 
значительных раз­
меров в попереч­
ном сечении (более 
100 м )

Трубчатые руд­
ные тела размером 
более 40—СО м в 
поперечном сече­
нии, значительного 
протяжения по 
падению (более 
100— 150 .«)

Очень малые труб­
чатые рудные тела, 
отдельные гнезда

П р и м е ч а н и е .  Среди рудных тел группы раз-
ние, жильные зоны, штокверки и зоны Р/ _-о-я » жильных зонах, шток-
«еров РУД.ШХ тел этой группы и “ f
верках и зонах вкрапленных руд разработка их, как р
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шиося ыаЛым рззпитием  тектонических нарушении, а также вь,„ 
X thovmctkob промышленного оруденеиия на значительных^Р>«ан.

Наличие раздувов п пережимов, сильных подъемов и по?и“’'''=*е- 
обшсго уровня содержания золота, выдерживающихся на „оот 
SccTaibKHx горизонтов, а также высокая излгенчивость 
vxioTa пе препятствуют отнесению рудных тел к группе «б».

Однако частая перемежаемость в рудном теле участков 
u'iuroro п «спромьпилегтого орудененпя может не позвадить отк(̂  
месторожлсниП к рассматриваемой группе, несмотря на б л а г о п ^  
остальные признаки.

К группе €В» относятся рудные тела средних и малых для п 
морфологического типа размеров, характеризующиеся в 
темп же показателями, что н тела группы «б». К  этой же rnvnn 
сятся рудные тела крупных размеров в случае, когда отн^ени 
к группе «б» препятствует сильная тектоническая нарушенность п 
вождаюшаяся значительными перемещениями сброшенных ’ 
а также сложные, неправильные границы рудных тел с вмешатт 
породамп, невыдержанность оруденеиия, выражающаяся частой п 
межаемостыо раздувов и пережимов или мелких участков с богя 
и непромышленным содержанием золота. Иногда целесообразность 
работки месторождений, представленных рудными телами группы 
определяется лишь наличием обогащенных участков в виде небольш 
разобщенных островков среди более бедного оруденеиия.

К группе сг> относятся рудные тела малого и очень малого па 
мера, главным образом жильной, линзообразной и шлирообразной 
формы. Разведка и разработка таких рудных тел может быть целесооб- 
разной только при высоких содержаниях металла в руде. Месторожде* 
ния, представленные рудными телами группы «г» , чаще всего являются 
объектами золотодобычи мелкого масштаба. К  группе «г»  относятся 
также месторождения, соответствующие по своим размерам группе «в» 
но характеризующиеся крайним непостоянством оруденения. формы 
рудных тел или содержания полезного компонента.

Лксторождения олова. Оловорудных месторождений по своим раз­
мерам, морфологии и равномерности распределения олова, относящихся 
к группе «а», неизвестно.

К  группе «б» относятся наиболее выдержанные месторождения 
касситернтово-сульфидной формации, например Эгехайское в Янском 
районе, крупные штокверки типа Шерловой горы, некоторые зоны Ста­
линского месторождения.

К  группе «в» относятся многие месторождения касситеритово-суль- 
фидноП формации как жильные (Хапчеранга, Лифудзинское, Алысхая 
и др.), так и штокверки (Ингодшское и некоторые др.). этой же 
группе могут быть отнесены некоторые месторождения касситеритово- 
кварцевой формации.

К группе «г» относится большинство месторождений касситеритово- 
кварцевон и пегматитовой формаций (Сионское, Этыкинское, Ленинское, 
штокверк Увальный, Днепровское, пегматиты Туркестанского хребта, 
Вельского месторождения и др.), а также сульфидные скарны типа Так- 
фонского месторождения.

Л1есторождения вольфрама, К  группе «а» могут быть отнесены круп­
ные вольфрамовые месторождения штокверкового типа, представленные 
хорошо выдержанными рудными телами большой протяженности и мощ­
ности с высокой рудоиасыщенностью и равномерным содержанием  
вольфрама.

К  группе «б» могут быть отнесены крупные в о л ьф р а м о в ы е , моли 
деново-вольфрамовые и оловянно-вольфрамовые м е с т о р о ж д е н и я  шток 
веркового и скарнового типа, представленные з н а ч и т е л ь н ы м и  телам!
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БОЛЬШОЙ протяженности и мощности с относительно равномерным содеп- 
каплем вольфрама, молибдена и олова, осложненные наличием безруд- 

прослойков (штокверка), Дженичкинското.
-тырны-Аузского, Тарбальджеиского месторождений 

\  группе «в» может быть отнесено большинство жнльных и скарно- 
«Ь1Х вольфрамовых, молибденово-вольфрамовых и оловянно-вольфрамо­
вых месторождении типа Холтосонского, Букукияского, Койташского.

Акчатауского, Караобииского, характеризующихся 
лзменчивой мощностью и неравномерным содержанием полезных ком­
понентов, а также вольфрамово-медно-молибденовые месторождения 
типа Глафиринского, приуроченные к трещинным структурам контакта 
гранитопдов с осадочными породами кровли.

К группе «г»  могут быть отнесены мелкие жильные вольфрамовые, 
молибденово-вольфрамовые и оловянно-вольфрамовые месторождения 
типа Верхне-Слюдянского, Боглюнского, скарновые вольфрамовые 
месторождения типа Лянгарского, Мелик-Су и некоторые другие.

Месторождения молибдена. Месторождений молибдена, соответ* 
ствующпх группе «а», не известно.

К группе «б» могут быть отнесены крупные медно-молибденовые, 
молибденовые и вольфрамово-молибденовые месторождения штокверко- 
вого и скарнового типа, представленные значительными линзообраз­
ными телами большой протяженности и мощности с относительно равно­
мерным содержанием молибдена, меди и вольфрама, осложненные нали­
чием безрудиых прослойков (месторождения Каджаранское и др.).

К  группе «Б» может быть отнесено большинство жильных молибдё- 
вовых и вольфрамово-молибденовых месторождений типа Восточно- 
Хоунрадского, Шахтаминского, Сырыгичинского, Акчатауского, харак­
теризующихся изменчивой мощностью и неравномерным содержанием 
полезных компонентов, а также медно-молибденовые месторождения 
типа Глафиринского, приуроченные к трещинным структурам контакта 
кнтрузивных пород с осадочными породами кровли.

К группе «г» могут быть отнесены мелкие жильные вольфрамово- 
молибденовые месторождения типа Боглюнского, скарновые вольфра­
мово-молибденовые месторождения типа Лянгарского и некоторые дру­
гие.

Лксторождения ртути и сурьмы. Среди ртутных и сурьмяных место­
рождений нельзя выделить месторождений, представленных крупными 
рудными телами простой формы с равномерным распределением 
металла, относящихся к  типу «а». Нельзя выделить и месторождений, 
представленных рудными телами значительной мощности и протяжен- 
вости с относительно равномерным распределением металла, относя­
щихся к типу «б».

Ртутные и сурьмяные месторождения относятся к более сложным 
образованиям, среди которых в соответствии с принятой группировкой 
месторождений могут быть выделены две главные группы, отвечающие 
типам «в» и «г»  общего подразделения.

Группа «в» включает два типа месторождений:
1) пластообразные залежи с высоким площадным коэффициентом 

рудоносности, достигающим величины 0,6 и более, к ним принадлежат 
пластообразные залежи убогих ртутных руд в песчаниках Никитовки, 
в горизонтах окварцованных брекчий Хайдаркана, пластообразные 
зажели сурьмяных руд Кадамджая, пластообразные залежи ртутно­
сурьмяных руд Джижикрута и т. п.;

2) крупные жилы та1сже с высоким площадным коэффициент i 
рудоносности, достигающим величины 0,6 и более; к ним относятся веду­
щие жилы или так называемые пластовые залежи ртутнш руд ш ки- 
товки, жилообразные залежи сурьмяных руд Раздольного, Тургая и т. п.
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Группа «г» включает следующие типы месторождений:
П пластообразные залежи п крупные жилы с площадным . 

UIICIITO.M пудоноскасти менее 0,6; таковыми являются сурьмяищ  ̂ , Ффч- 
n S ™  МП Магнана. Маргузора. Абшира к т. п.; местц.
•̂ 9) пластос̂ бразиые залежи, сильно расчлененные частымн 
ппн«сром их м“жет служить Кассанское месторождение сурьмы.’̂ ®'®'"';

3) короткие жилы, к которым принадлежат некоторые поп'рп
„ лиагопальиые рт5тные жилыД1нкнтовкн, жилы и лниейно-вытя!’'""®  
зоны вкрапленных ртутных руд Охны, Котурбулака, жильные т^ п  
качппского сурьмяного месторождения п др.; о̂ло.

4) гнезда и другие небольшие залежи неправильной формы 
рым относятся многочисленные месторождения Ойротии, Тувы  
‘\3im, Карпат и других областей нашей страны; к ним же 
гнездообразные скопления богатых руд в пластовых залежах пяп 
руд группы «в*, если они разведываются самостоятельно. * 1̂ «Д0вых

Месторождения мышьяка. Собственно мышьяковые месторожп 
от»юсятся в преобладающей своей части к месторождениям групп 
н <г». „

К группе «в> относятся значительном протяженности и выдепж 
ные по мощности и содержанию жилы Запокровского, Гурулевскп?*
I IoQO-Троицкого и других арсенопиритовых месторождений, а такж 
штокверковые и линзообразные тела Лухумского реальгаро-аурипигл^^ 
тового месторождения.

К  группе «г» относятся мелкие гнездообразные и жильные тела 
арсенопиритовых и реальгарово-аурипигментовых месторождений 
быстро выклинивающиеся как по простиранию, так и по падению.

Месторождения тантала, ниобия, циркония, гафния, бериллия лития 
цезия, рубидия, скандия и редких земель. Среди указанных месторожде­
нии редких металлов почти нет таких, которые могли бы быть включены 
в группу «а>. Главным препятствием этому является неравномерное рас­
пределение орудсиения в рудных- телах н слабая изученность место­
рождении редких металлов.

ближе всего к этой группе подходят отдельные протомагм этические 
(например, лопаритовые и эвдиалитовые) месторождения, приурочен­
ные к стратифицированным массивам нефелиновых сиенитов. Ниобиево- 
редкоземельно-т11тановьи1 м]1нерал лопарит н циркониевый эвдиалит 
в отдельных горизонтах этих месторождений играЕОт роль породообра­
зующих минералов и достаточгно равномерно распределены в по­
родах.

Из осадочных можно назвать месторождения калийных солей, 
являющиеся источником для попутного извлечения лития, рубидия 
и цезня. Так как рубидий, л]1тии и цезий учитываются в этих месторож­
дениях только как попутные компоненты, методика разведки пх в основ­
ном определяется требованиями к разведке калийных солей.

Группа «б» включает месторождения с менее выдержанными по 
мощности рудными телами с недостаточно равномерным распределе- 
нием полезных компонентов (часто характеризуется коэффициентом 
рудоносиости не 11иже 0,6).

Из протомагматических в эту группу могут быть включены участки 
лопарнтовых месторождений в нефелиновых сиенитах, осложненные тек- 
тоникон, и цирконовые остаточные месторождения в массивах нефелино­
вых сиенитов. Оруденение в последних имеет широкое площадное (реже 
линейное) развитие, однако промышленная часть месторождения пре­
имущественно ограничивается зоной развития коры выветривання, имею­
щей сложную конфигурацию.

Вероятно, к этой же группе могут быть отнесены: м е с т о р о ж д е н и я  

бадделеита и циркона в якупирангитах; месторождения н и о б и й с о д е р ж а
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„IV титановых руд в массивах основных ппптт 
мочиымп пегматитами; наиболее крупные njin-fnnfi 

“* Гжйлы со сподуменом, выдержаКС пп пегматито-
“олевошпатовые, кварцево-флюоритовые жнлы с б”рвдлиевымТ'’Х н Г -
раламн.

Группа «в», включающая месторождения m а
рудными телами, с невыдержанной мощностью и неравномерным ^одеТ 
5?аипем полезных компонентов, охватывает наибольшее к о ^ ч ^ о  
месторождении редких металлов (обычно коэффициент рудоносности ■ 
не ниже 0,3). К  этои группе относятся жилы блоковых и замещенных 
„егяатнтов с бериллием, минерализованные зоны
с ппрохлором и цирконом в сиенитах, крупные зоны кварцево-топазо- 
вых н слюдяно-кварцевых греизенов с бериллом; большинство гранит­
ных п щелочных пегматитов линзообразной формы и протяженршстью 
в сотни метров при мощности, измеряемой метрами и десятками
метров.

Пегматиты характеризуются, как правило, неравномерным гнездо­
вым распределением полезных компонентов (тантала, ниобия, бериллия. 
Л11ТЯЯ, цезия), тяготеющих часто к блокам кварца, к зонам замещения 
и греизенизации. К  этои группе также могут быть отнесены многие 
пнЕЗматолитово-гидротермальные месторождения, представленные грей- 
зеновыми зонами, полевошпатово-кварцевыми, кварцево-слюдистыми 
линзами и рудные тела в скарнах.

Группа «г» характеризуется месторождениями исключительно 
сложной формы с крайне неравномерным орудеиением (коэффициент 
рудоносности обычно менее 0,3). Сюда входит большое количество шхо- 
кообразных и трубообразных тел, линз, четковидных залежей, сложных 
жильных свит и тел неправильной формы, широко развитых среди пег­
матитовых, пневматолитово-гидротермальных и контактово-метасомати- 
qecKHX месторождений с тантало-ниобиевыми, бериллиевыми и литие- • 
вымн минералами.

Плотность разведочной сети для разных групп месторождений 
и категорий запасов

Четких границ между выделенными группами месторождений нет, 
н вряд ли они могут быть намечены. Сочетание различных геологиче­
ских факторов приводит к многообразию месторождений и позволяет 
составить непрерывный ряд от наиболее простых месторождений 
к наиболее сложным с постепенным переходом от группы «а» до груп­
пы «г».

Поэтому отнесение того или иного, месторождения к одной из выде­
ленных групп является условным, особенно когда месторождение нахо­
дится на грани двух групп. По мере разведки месторождения 
повышается степень его изученности, возможно изменение представления 
о нем, что, в свою очередь, может слуисить основанием для перевода 
данного месторождения из одной группы в другую. Кроме того, различ­
ные участки одного и того же' месторождения по сложности своего 
строения могут относиться к различным группам.

Такое положение указывает на то, что и разведочная сеть не может 
быть однозначной и строго ограниченной для той или иной ^группы 
месторождений, должна изменяться от одной группы к др>той посте­
пенно, а не скачкообразно.

Исходя из указанного принципа и действующих инструкции ГКЗ 
для коренных месторождений цветных, благородных и редких металлов
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r -ч. гдзвсдко IIJ бурением, для выявления различных категорий ,
OW WCTO применяется следующая квадратная сеть ( л ) ?  "  ^^пасо,

категория А ,  категория В  категор,,, г  

« n p p o iJ i i i in  группы .а- 5 0 - 7 5  7 5 - 1 5 0  150 „  ^ '
.  .6- 2 5 -5 0  5 0 -7 5  7 5  „
• “  ^ 5 0  50 „

•’ ™  и менее

При квллификашш запасов следует иметь в виду, что к 
x jre ro r" "  A j как правило относятся только запасы внутри 
rj,sf304Hbix выработок. К  категории В  для месторождений г п у п г Г '’'’® 
Н ч-стпчпо «б» могут быть отнесены запасы как в пределах развелп 
usiPjfioTOK. так н запасы участков интерполированных и экстоапп» 
» 4 в ш 1  за пределы выработок. К  категории С, для всех месторожпо??' 
K?cwe группы *г>, могут быть отнесены запасы участков неппгп ’ 
cTBcmio примыкающих к детально разведанным участкам, на котпп ' 
>л!тлсы квалифицированы по более высоким категориям (А и в /
Ез .\-ч2Стхах шггерпатнрованных н  экстрапшгарованных, если это не ттп̂ " 
гиБоречит геаюгическим данным. Кроме того, к  категории С. мог°' 
быть отнесены запасы участков вскрытых единичными скважинами п 
которых возможность наличия промышленных руд подтверждается геп 
флзичсскимп или другими данными.

Б тех случаях, когда по условиям залегания, характеру распреле 
ления патезиых компонентов в рудном теле или по другим каким-либ& 
причинам при разведке применяется не квадратная, а прямоугольная 
ромбическая или др>тая сеть, то расстояния между выработками могут 
быть изменены по разным направлениям разведки. В  этих случаях ука­
занную плотность разведочной сети можно пересчитать по площади, при- 
холящейся на одну скважину (тыс. м^):

категория A 3 категория В * категория Cj

месторождения группы ,а* 2 ,5 — 5 ,5  5 ,5 — 2 2 ,5  2 2 ,5  н более

,б * 0 ,5 — 2 ,5  2 ,5 — 5 ,5  5 ,5  и более

• . ,в *  —  0 ,5 — 2 ,5  2 ,5  и более
. « ,г *  —  —  менее 2 ,5

При разведке месторождений горными выработками, пересекаю­
щими рудные тела по мощности (шурфы, дудки и др.), плотность разве­
дочной сети должна быть аналошчна плотности сети буровых скважин, 
так как практически в том и в другом случае изучение рудного тела,, 
определение его мощности и опробование руды возможно только в однохг 
сечении.

При разведке рудных тел горные выработки, прослеживающие этк 
тела в том или ином направлении, проводятся с учетом возможности 
использования их при отработке месторождений. И х  расположение 
увязывается с намеченной или возможной системой отработки и с раз­
мерами эксплуатационных блоков. Чаще для простых и крупных место- 

размеры эксплуатационных блоков составляют
оО 60 м как по простиранию рудного тела, так и по падению; для 
лгссторождеиии группы «б» —  60— 50 м\ для месторождений группы 

50—40 м, а для мелких месторождений п сложных по распреде- 
лсипю полезных компонентов труппы «г»  размеры блоков сок^ащаютс 
до 40— 20 м. if t'
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Исходя из приведенных данных, при разведке местопожденнй гоп  
UII выработками, вскрывающими рудные теля nr, ’̂ °Р-

;S llo  наиболее часто пользуются c^e^^^loU еетыо:"^*™”’° “

категория Аз категория В  категория C i

для м есторож дений групп соответственпо соответствепио _
,а* и .0  высота и длина двойная высота

эксплуатаци- . и двойная и бо- 
ониого блока лее длина экс-

8 0 — 50 Ai плуатациои- 
ного блока

для месторождений то же соответственно __
группы ,в "  50 —  40 м ®ь1сота и двой­

ная и более 
длина эксплуа­

тационного 
блока

для месторождений —  соответственно соответственно
группы , г  высота и длина двойная высота

эксплуатацион- н двойная 
ного блока длина эксплуа- 
40 — 20 м тационного 

блока

В тех случаях, когда разведочные горные выработки не вскрывают 
полной мощ ности р у д н ы х  тел, обычно проходят квершлаги, орты или 
пологие скважины. Расстояния между рассечками или скважинами, 
вскрывающими полную м ощ ность рудных тел, для различных групп 
месторождений обычно составляют (дс):

для месторождений группы ,а " 40—30

,б« 30—20 

.  ,в -  20—10 
.г -  10—  5

Проходка рассечек или подземных скважин на указанных расстоя̂  
ииях позволяет подсчитывать запасы в месторождениях групп «а» 
н «б> по категории Аа, в месторождениях группы «в» по категории В,, 
в месторождениях группы «г» по категории Ci и в отдельных случаях В. 
При проходке этих выработок на больших расстояниях друг от друга 
категория запасов снижается. Однако следует отметить, что такие выра­
ботки и скважины, с помощью которых только и возможно определить 
контуры рудных тел на разведочном горизонте, целесообразно сразу про­
ходить на оптимальных расстояниях, принятых для разведываемого 
месторождения.

Механическое использование разведочных сетей без их анализа 
и согласования: с конкретными геологическими условиями того или 
иного месторождения может привести как к переразведке месторожде- 
Н1и1 с излишней затратой средств, так и к недоразведке его, не позволяю­
щей оценить запасы даже наиболее разведанной части месторождения 
по высоким категориям.

Во избежание этих ошибок следует постоянно контролировать раЗ’ 
ведочную сеть и использовать все возможности для выбора ее рацио­
нальных размеров.

При разведке бурением глубоких горизонтов и при наличии вскры­
тых горными выработками верхних горизонтов, подтверждающих надеж­
ность данных бурения, возможна проверка нижних горизонтов не по 
установленной, а по более редкой сети — через один-два горизонта, 
через один-два профиля и т, д.
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У.ПОВИЯ классификации запасов коренных месторождений 
УСЛОВИЯ благородных и редких металлов

Запасы коренных месторождении цветных н редких 
в соотоетствнп с массификацпеи твердых полезных ископаехп*"’'’''» 
степей пзуюшюсти и разведанности подразделяются на пять x l i l ' *  "о 
\ А, В С| Л Сз. '̂̂ РИЙ;

К К а т е Г О р п 1Г А| могут быть отнесены запасы участкоп и 
месторождсниП всех групп на действующих рудниках, где эти vu 
it бюкн подготовлены к выемке. При разведке новых MecronoW 
FDvnn «б>. «в» и «Г> из-за сложности строения рудных тел, 
ностп распределения в них металлов и прерывистости оруденения\.?^Р' 
категории А,, как правило, не выявляются.  ̂запасы

Для отнесения запасов к категории Ai обязательно соблюденш» 
условий, перечисленных ниже для запасов категории Аг.

Запасы категории А, обычно составляют незначительную лппг« 
общих запасов месторождения (1—3%) и принимаются по данным т  ^  
шейдерского учета. Р̂ *

К к а т е г о р и и Аа запасы относятся при ссхблюдении следушт 
условий, кроме выполнения общих требований, изложенных выше-

а) месторождение или часть его разведано горными выработках 
или буровыми скважинами по сети с плотностью, отвечающей данн - 
категории;

б) запасы подсчитаны в контурах горных выработок и скважик 
пересекающих полную мощность рудных тел;

в) контроль буровых работ горными выработками для месторожде- 
НИН групп «б» п «в» показал удовлетворительные результаты;

г) форма, условия залегания и строение рудных тел, положение 
л количество в них безрудиых и некондиционных прослоев (включений) 
изучены достаточно полно;

д) качество и вещественный состав руд изучены с детальностью, 
обеспечивающей выделение л подсчет запасов отдельных сортов и разно­
видностей руд в блоках;

е) способы обогащения и технология переработки изучены полно по 
типам и сортам руды, проверены на типичных и средних пробах в про­
мышленном, а для менее сложных руд в полупромышленном масштабе; 
разра1̂ ютана схема обогащения и выяснены показатели основных техно- 
логичесю1Х процессов извлечения главных и сопутствующих компонентов 
с точным определением качества и выхода продукта;

ж) гидрогеологические и горнотехнические условия отработки 
месторождения изучены детально.

К  к а т е г о р и и  В запасы̂  относятся при соблюдении следующих 
условий, кроме выполнения общих требований, изложенных выше:

а) месторождение или часть его разведано горными выработками 
или буровыми скважинами по сети с плотностью, отвечающей данной 
категории;

б) запасы подсчитаны в контуре горных выработок и скважин, 
пересекающих полную мощность рудных тел; для м е с то р о ж д е н и й  группы 
«а> при благоприятных геологических условиях допускается экстраполя­
ция за пределы разведочных выработок на расстояние, равное половине 
расстояния между разведочными пересечениями, принятыми для этой 
категории:

в ) условия залегания, форма и строение рудных тел выяснены  
и изучены достаточно полно;

г) качество и вещественный состав руд изучены с детальностью, 
обеспечивающей валовой подсчет запасов п выявление характера рз 
пределения типов и сортов руд;
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4?'г;г. a  •sr
Масштабе; доказана возможность обогащения руды или н е п к р т о Т
„го извлечения из flee металлов металлург(1?еским путем^^^^  ̂
.ехиологические свойства рры изучены в мере, обесте^адей b S  

1чемы обогащения и переработки руды в целом, выяснены главнй^^^  ̂
„оказателп извлечения основных полезных компонентов-

е) горнотехнические н гидрогеологические условия отработки место- 
ождечня выяснены достаточно полно для предварительного з а ™ ^ я  

5 возможных притоках воды в горные выработки и для решения вопмса
О водоснабжении предприятия.  ̂ «ианиса

п р и м е ч а и и е. Для месторождений групп «б» и «в», запасы кото­
рых обычно не разведуются подкатегории Aj, а разработка проектов 
II выделение капиталовложений иа строительство горнодобывающих 
предприятии допускается на основании балансовых запасов катего­
рий Б +  Сь условия разработки, качество и технология переработки 
полезного ископаемого должны быть изучены с детальностью, отве­
чающей категории А^.

К к а т е г о р и и  Ci запасы относятся при соблюдещш следующих 
условий, кроме выполнения общих требований,, изложенных выше:

а) месторождение или часть его разведано горными выработками 
или скважинами по сети с плотностью, отвечающей этой категории;

б) запасы подсчитаны в контуре горных выработок и скважин, 
вскрывающих рудное тело; для месторождений групп «а» и «б», 
а в некоторых случаях и группы «в» при благоприятных геологических 
условиях к категории Ct возможно отнесение запасов в блоках, при­
мыкающих к запасам категорий А и В, оконтуренных путем экстраполя­
ции за пределы разведочных выработок на расстояния, равные половине 
расстояний между выработками, допустимые для категории Сг,

в) тип месторождения, формы и условия залегания рудных тел 
определены в общих чертах в пределах имеющихся разведочных данных;

г) качество и технологические свойства руд определены предвари­
тельно на основании штуфных, керновых и других проб, а также по дан­
ным лабораторных испытаний или по аналогии оизученными месторож­
дениями того же типа:

д) горнотехнические и гидрогеологические условия отработки место­
рождения выяснены предварительно.

Примеч ание,  Для месторождений группы «г», запасы которых 
не разведуются до более высоких категорий, а разработка техни­
ческих проектов и вьтделеи'ие капиталовложений на строитель­
ство гориодобывающи х̂ предприягий по этим месторождениям 
допустимы на основании балансовых запасов категории Ci, условия 
разрабопси месторождения, качество и технология переработки 
полезного ископаемого должны быть изучены с детальностью, отве­
чающей категории Аг.
К к а т е г о р и и  запасы относятся при со|блюдении следующих 

условий: ’
а) месторождение разведано скважинами или горными выработками 

при расстояниях между ними, превышающих нормы, принятые для 
категории Ci;

б) запасы в блоках, примыкающих к запасам более высоких кате­
горий, окоитурен'ных путем экстраполяции за пределы разведочных 
выработок на расстояптие, равное удвоенной допуспп^юй величине 
экстраполяции для категории Ci, при наличии благоприятных геологи­
ческих условий;
^ Зак. ?М6 * 401



,1 запасы в пределах контура, прилегающего к выходу 
пп,веянных с поверхности, проведенного на основании Те,,
с е ч е м й  горными выработками или оуровыми скважинами, опре^"=Р^
сечепни < 1 ^гссторождеиня.

“‘""подсчет запасов в пределах контура категории С, „р 
„а о^овании изучения структуры месторождения геолоп1че с ки м ^ с я 
^з|“ ескпмн методами, а также на оскованин данных о мот' 
рудных тел, содержании металлов в руде и коэффициенте рудоноен^^н 
у д а ле н н ы х в разведанной части месторождения, с и зм е н е н ^ ". 
Гыучае, если можно доказать закономерное увеличение или y S  "*
,„,е этих параметров;

г) качество руд может быть определено на основании 
отдельных штуфных. керновых или бороздовых проб и по 
с изученными месторождениями того же типа. « л̂огцц

Примеры применения классификации запасов к различным группам 
месторождений цветных, благородных и редких металлов

Г  р у п п а «а»

Примером подсчета запасов месторождения, относящегося к rovnn 
«а>. может служить подсчет запасов одного из участков месторождения 
меди.

Геологическое строение месторождения характеризуется развитием 
почти горизонтально залегающих осадочных пород. Рудовмещающая 
серия представляет собой комплекс песчано-глинистых пород, ниже 
которых залегают тонкозернистые песчаники с прослойками темно-серых 
известняков.

Орудененне представлено замещением рудными минералами 
цемента и зерен аркозовых песчаников, заполнением рудными минера­
лами первичных пор и пустот среди них и реже —  заполнением откры­
тых трещин. Рудными минералами первичной зоны являются пирит, 
халькопирит, борнит и халькозин при подчиненном учаспш галенита] 
сфалерита, гематита и блёклых руд, К  минералам, типичным для зоны 
окисления, относятся малахит, азурит, хризоколла и брошантит. Для 
зоны вторичного сульфидного обогащения типичным минералом является 
халькозин.

Месгоролсдение состоит из ряда рудных тел, преобладающей формой 
которых являются пологопадающне пластовые залежи. Площадь про­
мышленного орудененпя отдельных залежей достетает 2 км\ Гл^1бина 
залегания их изменяется от О до 300 м. Мощность колеблется от 1 до 
20 м и в отдельных случаях увеличивается до 40 м.

Разведка месторождения велась в основном колонковым бурением 
по ромбической и частично по квадратной сеткам с расстоянием между 
скважинами от 40 до 120 м в зависимости от выдержанности пласта. 
Направление скважин вертикальное. Измерение искривлений скважин 
показало незначительные отклонения угла до 3°. Выход керна в среднем 
составил 85%.

Для наглядности на рис. 262 приведены данные по одной из залежен 
месторождения. Оруденение здесь приурочено к  двум с б л и ж е н н ы м  пла* 
стам серых аркозовых песчаников п представлено почти и с клю чи те льн о  
первичными сульфидными рудами. Залежь по форме приб лиж ае тся  
к пластообразной с неправильными очертаниями контуров в плане. 
В юго-восточном направлении залежь продолжается за пределы приве­
денной схемы. Простирание ее северо-западное 320—330°, падение на 
юго-запад под углом 3—5°. Разведанная площадь превышает 400 тыс.^н. 
Промышленная мощность изменяется от 0,7 до 18 м.
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Разведка залежи произведена колонковым бурением по помбическон 
сетке с расстоянием между скважинами примерно 80 X  120 м. Всего 
проПдеьо Подсчет запасов .произведен методом
(-еологическах „плпо аналогичных залежах результаты
буровых работ ” подтверждены горными выработками.
Зто позволило в пределах внутренного контура центральной части 
ялежи, сплошность орудеиения ^
р вызывает сомнений, квалифици-

запасы по высоким катего-

Paspei по АЬ
Ь 6

ияя'часть залежи была разбита на 
два подсчетных блока: I —Аг и I I —В.
В пределах блока I —Аг залежь 
представлена моиоминеральными 
медными рудами и только три сква- 
‘ ,1ны зафиксировали наличие поли- 
щеталлпческого -оруденения., П о это­
му блоку подсчитаны запасы основ­
ного компонента по категории Аз.
Полиметаллическое оруденение для 
этой части залежи не характерно, 
и запасы попутных компонентов не
подсчитывались^ ^

В пределах блока I I  — В более ^  
половины скважин показали на- 
лпчие полиметаллического ору- 
дененпя, которое в основном при­
урочено к верхней части рудного 
горизонта. Одиако отдельно и на­
дежно оконтурить в простран­
стве полиметаллические руды не 
представляется возможным.: В то 
же время проводить специальные 
дополнительные разведочные рабо­
ты и сгущать разведочную сеть 
с целью уточнения контуров полиме­
таллических руд нецелесообразно,
так как отработка их должна производиться одновременно с основными 
рудами. Поскольку количество общих запасов не -вызывает сомнения, 
но различные типы руды в пространстве не оконтурены, запасы блока
II — В отнесены к категории В; при этом общие запасы разбиты 
на запасы мономинеральных медных и запасы полиметаллических руд. 
Для определения: относительного количества полиметаллических руд 
использован статистический прием, основанный на соотношения пере­
сеченных скважинами мощностей; полученные данные позволяют пред­
полагать, что полиметаллические руды составляют на данном 
)"частке 30%.

В северо-западной части залежи, где контур рудного тела крайне 
неровный и где а пределах залежи выделяются безрудные з'частю!, 
запасы квалифицированы по категории В (блок I I I  — В). К  той же 
категории отнесены запасы, расположенные к северо-востоку от блока 
^~А2, а пределах контура, построенного одним из способов экстра­
поляции между рудными и безрудными скважинами.

К категории Ci отнесены запасы блока I V — Ci, опирающегося 
только на две скважины, удаленные от основной залежи., Кроме того, 
к категории Cj отнесены запасы блока V — С\ в пределах зкстраполи- 
рованного контура, оруденение в котором подтверждено несколькими

2б* 40J

^ 2  С З З  г . 4 «5  С б  Г \ 7

Рнс. 262. Схема окоитуриванияТ и 
подсчета запасов по части рудной 
залежи медного месторождения
J ~  рудные залежн; 2 — безрудные красные 
песчаники н красные сланцы; ■? — безрудные 
серые песчвиккиг 4 — рудные скоажниы иа 
плане: точками показаны скважшш, вскрыв­
шие мопомпнеральпую медную руду, крести- 
камп — пскрыьшне полииетидлнческую руду; 
5 — безрудные скважины; 6 — KOirryp запасов 
кат. А,; 7 — контур звпасон кат. В; 4 — конт^  
запасов кат. С,; 9 — коитур запасов кат.



Га2Г о б ш .«  геологических указании о возможном в ы ^ °  Д ''«но  
даппои залежи. ^̂®анц̂

Г р у п п а  «б»

Примером классификация запасов месторождений rnv„„ 
является классификация запасов участка месторождения 
ных сульфидных медно-никелевых руд. план которого изобра» 
рис. 263. . , «и Ва

Рудным телом этого месторождения является горизонт с вкп 
никами, залегающий в эффузпвах. Горизонт вкрапленных dvtt 
большое протяжение п залегает почти горизонтально, полого 
к югу под углами 2—6®. *̂ У«аясь

Контур промышленного вкрапленного оруденения определяет 
месторождение в целом как асимметричное линзообразное в пл2 р̂ ° 
постепенно расширяющееся в направлении своей длинной оси с ю г 
пада на северо-восток и тупообразно заканчивающееся на северо-вог 
двумя ветвям1т. В средней части этого тела промышленных руд 
ствуюшей минимальным мощностям вмещающих пород, находится f i '  
рудный участок, образующий значительное по площади «окно» bhvt?' 
внешнего контура промышленного оруденения.

Распределение полезных компонентов от скважины к  скважив 
равномерное, но по мощности в пределах колонок отдельных скважнв 
оно неравномерно.

Разведка месторождения осуществлена колонковым бурением 
и лишь -в северо-западной части пройдено четыре вертикальные горные 
выработки (восстающие), прорезающие полностью рудный горизонт 
Подсчет запасов произведен по сортам руд и категориям запасов мего- 
дом ближайшего района раздельно для площадей открытых и подземных 
работ с применением по отношению к каждому из них различных 
лимитов содержания металлов.

Запасы наиболее детально разведанной северо-западной частя 
мecтopoждef̂ ия, разбуренной сетью скваишн с местными сгущениями 
и прорезанной несколькими горными выработками, отнесены к кате­
гории Аз. Остальные запасы северо-западной части месторождения, как 
и основные запасы внутренного контура северо-восточной части, раз­
веданные достаточно густой сетью колонковых скважин, но не проверен­
ные горными работами, утверждены по категории В. К  категории Ci 
отнесены запасы межконтурных площадей детально разведанных северо- 
западной и северо-восточной частей месторождения, а также центральной 
части его, разведанной менее детально. К  категории Сг отнесены запасы 
южной части месторождения в контуре вероятных подземных работ, 
разведанном редкими скважинами.

При утверждении запасов этого месторождения по высоким кате­
гориям принималось во внимание таюке то обстоятельство, что подсчет 
основывался на данных огромного количества скважин. Так, площадь 
запасов категории Б в северо-восточной части месторождения разбурена 
160 скважинами. Нетипичные для подсчета значения параметров (воз­
можно, получаемые по отдельным скважинам) погашаются массой опре­
делений этих параметров по большому количеству скважин. Данный 
сл) 1̂ай служит примером того, что подсчет запасов в месторождениях 
с относительно неравномерным содержанием ценного компонента, про­
изведенный по большому количеству параметров подсчета, может ока 
заться более соответствующим действительности, чем подсчет 
в месторождениях с более равномерным распределением компонент • 
выполненный на основании малого количества данных.
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Рлс. 263. Классификация запасов участка месторождения сульфидных 
медпо-пикелевых вкрапленных руд

/ - границы блоков; 2-алпаш  кат. А ,; з а п а с ы  к а т .  В; ^ -за п а с ы  
5 -запасы кат. Cj; б -  буропые скиажшш; /-восстающие



г  р у п " ® ‘ ®*
„„ месторождений группы «в» и их квали

ппасчета запасов „„огих колчеданных месгп 

место. ^ д й ш й ' Ч р у т о п а я а ю щ и х  линз достаточна

Р«с. 2И. Про.кц„„ р „„„ , тел ко.,ед«.иого «есторожде„„„ ‘«ед„ „а продоль,,у«

к̂ Т Т " ' ' / р „ . “Т  Г

обычно мётаморфизо^ых^^^^ туфо-аффузивных образований,
Верлнле части рулных та  с л о ж н ы й  п о  составу комплекс пород, 
зонтов горных nafioT л-гг ® *̂^рЬ1вагатся последовательно серией гори-

ранню каждого горнзомГ^пуп^^^''" "Р '’" " '
вскрывается ортаык чеоез in  к ' " о п  которого рудное тело
_  ■ ‘ '  1 0 - 1 5 - 2 0  м. Иа глубину линзы  разаеды-
TvO



с ква ж ина м и колонкового бурения с пяггтпаи«/>„ »
‘“зо-̂ бо А как по падению, так и по простиранию 
® Группа теню сближенных между собой линз колчеданного место- 
„ожденпя меди и проекции залежей на вертикальную плосгас ь̂ 
Кллгльную  среднему простиранию залежей, показань, на рис 2и ’ 
Один из поперечных разрезов изображен на рис. 265.

Подсчет запасов осуществляется 
л способу горизонтальных разре- ‘ 

опв верхнпх частей рудных
^  вскрытых горными выработка­
ми* контуры тел определяются по 
каждому горизонту горных работ,
L k это  показано на рис. 266 и 267.
Д л я  нижних частей рудных тел, раз- 
^даниых колонковыми скважинами, 
строятся горизонтальные разрезы на 
интервалах, отвечающих высоте экс­
плуатационного этажа, в данном 
сп учае  равного 40 м. Для построе­
ния таких горизонтальных разрезов 
сначала составляются поперечные 
вертикальные разрезы, подобные 
изображенному на рис. 265, а затем 
по этим вспомогательным разрезам 
составляются подсчетные горизон­
тальные разрезы. Такая взаимная 
ув я зк а  поперечных вертикальных и 
горизонтальных разрезов позволяет 
наиболее точно определить контуры 
рудных тел.

Другим примером подсчета за­
пасов месторождений группы «в» мо­
жет служить подсчет запасов поли­
металлических месторождений ал­
тайского типа.

Как известно, полиметалличе­
ские месторождения этого типа рас­
положены преимущественно среди 
т)'фо-сланцевых пород. Рудные за­
лежи имеют здесь обычно форму 
линз, приуроченных к сводовым ча­
стям или к крыльям антиклинальных 
складок. Эти линзы массивных кол­
чеданных руд окаймлены широки­
ми зонами вкрапленных руд.

Верхние части рудных тел вскры­
ваются горными выработками и от­
рабатываются. Нижние части в это 
же время разведываются колонковым
бурением и подготавливаются для эксплуатации. Обычная картина 
состояния разведанности этих месторождений сводится к следующему. 
В то время как самые верхние горизонты месторождения уже отрабо­
таны, под 1НИМИ располагаются горизонты, находящиеся в отработке, 
а еще ниже — в разведке и подготовке. Горизонты горных работ отстоят 
друг от друга по вертикали на 10—40 м. В пределах каждого горизонта 
проходятся через 40 м основные штреки, из которых через каждые 
б'-Ю м производится нарезка эксплуатационных камер. Разведка самых
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Рис. 265. Поперечный разрез месторож­
дения, изображенного на рис. 254

1 — запасы кат. А ,; 2 — запасы кат. А ,; Л — за­
пасы кат. В; 4 — залась» кат. С,; 5 *- отрабо- 
таиоое пространство: 6 — горные выработки: 

7— скоажины



,,лсжеГ| осуществляется буровыми ск^аж 
Ш1ЖИНХ частей РУ 5«"Д "ке  с расстоянием между ними 30-ШОо 

„плага1отнм«=’'Д'“ Гопо л  ДЛЯ запасов категории С,. 
^аГасов категоР-.н В  '̂е^тествляется по способу вертикальных ра:

J — руднис тело; 2 — горные выработки; 5  — скиажяны; 4  —  места пэятня проб

Одни из горизонтов горных работ с интенсивно отработаннымя 
рудами изображен на рис. 268, а три сближенных вертикальных раз­
реза по осям соседних камер— на рис, 269.

Запасы подсчитываются по сортам руд. Выделяются три основных 
рта руды, окисленная, сплошная сульфвдная и вкрапленная сульфид­

ная. икоитуриванне площадей для подсчета запасов вкрапленных суль* 
фидиых руд проводится по данным химических анализов проб на основа- 

мин{1мального промышленного содержания металлов 
разрезах измеряются планиметром. Среднее содер- 

жан11е металлов вычисляется как среднее арифметическое.
>гипп подсчета запасов месторождений грзотпы «в» жильного
nnnptftmo^  ̂ служить^ подсчет запасов кварцево-молибденовой жилы, 
пппг^плт части которой на продольную вертикальную
плос^сть изображена на рис. 270. j
го е Гп р н я ^ т  гранитов и сопровождается рудоносны м и
реизенами, которые о б р а зую т о то р о ч к у  вокруг жильного в ы п о лн е н и я*  

И состоят из жильного кварца с м олиб д е нитом
ха^ькппчпи!^^^ греизенов. В небольшом количестве встречаются пирит, 
и и реже полевой шпат, и л ь м е н о р у т и л

ФР . Из гипергенных минералов чаще всего встречаю тся
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.4 i.v  II лимонит. Распределений't
\‘л' * .V,!:ci?vicpHoe. ’®̂ п̂он(

“ РУд.•■ " T.'o^-Vnnn приводим характеристику центральной „
‘ '  ’ \-'^ы Гж и1 Протяженность этой части жилы с о ст,? ''"

■ ■ '- ,''T ;/« 'u w o C Tb  0,95 И1. угол падения 85». Мощ ноет^^^’’»^  
‘  ‘ . V  ; з ^ н и х  колебании. На отдельных участках от ^ 5 '’“ 

>•■ апофизы иезначчтельнон длины и малой « o щ I ^
-'-'Sb H O  осиовиоГ. жиле залегают небольшие,

“ вариевые и гре!1зеновые жилки. ““«ооt »Г*..' г* i - ^

Г«с. Подсчет запасов участка полн.четаллнческого месторождения Алтая 
ео <ахо6у разрезов. Схема разбивки площади блока на категории запасов.

План горизонта горных работ
i  — крэсво-зедсные туфы; 2 —> глпннстые слашш: Л — WHttporajpoimi иепроишидея- 

■ *« < — |в1,рэвмрадтм с arpjruetmocTkio стльфпдоа; о — мпкроквлрикты эолотосодержилие; ff — см«- 
мт-«^>6гк7гшше cjlhbm шепрочыоисиные; *7 — серпцнт-карбоягговые сланаы с вкрапленностью судьф»- 

<0* ; f  ~  outcacBHue р уш ; 9 — брек^шн с вкрапленностью сульфидов 
/-> a = »a i U T .  А,: / / ~  sina o i кат. А/, /// — скважины; / V — тв1Ггоинческие варута«я«; Г — ropiMe

8Ыр1бСГПП1

Разведка жллы производилась горными выработками в комбннаапн 
------------ *----------- —  ------------ зоны окислен-

горизонт гл\бже жп 13 ” частично отработана. На один
обнАр\тки.-;,[ ск*1оненир п рядом колонковых скважпн, которые
STIIMU скважинам]! по части. Расстоянпе между
скважнвами было nDoLnlilS зкплы 2 0 0 Кроме того, отде.чьными 

Запасы верхней части t  и г г , о р у д е н е н н я  на глубине 245 л.
считывались метолом вскрытой горными выработками, пол- 

‘ * )зтационны.х блоков, а нпжнеЛ. подсеченной
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буровыми с к в з ж н н з м » , - методом геологических блоков. Запаса.' 
ппп А в описываемой части жнлы отсутствуют. '

К  запасам категории В  отнесены запасы участков. распо„„ 
в ы ш Г  второго горизонта горных работ, оконтуренных с 
Гпзоедка с четыре.х сторон горньшн выработками. '““У*. треС
'• " S n  В-1. В-Ю, В-11 н B - I2  оконтурены отдельно как 
иелнкп, ■' чапасы их отнесены к балансовым, так как пп

Ечокп В-1, В-Ю, Б-11 и В-12 оконтурены отдельно как 
иелнкп, и запасы их отнесены к балансовым, так как по сопо‘;;:'*^“Ые 
поаезных компонентов они удовлетворяют установленным Л и  

По категорпи Ci утверждены запасы площадей, верхняя
потезных компонентов они у*-‘ ановленным кпи

По категорпи Ci утверждены запасы площадей, верхняя 
которых прилегает к горным работам, а ниж няя опирается

Вместо трех блоков ( В - 1 2 . В - 1 5  и С г 1 3 )  следовало бы В1.гг, 
два блока с границей между ними по восстающему, и отнести 
этих блоков к категории В .  запасы

CJ ^20
^0JPJ2 шихтЭ lUUB0t3 . ^ r aĵ ___ /  Wjfp0$

Рис. 270. Схема разбиокн части рудной ж илы на подсчетные блоки
;  — виработатше участки; рудные блоки; 3 ~  буровые скважшш; 4 — гооные 

аыраСоткн; 5 —  контур зябвлансовых запасов

• К  категории Сг отнесены запасы площади, ограниченной сверху пер. 
вым рядом скважин, а снизу —  линией, проходящей через скважину вто­
рого ряда параллельно поверхности.. Фланговые гранищл площади, 
запасы на которой утверждены по категории Сг, оконтурены с учетом 
склонения жилы в промышленной ее части.

Запасы окисленных руд верхней части ж илы  до глубины распростра­
нения зоны окисления оконтурены отдельно (блок В-20) и отнесены 
к группе забалансовых запасов, так как технология обогащения этих руд 
пока не освоена. Кроме того, к забалансовым отнесены запасы двух бло­
ков, опирающихся на четыре скважины и шурф, ъ  связи с тем, что раз­
ведочные выработки показали отсутствие на этих участках руды, удовлет­
воряющей установленным кондициям (содержание полезных компонеатов 
оказалось ниже кондиционного). Запасы категории забалансовых руд 
не оконтуривались и не подсчитывались, что в данном слзгчае надо при­
знать правильным, так как более глубокие горизонты еще не разведаны 
и определять забалансовые руды на этих горизонтах преждевременно.

Подсчет запасов месторождения группы «в »  штокверкового типа 
хорошо иллюстрируется след}'ющим примером.

Штокверковое месторождение оловянных руд расположено в цен­
тральной части массива гранодиорит-порфиров. Оруденение приурочено  
к сети мелких, неправильных кварцевых образований, им:еющих характер 
ветвящихся и перемежающихся прожилков или мелких 'неправильны х  
линз и друз. Иногда эти прожилки выполняют прихотливые сопряженные 
сферические трещины, сочетание которых в сечении напоминает пчелины  
соты. Кварцеворудные образования имеют 1— 2 см по мощности и дости­
гают нескольких десятков сантиметров подлине. Г у с т о т а  распространеин  
кварцеворудных скоплений весьма непостоянна, но тем не менее 
достаточна для того, чтобы рассматривать такое м ес тор ож д ение  к 
штокверк. План этого месторождения изображен -на рис. 271.
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Piic. 272. Схема подсчета запасов месторождения, план ко то р о го  
изображен на рис. 271

«пт. с,: 2 — аапвсы кат. С*; З — проекшш контура рудного 
поверхности; 4 — горные оыработкн н места взятия tjpoO; J — линии ввртнквльиых рвэр



^ [ 'Й к в ^ к а . Четких ко^роГруда“  ̂ центральной
йределмие олова в руде крайне неравномер»ю

"bssj"s.«y?^°<;ps'.sr!.s"..sr" ’f"*
f  ]50 m‘  площади. Ha глубину месторождение развед^о^тольнямГга 
ц̂ реками на четырех горизонтах. штольнями со

fbspes f- f

Рис. 273, Разрезы по ■ лнпияи J—I  н I I—II ,  месторождения, 
план которого изображен на рис. 271

1~  горные выработки н места пзятня проб; 5 — запасы кат. C i; 3 — запасы 
кат. Cj{ 4 “  коитуры подсчета промышленных руд; 5 — линии разрезов; 

6 — отвалы

Подсчет запасов произведен по горизонтальным разрезам для трех 
горизонтов горных работ, имеющих абсолютную высоту 502, 540 и 577 м 
(рис. 272). Контуры рудного тела проведены на основании данных опро­
бования по принятому предельному содержанию металла. Для уточнения 
контуров по горизонтальным разрезам, принятым для подсчета запасов, 
построены взаимно перпендикулярные вертикальные профили северо-вос­
точного и северо-западного направлений (рис. 273 и 274). Определение 
объемов рудного тела между горизонтами горных работ произведено 
обычным способом по формуле призмы. Объем рудного тела между гори­
зонтом 577 и поверхностью вычислен по формуле цилиндра, за основание 
которого принята площадь залежи на горизонте 577, а за высоту — сред­
нее из многочисленных замеров от горизонта 577 до поверхности. Так же 
определен объем той часта тела, которая экстраполирована книзу от гори­
зонта 502, •

Запасы по категориям распределялись следующим образом.
К категории Ci отнесены запасы, заключенные Mexgiy разведанной 

поверхностью и горизонтами горных работ, в пределах контуров экстра­
поляции залежи в плане. К  категории Са отнесены запасы в -контурах 
экстраполяции ниже горизонта 502 м до уровня предполагаемого выкли­
нивания залежи.
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Рлс. 274. Разрезы по линиям I I I —I I I  и I V —I V  лгесто- 
рождения, план которого изображен на рис. 271

_ J -запяси кат. С,; 2 -запасы кет. С ,; 3 - контуры подсчетш 
проиыш.ич1иых руд; 4 -m m w  разрезов; 5 — горные выработки

Рис, 275, n.'iaii пероого горизонта, вскрывшего несколько  
трубообразных ааложсц полиметаллической руды (в  квад- 
рптион рамке показано сечение рудной трубы, распреде­
лении зпнасои котороЦ по категориям приведено на рнс. 277)
I — рудиио тело; 2 — ropiiuii нырзботки; 3 — буровые скваж«шы и н* 

iintipsii^iciiiic; боны смещения; S — л и н и я  разрез!



J I 'S mi!. Буровые скважины чаще располагаются ’по се?ке Г°запаш''^оя 
'̂„тываются методом вертикальяых разрезов или геоло^ескн" блоко»:

Груп' па «г>

Примером подсчета запасов месторождений группы «г» может слу- 
.̂ггь подсчет запасов крутоныряюп^их столбообразных полисе* L h« -

Рис. 276. Геологический разрез трубосбразных Рнс. 277. Классификация
залежей полиметаллической руды по линии АБ  • запасов одной нз трубо- 

(см. рис. 275) образных залежей. Вер-
, , ,  » я тикальная проекция/ — горные выработки; 5  — рудные тела; 3 — вмешающле . < „

породы: 4 — забутоокв: $ — отработанные участки 7 — отработанные участки; 2—
'  обрушенные участки; 3 — бсэ-

рудиые участхи; 4 —  запасы 
кат. В; 6 — запасы кат. CiS 
0 -»  запасы кат. С,; 7 — но­

мера блоков

ских РУДНЫХ тел Кансая, общая морфология которых в горизонтально1М 
сечении изображена на рис. 275. Продольный разрез этих рудных тел 
приведен на рис. 276, а распределение запасов по категориям для одной 
из труб — на рис. 277.

Рудные тела данного месторождения представлены крутопадающими 
'Столбообразными и короткими жилообразными метасоматическими зале-

27 3ак.94б . 4^7



жами в известняках и мраморах. Размеры рудных тел нр-... 
Гпопсречное ссчепне их лежит в среднем в  пределах 8- - 2?"^»тель.,„ 
р у д н ы х  тел крайне неравномерны; в них часто наблюдаю^ " '  
ше раздувы н пережпмы до полного выклинивания этих 
т..по1. рул являются богатые сплошные сульфидные 
яие галеинтом, сфалеритом, пиритом, пирротином и хали1 
с незначительным количеством жильных минералов. Сплош,1̂ ;;^^°"«Р'С 
постепенно переходят во вкрапленные руды и в больши,^® 
имеют ргечеткие контакты.

Столбообразная залежь, ла примере которой иллюстпипир 
свфикация запасов, вскрыта двумя горизонтами горных 
ностыо око11Т)фивающих рудное тело на каждом этаже, и л о л с ! • 
второго горпзонта одной скважииои колонкового бурения Ииже

Подсчет запасов осуществлялся по способу горизонтально 
зов. Запасы категории А 0тс)тствуют. разре.

К запасам категории В отнесены запасы блоха центральна’ 
рудного тела, расположенного между первым и вторым горизонта  ̂
ных работ н полностью оконтуренного на обоих горизонтах По 
pnii С| з'тверждены запасы апофизы тела, вскрытой горными 
выше первого н второго горизонтов, а таюке запасы основной части 
между нижним горизонтом горных работ и разведочной скважиной

Запасы категории Сг определены путем экстраполяции ллощаяи п 
речного сечения рудного тела на глубину 50 м ниже уровня подсече?̂ ’ 
рудного тела буровой скважиной. Эта площадь -вычислена как свели  ̂
значение площади, оконтуренной на двух этажах горных работ

Другим примером подсчета запасов месторождений столбообраз* 
ной формы группы «г» может служить подсчет запасов трубообразного 
тела полиметаллической руды, проекция которого на вертикальную 
плоскость изображена на рис. 278.

Эта залежь является типичным трубчатым телом. Расположена она 
в известняках и контролируется пересечением двух зон дробления. В соот­
ветствии с погружением двугранного угла, образованного при пересече­
нии зон дробления, рудное тело ныряет на глубину под средним углом 
70’, прихотливо извиваясь, расщепляясь и вновь соединяясь. Руда сло­
жена сульфидами мышьяка, свинца и цинка. Распределение перечислен­
ных элементов в пределах залежи неравномерное, но характер орудене- 
иня с глубиной не меняется. Точно так же с глубиной практически не 
меняется и площадь поперечного сечения.

С поверхности до глубины горизонта I I  рудное тело Отработано 
полностью. На 25 м ниже этого горизонта расположен горизонт III, 
еще ниже на 20 И{ — горизонт IV. На интервале между горизонтамп II 
и IV  тело частично отработано. Подсчет запасов ниже горизонта I I  осу­
ществлен методом горизонтальных разрезов, проходящих по кровле 
горизонтов горных работ. Площадь рудного тела на разрезах полностью 
OKOHTypeiia сплошной камерообразной выработкой и может быть изме­
рена планиметром. На горизонте IV  к моменту подсчета запасов пло­
щадь тела была оконтурена не полностью и р а зм е р ы  ее приравнивались  
к размерам площади горизонта I I I .  Полусумма площадей, умноженная 
на расстояние между этажами, определяла объем руды между разре­
зами. Из этого объема вычитался объем отработанной руды по данным 
маркшендсрских замеров. Для определения запасов металлов их сред 
нее содержание определялось путем уравновешивания частных содержа^ 
НИИ на площадь влияния проб, хотя оно могло быть с успехом опреде 
лено и среднеарифметическим способом.

Запасы ниже горизонта IV  в пределах внешнего контуря 
лись путем экстраполяции средней площади поперечного сечения руД ' 
тела и средних содержаний металлов на глубину 75 м.
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Примером подсчета запасов месторождений труппы «г» гнездового 
«ла " У * ' " * ’ драгоценных К е н

Участок месторождения сложен сильно и зм е не ннХ  изверженными 
породами- Массив этих пород прорезан густой сетью S S n a s B H x
" изображено на ри^279280, а в разрезе на рис. 2 8 1 . Главная масса рудных тел поиуоочена 
‘̂ основной зоне. В этой зоне выделяются простраТтвеннГпазобЕые 
'.„„Пип т^ытянутые жильные свиты. разоощеиные

- основной зипс. слип аиис выделяются пространственно пячпйтмшкт 
линейно вытянутые жильные свиты, представляющие собой серии обычно

Погоризонтные планы

Рис. 278- Схема подсчета запасов сульфидной трубы.
Проекция па вертикальную плоскость и погоризонтные планы

/ _  отработанные участки; 5 — запасы кат. В ; 3 — запасы кат. Ci! запасы 
кат. С,; 5 — вмещающие изместнякк; б — сплошное сульфидное орудеиенне;
7 — богатое окраплеияое сульфидное орудеиение; бедное вкрапленное

сульфидное орудсненпе; 9 — эоиа дроблепнв; 10 — горные выработки

коротких ПО Простиранию и падению жил, линз и гнезд. Распределение 
ценных минералов в рудных телах крайне неравномерное. Месторождение 
с поверхности разведано большим количеством шурфов (глубиной до 
25 л) с рассечками. На глубину до 100 м оно вскрыто шахтами с рядом 
горизонтов горных работ. Ещ,е ниже, до глубины 150—175 л£, рудная 
зока прослежена скважинами колонкового бурения.

После проведения экспериментальных работ по опробованию и сопо­
ставлению результатов валового и задиркового методов, которые дали 
практически близкие результаты, был принят задирковый способ опробо­
вания для всех горных выработок. Пробы по жилам отбираются в̂ верти­
кальной плоскости, расположенной вкрест простирания по всей вскры- 
заемой мощности жилы. Площадь задирки определяется вскрываемой 
мощностью жил и высотой в*ыработкп. Глубина задирки в среднем при­
нята 10 см, но практически она изменяется от 5 до 20 см. Расстояние
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I i f — рудные тела; j  —
♦ — разведочные лмннк и их номера



/ — горные выработки н сквамсины; 2 — рудные тела; 3 — контур блоков подсчета, 
4 — разведочные липни и их номера



Поста первого квартования одна ниловина прооы идет на*
»«=слп ДЛЯ химического анализа, а даугая поступает в я " ‘’‘'̂ '>тоа 

D iSm y  для отбора печных минералов. Отпрепарированные 
Гпаста-гтическяе агрегаты взвешиваются и определяется их 
сой-жааяе в пробе. Таким образом, получаются данные о со? р 
г  пообе фактически извлекае.мых ценных минералов. X h m h u S * ® ”"»» 
лгзы слгжат для контроля опробования. Кйе

tj Л'/ 5 ) Разрез по части лшщц

Рис, 2Н1. Pa3pii;5U по части разиедочпых ли п тТ № 5 и 6 жильной свиты 
мссторождсмтя, изображенного ил рис. 279 и 280

рулмыс Т 1̂ ло; i  — горные ниработки; J  — скпажниы: ^ н и п т у р  бдокоа

Подсчет запасов производился след '̂ющим образом. На осзое5еп 
зарисовок горных выработок н проб в местах отбора последних вы чг^иц  
среднюю горизонтальную мощность рудных тел, а для участков, pszs- 
ложеииых ниже горизонта горных выработок, —  среднюю BepTas2z~=jt 
мощность. По данным опробования подсчетывали содержание 
минералов по каждому опробованному сечению. Далее, по плану с?с- 
боваиия определяли длину каждого опробованного сечення. S a re iy o i-  
жая длину влу|яния на среднюю мощность, вычисляли площадь 
данного сечсиня, что при условии высоты блока в 1 л  составляет 
на который распространяется влияние данного сечения. Сз-яунгсглх» 
всех частных площадей влияния давало общую горпзонтальн}"» хи- 
щадь рудных тел для данного участка, что одновременно состазлхя i  
объем руды при условии высоты блока в I  л ,  или площаднс! ьрс 
руды в кубических метрах. Этот площадной запас руды, умноже^нт s  
объемный вес, позволял определить линейный запас руды в r o s i x

Одновременно с вычислением частных значений площадей s-t цдД 
и объемов на основании данных опробования знчлсляла чес тен  ̂ зззяе* 
ния запасов ценных минералов путем умножения частных 5*
содержание по опробованному сеченню. И х  су>широзанне 
площадной запас цепного минерала по сечезпю.

Подсчет запасов производили по отде.1ьным жильным ^
делах определенных блоков. Размер-блоков со срэгпгранню былсс^сзз*
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н колебал»
Siiiio (по высоте) в верхней части месторождения оппТ’’

;^этажеГ. между основными горизонтами горных в ы р Ж тГ п о “  2о“2
& е  горных выработок глубину блоков вычисляли ш от^ткам  Риж' 

точек пересечения рудных зон буровыми скважными ^ a n !Z  s бл^ё

способом, на расстояние м е ^ с е ч е Г я м и  

2. ПРИМЕНЕНИЕ К МЕСТОРОЖДЕНИЯМ

Общие требования к методике разведки месторождений

Прп разведке и геологическом изучении бокситовых месторождений 
независимо от того, по какои категории должны быть подсчитаны их 
запасы, необходимо соблюдать некоторые общие требования и условия 
р отношении последовательности и методики проведения геологоразве­
дочных работ. Эти требования определяются, с одной стороны, особен­
ностями этого миР1ерального сырья, с другой — задачей наиболее полного 
пз)̂ ен]Ш месторождения и наилучшего обоснования подсчитанных запа­
сов при наименьших затратах времени и средств.

Важнейшим условием для правильной оценки месторождения и его 
перспектив является достаточно высокая общая геологическая изучен- 
ноаь района месторождения — его стратиграфии, литологии, тектоники 
к истории геологического развития. Необходимо также располагать мате­
риалом для установления структурного положения изучаемого боксито­
вого месторождения или бассейна на фоне более крупного геологического 
региона и для определения геологического типа месторождения — плат­
форменного или геосинклииального, морского или озерного генезиса. Пра­
вильное установление генетического и структурного типа месторождения 
ияеет исключительно бо̂ чьшое значение для выбора метода разведки, так 
как каждый из геологических типов бокситовых месторождений характе­
ризуется определенным своеобразием морфологии и условии залегания 
рудных тел, а также рядом закономерностей в распределении полезных 
компонентов.

Геологическая изученность района месторождения должна быть 
отражена на геологической карте масштаба 1; 50 ООО — 1 :25 ООО. Состав­
ление такой карты, как правило, предшествует производству основного 
объема разведочных работ; <в свою очередь данные разведочных работ 
должны использоваться для корректирования и уточнения геологической 
карты. Для участка детальной разведки в процессе производства геолого­
разведочных работ составляется более детальная геологическая карта 
масштаба 1 :1 0  000 —  1:5000 (в зависимости от площадных размеров 
месторождения), а при выходе рудных тел на поверхность и более 
крупного масштаба. Геологические карты составляются на инструмен­
тальной топографической основе.

Для разведки бокситов применяются главным образом скважины, 
а также шурфы или дудки. Крупные пластооб|[)азные и линзовидные 
залежи могут быть детально разведаны только скважинами (предпочти­
тельно колонкового бурения), в этом случае проходятся лишь одиночные 
горные выработки для контроля данных бурения, отбора технологических 
проб, уточнения горнотехнических условий, взаимоотношения руд с вме­
тающими породами и т. п. Небольшие и мелкие линзовидные я  гнездо­
образные рудные тела, а также и более крупные залежи на участках, где 
боксит залегает близ дневной поверхности и затронут процессами 'Втор
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S ' м . о :? м ;
n 'S iifo  произоодптся no групповым пробам, причем «оличес^вп"’""'®)

п̂в Lo Jmo обеспечивать правильную среднюю характеристик^ 
Г а 1аиии Гкo .̂пoнe,lтaм•, несколько групповых проб п о д в е р г а в П о  
1м;и1юму анализу с иелыо выяснения полного химического 7  '" 'к -  
боксита в частности, содержания в нем галня, для бокситов, ппнг°*̂ ’̂ ®®з 

переработки но гидрохимическому способу, определяют такж»^'"^* 
связанное с карбонатами.

Таким образом, количество химических компонентов 
жашгс которых определяется для полной качественной 
пистпки бокситов, довольно велико. Однако при подсчете запагп?̂ *""®- 
роиные вычисления средних показателей по выработкам, разрезам 
кам н т Дм как правило, достаточно производить только для «t, 
ражпых компо1гентов — S iO ., АЬОз, а в случае наличия СаО и S  r  ^ 
чсствах. существенно влияющих на качественную характео^’'̂ *̂ ”' 
также и по этим компонентам; средние же содержания всех другиу 
понеитов. если их содержание специально не регламентировано 
циями (как например, содержание Ре^Оз в маложелезистых боко»?̂ * 
для производства огнеупоров), можно определять лишь по Kovnu?  ̂
блокам, горггзонтам пли в целом по месторождению, причем во всех 
чаях вычисле!тя рекомендуется производить самыми простыми 
нее трудоемкими методами. t

В процессе детальных разведочных работ обязательно производите 
изучение гидрогеологических условий месторождения согласно суще*' 
CTsyjomiiM инструкциям (гидрогеологическая съемка, наблюдения 
и замеры уровня воды в буровых скважинах, опытные откачки и пр \ 
с целью выяснения и расчета возможного притока воды в эксплуата- 
иио1П1ые выработки, а также для решения вопросов водоснабжения 
предприятия питьевой и технической водой.  ̂Кроме того, должно произ­
водиться изучение горнотехнических условий отработки (крепость и тре­
щиноватость пород, устойчивость кровли, кусковатость руды, коэффи- 
цпент разрыхления и пр.). При неглубоком залегании рудных залежей, 
позволяющем отработку их открытыми горными работами, следует 
определить соотношение объема пустых пород и руды.

Общим требованием к разведке является комплексное изучение 
месторождений. Совместно с бокситами могут быть встречены огнеупор­
ное п керамическое сырье (аллиты, глины), известняки, уголь и некото­
рые дрзтие полезные ископаемые. Оценка качества и кол1гчества этих 
согтутствуюших полезных ископаемых должна являться задачей геолога, 
язрзлу с его основной задачей — разведкой бокситового месторождения.

Требования к системе расположения выработок и плотности 
разведочной сети

Все бокситовые месторождения, представляющие практический 
интерес, приурочены к горизонтально или наклонно залегающим осадоч­
ным толщам и в большинстве характеризуются пластообразной ша 
линзообраз1юн формой рудных тел; более редко встречаются гнездооб­
разные, воронкообразные и различной сложной формы залежи, образо­
вавшиеся путем выполнения бокситовым материалом карстовых поло­
стей в карбонатных породах.

Для выбора целесообразного метода р а з в е д к и  наибольшее значение 
имеют форма рудных тел, их размеры, и выдержанность вещ ественно  
состава бокситов.

ЛЬщиость рудных тел, как правило, варьирует в довольно 
пределах, изменяясь на коротких расстояниях. Наиболее измен
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ззкар-
nijx тел могут определяться выклиниванием промышленных

,£м1М1 фациальиыш! переходами в некондищ,отьГпор“ ад
по выдержанности вещественного состава и качественной характе- 

„1,сТ1«е руд бокситовые месторождения весьма разнообразны Бм ь- 
JiiiHCTBO характеризуется быстрыми изменениями качества руд как по 
^иости, так и по простиранию рудных тел; в связи с этим интерпо° 
дяаия сортов руд между выработками даже при детальной разведке 
обычно ненадежна, залежи с выдержанным составом руд позволяю-

производить эти увязки, встречаются относительно редко.
С учетом украниых природных факторов инструкцией Г К З  по пси- 

,̂2иению. классификации запасов большинство бокситовых месторож^ 
Ш1П с некоторой условностью подразделяется, на следующие четыре 
группы, характеризующиеся сходной методикой разведки.

I г руппа.  К р у п н ы е  п л а с т о о б р а з н ы е  т ел а боль ­
шой п р о т я же н н о с т и  с о т н о с и т е л ь н о  в ы д е р ж а н н ы м  
качеством б о к с и т а ,  з а л е г а юп х и е  среди и з в е с т и я '  
ков и п р е д с т а в л я ю щ и е  о с а д о ч н ы е  п р и б р е жн о - мо р ­
ские и л а г у н н ы е  о б р а з о в а н и я .  Примером являются палео­
зойские месторол<дения Петропавловской бокситоносной полосы на 
Северном Урале (Красная Шапочка, Кальинское, Черемуховское), 
Вязовско-Аиской бокситоносной полосы на Южном Урале (Межевой 
Лог, Первомайское, Барсучий Лог и др.) и Салаирского бокситоносного 
района (Бердское, Обуховское).

XapaicrepHoft особенностью указанных месторождений является 
согласное перекрывание боксита вышележащими породами и крайне 
нерозная закарстованная поверхность подстилающих известняков, 
отчего бокситовые тела имеют весьма непостоянную быстро меняющуюся 
на коротком расстоянии мощность. В  основании рудного горизонта 
обычно наблюдается спорадически встречающаяся известняково-бокси­
товая бреетия.

Для известных месторождений данной группы характерно монокли­
нальное залегание пород или пликативные деформации с падением 
пластов под углами от 10— 15 до 35—45® и более крутыми (Салаир). 
Обстоятельством, осложняющим разведку, является наличие системы 
дизъюнктивных смещений, вследствие чего первоначально непрерывный 
пласт оказывается разбитым на разного размера блоки. Так, например, 
для североуральских месторождений размеры тектопических блоков по 
простиранию от 200 м до 2 км, по падению до 600—800 м, для южно­
уральских— по простиранию 50—300 м, по падению — от 15 до 100 м 
и более.. Особенно трудны для изучения мелкие дизъюнктивные'наруше­
ния в южноуральских месторождениях, часто разбивающие бокситовый 
пласт на ряд мелких, надви^тых друг на друга чешуй.

I I  г ру п п а.  К р у п н ы е  л и и з о в и д н ы е  з а л е ж и  о б ы ч н о  
з н а ч и т е л ь н о й  мо щн о с т и  и п р о т я ж е н н о с т и ,  п риу ро­
ченные,  к п е с ч : а н о - г л и н и с т ы м  осадкам к о н т и н е н ­
т а л ь н ы х  бассейнов .  Примером могут служить наиболее круп­
ные залежи Каменского бокситоносного района на Среднем Урале, 
Амангельдинского бокситоносного района в Казахской ССР, Тихвин­
ского бокситоносиого района, а также наиболее крупные залежи место­
рождений УССР и Архангельской области.
' Особенностью данных месторождений является наличие в толще 
боксита глинистого и песчано-глинистого материала как в виде состав­
ной части бокситовой породы, так и в виде прослойков и линз; это 
обусловливает пестроту состава, сложную конфигурацию промышлен­
ных рудных тел и нередко весьма прихотливое взаимораспределение руд
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 ̂ я свойств, чередующихся с участками неко»тт
•  ̂ о ,, -.г,, глг^лу с этим, наблюдается известная зако„п 
 ̂ T r-f ':r .4 боглтых и бедных руд. ”^̂ ерност?

Ч  депресспп древнего ре.11ьефа, в которых нак-я
........V Trv.-'cAa вык^типиваются, иногда перистообразно pacui

"- .л -ги .о  я замешаются глпиисто-лесчаиыми породами*
'rvuu r r  га качеству бокситы приурочены к центральньш” °*5Ра-

-  1 г  рсгт151лмшх сечениях также нередко обнаруживаетга
гслг '̂ * : з 1тое сложение с наличием в средней части зале^и^^^^ ь̂- 
h rc LT^ i глиноземом разностей. Для Тихвинских местопп 

лгкллпзация залежен бокситов в верховьях долин 
г%*тп.-1~. ггзл : в более глубоких частях долин бокситы 

ГГГГ'П:Ы\13 рулами (аллитами, сиалитами), а затем 
\ Р, ГХП 2Л1Ж. Пор.

hzz^LZCTb-is перекрытия толщ боксита песчано-глинистыми 
1-тг\с каблюдаются размывы его залежей, отчего кокл
LT.s г т '-ь Ь  также может быть сложной. ф̂игура.

Лиггянъге размеры линз колеблются от 0,4 до 1 км- доп„ 
^^г£жз 1ТОПНСК0Г0 типа и некоторые вытянутые по форме 
^‘ гтт-^женБЙ УССР достигают в длину 4 км при ширине от 

4-*̂ 0 JL
Тегтоннкз известных месторождений этого типа несложная
I I I  г ру п п а.  Н е б о л ь ш и е  л и н з о в и д н ы е  з а л е ж и *  пп 

т р о ч е я н ы е  к п сс ч а н о - г  л и н и ст  ы м о с а д к а м  контм'  
п е н и л ь н ы х  бассейнов .  Конфигурация линз в плане сложняя 
S c«5=:eii окр}тлая. но нередко вытянутая.

МэшЕость рудных линз вследствие неровностей почвы и особенно 
Етозлз непостоянна и изменяется в широких пределах от 1—2 до 
1D—15 л. Горизонтальные размеры линз различные: от 70— 100 до 
SCO—400 JH. и, соответственно, площади —  от 1—2 до 10— 12 га.

Рудные лпнзы залегают одиночно, но иногда составляют группы по 
2зе-трп и больше, приуроченные к единому стратиграфическому гори­
зонту*. Контуры рудных линз могут определяться выклиниванием или 
фаднальным переходом в некондиционные породы.

Вмещающими являются песчано-глинистые или глинисто-песчаные 
обломочные породы, залегающие на жестком, часто известняковом фун­
даменте, В последнем случае на форме залежи и ее гипсометрии могут 
отражаться карстопроявления — прогибы и проседания рудных линз, 
местные раздувы мощностью до 20—30 м.

Струтстуфно в  разрезе рудное тело представляет собой чередование 
бокситов разных литологических типов и разного химического состава 
и сортности с наличием безрудных или некондиционных по сортности 
прослоев и участков; последние представляют собой невыдержанные 
по протяженности линзы и в отдельных случаях гнезда в рудном теле. 
Контакт с породами кровли большей частью резкий, устанавливается 
макроскопически, с породами почвы — часто постепенный, вслед­
ствие чего контуры конд1Щионных руд фиксируются по данным опробо­
вания.

По разным направлениям в плоскости слоистости отдельные пачки, 
составляющие рудное тело, выдерживаются по сортности не больше чем 
на 10—25 л(, вследствие чего при практически доступных ра звед очны х  
сетках увязка отдельных сортов боксита, составляющих рудное тело,, 
возможна только в отдельных случаях. Однако в общем среднем составе 
рудпое тело выдерживается как кондиционная руда на всей площади 
линзы, внутри которой возможны «окна». В  каменистых разностях бок­
ситов нередко развита трещиноватость, причем трещинные вы п о лн е н и  
представлены глинисто-бокситовым материалом разного состава.
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Месторождения данной группы ни генетически ни  пп Лпп.,. ,ч„.
.ел ни по характеру руд и взаимоотношению с вмешаюш̂ м  ̂ ппКп!
„е отличаются от месторождений I I  группы, с которымПни могли бы 

объединены. Однако в связи с малыми размераГлинз самедку 
"р„Х0Д«тся вести по значительно более густой сети развадочн^Гвыра­
боток. ,

Примерами подобных месторождений могут служить более мелкие 
5„кс..трвые залежи, встречающиеся в районах.^азв^ных Z  месиро 
жденйп I I  группы. i'

IV г р у п п а .  Л и н з о о б р а з н ы е  и г н е з д о о б р а з н ы е  
бок сит ов ые т е л а  н е б о л ь ш и е  по п л о щад н ы м разме­
ра Mi з н а ч и т е л ь н о й  мощност и,  п р и у р о ч е н н ы е  
к у г л у б л е н и я м  д р е в н е г о  карст а.  Форма и размеры руд­
н ы х  тел в ̂ основном определяются формой и размерами карстовых 
углублении, в которых они залегают. Большей частью залежи имеют 
слоЖнуЮ| но в общем линзовидную форму. Площадные размеры зале- 
жеГГ, представляющих практический интерес, могут быть от одной до 
нескольких тысяч квадратных метров; мощности сильно варьируют на 
коротких расстояниях и нередко достигают десятков метров. Кровлю 
бокситовых залежс!! обычно слагают песчано-глинистые образования, 
п о ч в у карбонатные породы. Месторождения характеризуются 
в общем невысоким качеством боксита при пестром его составе и нали­
чии в бокситовом теле включений некондиционных пород линзообразной 
и неправильной формы. Примерами могут слркить месторождения Е н и ­
сейского кряжа, Вагановское месторождение в Западной Сибири, Тал- 
дык-Ащесайское месторождение в Мугоджарах.

Близкими к описанному типу месторождений являются участки 
месторождений I  группы, залегающие у дневной поверхности. На гори­
зонтах выше уровня грунтовых вод наклонные залежи, характерные для
I группы, вследствие выщелачивания грунтовыми водами подстилающих 
известняков и проседания бокситов, образуют горизонтальную часть бок­
ситовой залежи, измененную процессами поверхностного выветривания; 
последняя залегает на крайне сложной закарстованной поверхности 
известняков и перекрывается глинисто-песчанистыми отложениями. 
Сложная конфигурация оруденения на подобных участках, наличие вто­
ричных изменений и глинистых примесей, связанная с этим пестрота 
состава руд и сложность их распределения обусловливают трудность 
разведки, приближая в этом отношении подобные залежи к месторо­
ждениям IV  группы.

Указанное распределение месторождении на группы  ̂ охватывает 
только месторождения, представляющие промышленный интерес, и 
дается как классификация прикладного значения.

Система расположения разведочных выработок при геологическом 
изучении бокситовых месторождений всех вышеохарактеризованных 
групп выбирается с учетом элементов залегания бокситовои толщи, 
вероятного направления наибольших изменений мощности рудных тел 
и состава бокситов. Горизонтально либо полого залегающие пласто­
вые и линзовидные тела И, I I I  и IV  групп разведуются по квадратной 
или другой равномерной сети. Бокситовые тела вытянутой формы, 
например долинно-балочные залежи Тихвинского района, разведуются 
линиями выработок, ориентированными вкрест протяженности боксито- 
вых залежей. При разведке месторождений I  группы. 
к моноклинально падающим и складчатым толщам, буровые сиаж1Ш 
располагаются по линиям, ориентированным вкрест простирания

струетуры. целесообразное расположение разведочных выра­
боток должно определяться для каждого месторождения применительно
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к его геологическим особенностям и с у-\етом возможного м т̂ 
счета запасов. Следует отдавать предгточтенне расположению 
ных выработок по геометрически правильной сети, так как 
нпе выработок по прямым линиям обеспечивает более ппа 
построения геологических разрезов, повышает их точность н 
подсчет запасов. ‘'̂ г̂чае-j.

Плотность разведочной сети, требуемая для обоснования 
каждой категории, зависит от площадных размеров рудной 
сложности ее формы, выдержанности мощности залежи и степепм̂ '̂ ^̂ *̂« 
чивостн состава бокситовых пород. Хорошую ориентировку, в эт 
шенн[1, дает инструкция ГКЗ, в которой проводятся следующие пп 
ные расстояния между выработками, требуемые для обосноваии 
сов категорий Аз, В и Cj для разных групп бокситовых местопо^
(табл. 6 9 ) . . Ро>*^Денйй

Расстояния между выработками при разведке бокситов  ̂^

r n v n f T K i  M o r T r t n n v i / n p i iH M

Предельные расстояния
(в плоскости рудного тела> „

J U j i J J I O l  « ilW V  J 1̂ 1

категория А г категория В категория Cj

I. крупные пластоо^^рлзиые зллежи 
(lo.ibiUDH Ьротялетюсти с отпосителыю 
вылержлипым качеством боксита, за» 
легаюище среди нзвсстняксв

75 100 200

II. Kpynm.tc лимзовпдпые залежи 
зппчптелыюп мощности и протяжен­
ности, приуроченные к песчано-глн- 
ннстым осадкам и коре выиетрнвгтня

50 75 150

III . МеПолынне линзовпдные залежм, 
приуроченные к песчано-гл1!11нстым 
осадкам и коре выветривания

25 50 100

IV . Линзообразные и гисзлоо(|раз- 
ные телл небольшие по площад1гым 
рпзмерлм, но значительно!’! мощности, 
приуроченные к  углублениям древнего 
карст.1

25 50

Указанные в таблице предельные расстояния между разведочными 
выработками относятся к наиболее выдержанным по качеству руд 
и непрерывности оруденения месторождениям и участкам месторожде­
ний соответствующих групп; на менее выдержанных и тектонически 
с[1льно нарушенных или метаморфизованных месторождениях и участ­
ках, на площадях с наличием безрудных «окон» и в местах выклинива­
ния рудных тел количество разведочных выработок удваивается.

Для вытянутых залежей I, I I  и I I I  групп, разведуемых линиями 
выработок, расстояния меясду выработками на линиях сокращаются по 
сравнению с указанными в 1,5— 2 раза, а между линиями соответственно  
увеличиваются. Так, например, наиболее крупные и в ы д е р ж а н н ы е  по 
строению и качеству руд «долинные» залежи Тихвинского района 
(Синенская, Могатннская, Веселецкая и т. п.) могут быть ква ли ф и ц и р о ­
ваны по категории As при сетке 25 X  ЮО м. Наиболее в ы д е р ж а н н ы е  

участки североуральских месторождении могут быть к в а л и ф и ц и р о в а н ы  

по категории Аа при сетке 50 X  ЮО м и т. д.
Залежи I I I  грз'ппы по категории Аг разведуются обычно лишь 

в процессе эксплуатации.
Следует еще раз подчеркнуть, что указанные в инструкции ГК З  рас­

стояния между выработками для каждой из категории запасов представ-
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,пт лишь некоторое обобщение и усоелиртт
чего должны рассматриваться как ппиртЯ  опыта, вслед-

классификации запасов каждой залежи „ ^P2^̂ тичecки
оводствоваться прежде всегТгеолог^

’’мизведеняых границ рудного тела или блока ло^ рп "*‘°” ‘’'° 
jLcKnx интерпретаций и надежностью фактичёсгаГмипму’^̂'”  
иых в основу подсчета, а не формальными сопоставлениями’с к^ш лГ 
д1|бо инструкциями. Указанные в инструкции ГК З  расстояния между 
выработками дагат_ только общую ориентировку для'̂ опоеделё™ 
горпн 
к

ЛПОО ----------- о «nv.iij_yKUHH расстояния .̂TPЖПV
выработками дагат только общую ориентировку для опр^елёния S  

запасов п должны проверяться и уточняться ‘̂ п ^ и т е Х ш  
.словиям каждого месторождения: их следует изменить Z  iL hZ  

«логических данных, показывающих иеобхоЯпмость такого изменения 
например сравнения результатов разведки и эксплуатации аналогичных 
Месторождении или сравнения данных разведки по различной сета
выработок.

Требования промышленности к раз ведан ности'̂  
и изученности качества сырья , ^ ^

Степень разведанности бокситовых месторождений, которая должна 
быть достигнута для передачи их в промышленное освоение, определена 
Положением о порядке передачи разведанных месторождений полезных 
ископаемых для промышленного освоения. В этом Положении установ­
лено следующее соотношение балансовых запасов категорий Аз, В и Ci, 
необходимое для обоснования проехсгирования и капиталовложений 
в строительство горнорудных предприятий иа базе бокситовых месторо- 
ждениГ! (табл. 70).

Т а б л и ц а  70
Соотношепие различны х категорий запасов, необходимое для проектирования 
н обоснования капиталовложений на строительство горнорудных предприятий

Группы месторождений

В  о/о от суммарных запасов категори г 
А» -|- В -|- Cj_

Л з + Б .  
не менее

в том числе 
Ао Cl

а) Месторождения * бокситов, пред­
ставленные крупными выдержанными 
по « 0ЩИ0СТ1! пластообразными залежа- 
tiit с относительно устойчивым каче­
ственным составом, а также и менее 
эпачителыше месторождения, неглубо­
ко залегающие от поверхности (I л I I  
группы месторождении) . . . . . . . . 50 10 50

б) Месторождения бокситов, пред^ 
ставленные линзами и неправильной 
формы залежами, невыдержанными по 
iiouiHOCTii, изменчивым качествен{сым 
составом ( II I  и IV  группы месторо- 30 — 70

Для месторождений очень крупных размеров и представленных 
залежами, уходящими иа значительн>то глубину, указанное соотноше­
ние категорий балансовых запасов бокситов относится к разведанному 
участку месторождения или к его верхним горизонтам, запасы которых 
обеспечивают горнорудное предприятие на проектируемый срок его 
действия. В этих случаях наряду с детальной разведкой основного 
участка должны быть определены общие контуры месторождения
II общие перспективные запасы по категории Сг.
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При разведке бокситовых месторождений в новых пял  
водится необходимый минимум геологических исследовяниг^^^^ Ппп,, 
вающих получение предварительных данных о наливши в n i-  
данного месторождения технологических известняков н мег Разв 
тельных материалов, а также для решения вопроса о впп ^Tpof' 
предприятия питьевой и технической водой.

Во всех случаях промышленные организации требуют 
временно с оценкой количества запасов была дана достатл^°^^ ^Дно 
и достоверная характеристика промышленной сортности ^олняо
ских свойств руд. Последние также связаны с их минеральит!^^^^°'^°'‘иче 
По составу важ[1ейших глииоземсодержащих минералов 
следующие типы бокситовых руд: а) моногидратные 
бомнТ'Диаспоровые, диаспоровые; б) тригидратные — гидпап
(гиббситовые) и в) смешанные — гидраргиллит-бемитовые б 
аргпллптовые, реже диаспор-бемит-гидраргиллитовые в ’ ,
ОТ состава и количества остальных минеральных составля^^^*^^” ‘’̂ °^Тй 
навливаются и другие типы руд, выделение которых имеет 
ский смысл, например каолинитовые, пиритизированные 6р 
стые, карбоиатизированные и т. д. ’ '^^'^^елези-

Единой минералогической или литологической классиАи^ 
ситов, совпадающей с рациональным подразделением на п 
ные сорта, еще не разработано. Существующая в настояшер 
мышленная классификация бокситовых руд (маркирома "Ро-
972— 50) построена на основании их химического состава 
полезной составляющей (глинозема) и величины, так ’ „д 
кремневого модуля, выражающего весовое соотношение 
и наиболее вредной составляющей кремнекислоты (табл. y j j

*Г б
Промышленные сорта бокситов  ̂ -лица 71

Качественный состав
“

Марка боксита
содержа Hire 

AloOaifl пере­
счёте на сухое 
Общество) в о/о

весовое 
отношение 

Al^Og • SIO 2

Примерное назначение

Б В Не менее 52 Не менее 12,0 Производство электрокорунда
Б-0 . .  52 « • 10,0

Пронэводствр глинозема, электро­
корунда и глиноземистого цемента

Б-1 . *19 ■ я 9 ,0

Б-2 .  46 » • 7 ,0 Производство глинозема, плавленых 
огнеупоров и глиноземистых 
цементов

Б-4 . 42 т ш 3 .5 Производство • глинозема и огне­
Б-5 .  40 • р 2,6 упоров
Б-б . 37 ■ » 2,1 Производство огнеупоров, марте­

новское производство
Б-7 .  30 ■ я 5 .6 Производство глинозема и глино­

земистого цемента
Б-8 , 28 т т 4 ,0 Производство глинозема

земв, У«та»1пвл|1паются *̂̂ соде1>жанпя^с1 п « ^ »  ”  Б-8, предназначенного для производства г.тио- 
г Т о 'к с Й  «задержания серы ме бо.чее 0.7%. для бокснга марок в Д  Б-4 н Б -5 -и е

сортов; псраыГг сорт — с* со^о)1«нивм”^ г « °  завнсимостп от содержания углекислоты, двух 

кнмоты |)ышс 1,1% or
C O P T IC  содержаинем'угле-

м D-=i). 1онускзетсй**по11нч№̂ ^̂ ^̂  ̂ соярпляпио*’^*^®* глинозема (способои спекания марок Б-3, B-i 
^глькнслого кальция держание окнсн влюминня за счет увеличение содсржякн»

ваетс* содцржъмпе oK»fc»f кольадРпц^бо ’̂ее "РО»«еодства електрокорукда, устливвлк-
&  В *6̂ *̂  ни более 0,<>"/о. оолее О,.*’/#, для боксита марки Б-1—не более 0,8®/oi содер)«**

о!б?Го p sSe rc  содсржонив серы iie должно яре-
огнеупоров, содержание окпси кал*г

должно лрсоышать *•■>* прокэводстов глиноземистого цементе, содержание серы ив
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Практически при выделении типов руд из 
прчходктся учитывать не только химический̂ ^̂  ̂

характеристику руд, совпадающ^о с р “
„ внаками; например, разделяют бокситы по связпии^-?
Пенистые и рыхлые, по цвету- н а  вд>ас^Г Л !Г  

fk ie  и т. п., по структуре — иа бобовые «рые, зеленоватые,
д. Такое подразделение бокситов на литологич^ р̂ ти

" 1»ляет интерес, так как технологическиеТвоКа „еп.™  
в прямой связи с литологической характеристикой  ̂ » 2^°Wch 

В итоге геологу, производящему подсчет запасов, обычно ппепъяв 
ется весьма дробное и сложное подразделение бокситов на поипоГ 

^ыепшы и промышленные сорта или марки с требоватаями п о л е ? ™  
отдельно запасы бокситов каждого типа и сорта. ВыполнешГ вмх 
подобных требовании обычно находится за преде^ми той в^ ж н о с га  
которую представляет фактический материал разведки; однако вереио 
соответствующие подсчеты все же выполняются н результаты L  S h °  
, т т  принимаются за достоверные. Необходимо рекомендовать г е Х -  
гам во всех случаях, когда требования проектирующей и промышленной 
организации в отношении разд^ьного определения запасов руд различ­
ных типов и сортов не могут быть полноценно выполнены, изыскивать 
совместно с ними варианты упрощения этих требований. Так например 
вместо выделения предусмотренных ГОСТ многочисленных марок бок­
ситов иногда достаточно выделить лишь две группы их: пригодные для 
переработки по гидрохимическому способу и пригодные для переработки 
только по способу спекания или по комбинированному способу. Опыт 
показывает, что в большинстве случаев вполне достаточное и приемле­
мое для проектирующей и промышленной организаций подразделение 
бокситов на промышленные сорта может предусматривать выделение 
лишь 3—4 миксимум 5—6 марок или разновидностей бокситов, запасы 
которых должны быть подсчитаны отдельно.

1*
Классификация запасов и условия отнесения их к категориям

Для оценки степени изученности бокситовых месторождений исполь­
зуются все пять категорий, предусмотренных классификацией запасов 
твердых полезных ископаемых. Согласно классификации разработка 
проектов и выделение капиталовложений на строительство горнодобы­
вающих предприятий производятся на основании балансовых запасов 
категорий Аз, В и Ci в указанных выше соотношениях. Назначение 
каждой отдельной категории для бокситовых месторождений сформули­
ровано в упомянутой инструкции ГКЗ.

Запасы категории Ai подсчитываются геологомаркшейдерской 
службой ла эксплуатируемых месторождениях I  и I I  групп и служат 
обоснованием для текущего планирования эксплуатационных работ. 
В месторождениях IV  группы, а в некоторых случаях и I I I  группы из-за 
сложной формы рудных тел и пестрого распределения бокситов по сорт­
ности запасы категории Ai обычно не выявляются. .

Запасы категорий Аз и В выявляются в результате детальной раз­
ведки и служат обоснованием для проектирования и капиталовложений 
в строительство горнодобывающих предприятий, а на действующих руд­
никах— для планирования эксплуатационных работ.

Запасы категории Ci используются в качестве обоснования для 
проектирования и проведения детальных геологоразведочных работ, 
3 совместно с запасами категорий В и Аз в установленных соотноше­
ниях— для проектирования и капиталовложений в строительство горно­
добывающих предприятий.
28 Зак. 946 ^



Запасы категории Сг являются обоснованием для пляит, 
геологоразведочных работ, а также ^считываются при определ 
с п е к т и в  развития предприятии алюминиевои или другой ппп ** 
ROCTH. использующей бокситы,

Установлены следующие условия и признаки для отнесения 
к категориям.

К а т е г о р и я  А| выделяется в блоках и участках экспл 
мых месторождений, оконтуренных горными выработками и  п 
ленных к выемке; на участках открытой разработки за п а с ы  “Ков­
рин Ai могут быть подсчитаны в объеме, примыкающем к 
и ограниченном с одной стороны опробованным забоем карьепя 
гон — лннней опробованных выработок эксплуатационной Р̂У- 
проиденпых на расстояниях от карьера н друг от друга, не ппен^'^'^’ 
щих половины расстояний, принятых для категории Аа (см. таб '

Запасы категории A i геометризуются на планах и разрезах 
штабе, соответствующем масштабу маркшейдерской основы испп^ 
мой при ведетга эксплуатационных работ. *‘°-^ьзуе.

Для отнесения запасов к категории A i необходимо также cofiji 
нне условий, перечисленных ниже для категории Аг в отношении 
ственной характеристики полезного ископаемого, изученности его 
логических свойств и горнотехнических условий разработки мест^"°' 
ждения. -

К а т е г о р и я  Аг может быть присвоена запасам, степень изуч 
1Г0 СТИ которых соответствует следующим условиям:

а) форма, условия залегания, строение рудных тел, гипсометпи 
кровли и почвы бокситовых залежей, а также характер конта1ст
с вмещающими породами изучены; вполне выяснена основная тектоник° 
для каждого отдельного участка, установлены расположение и характео 
всех тектонических нарушений, влияющих на форму залежей и имею­
щих значение при техническом проектировании и эксплуатации местооо- 
ждения;  ̂ '

б) установлено с практически нужной точностью среднее качество 
бокситов в целом для контура запасов категории Аа и для отдельных 
блоков, выяснен характер распределения бокситов разных литологиче­
ских типов и промышленных сортов и установлено их количественное 
соотношение в каждом блоке;

в) минералогический состав и технологические свойства руд изу­
чены на средних пробах типичных разновидностей боксита в объеме 
и с детальностью, обеспечивающей проектирование схем переработки 
и технологии использования руд. При наличии опыта использования ана­
логичных руд других участков или месторождений технологические 
испытания можно не производить. Однако в этом случае аналогия раз­
веданных руд с эксплуатируемыми должна быть доказана тщательным 
лабораторным изучением химического и минералогического состава тех 
и других, а в сл>^аях, когда сравниваемые месторождения принадлежат 
к различным генетическим комплексам или территориально сильно 
разобщены, —  также и лабораторным изучением технологических 
свойств;

г) гидрогеологические условия месторождения и условия его раз­
работки изучены; установлены водоносные горизонты и определены 
ожидаемые водопритоки (средний и максимальный) в будущие горные 
выработки, условия* питания подземных вод, коэффициент фильтрации 
и характер депрессионной воронки; изучена природа и свойства^ вме- 
ща1ощих бокситы пород, а для з^астков, пригодных для о ткр ы то й  раз­
работки,—  также объем и распределение вскрышных пород;

д) запасы подсчитаны в контуре опробованных выработок, прой­
денных по сети, соответствующей категории Ag.
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SovnHbtx блоков, no размеру не превышающих 
o?o поля или карьерной отработки; полностью °

!1 расположение основных тектонических н а р ^ н и Г  мпг^Г характер 
: ,Г я ^  на выбор способа вскрытия и ”

>' б) установлено с практически необходимой точностью соеднеекаче
Я,о бокситов в делом для контура категории В  и для к р у ^ Г б л о к о в  
по размерам не больших, чем площадь типового шахтного поля или 
барьерной о т р о к и :  выяснен характер распределения бокситов разных 
„ а то л о ги ч е с га ^ ^  промышленных сортов и установлено их количе- 
схвенное соотношение,

в) минералогический состав и технологические свойства бокситов 
иучеяы в лабораторных условиях на средних пробах типичных его раз­
новидностей в об'мме и с детальностью, обеспечивающей выбор схемы 
ЕГО переработки. Технологическое изучение не является обязательным 
При наличии опыта использования аналогичных руд других участков 
т о г о  же месторождения; у  ̂ ив

г) общие условия разработки, а также общие гидрогеологические 
условия месторождения выяснены достаточно полно; получены данные
о гидрогеологическом режиме месторождения, ориентировочно опреде­
лены ожидаемые водопритоки в будущие горные выработки; выяснена 
природа и свойства вмещающих бокситы пород, а для участков, пригод­
ных для открытой разработки, — также объем вскрышных пород;

д) запасы подсчитаны в контуре опробованных выработок, прой­
денных по сети, соответствующей категории В.

К а т е г о р и я  Ci присваивается запасам, удовлетворяющим по 
своей изученности следующим условиям:

а) общая геологическая структура месторождения (участка), пло­
щадные размеры, средняя мощность, форма, элементы залегания руд­
ного тела, химический и минеральный состав руд могут быть определены 
по данным редкой сети разведочных выработок и естественных обна- 
жени1!, а также детальной геологической съемки в масштабе не меньше 
1:10 ООО (для месторождений III и IV групп — не меньше 1:5000); тех­
нологические свойства изучены по единичным пробам или принимаются 
по аналогии с данными по смежным более изученным участкам;

б) гидрогеологические и горнотехнические условия месторождения 
оценены на основании общих данных о геологическом строении месторо­
ждения или по аналогии с геологически сходными более изученными 
участками;

в) запасы оконтурены по данным разведочных выработок, пройден­
ных на расстояниях друг от друга в соответствии с плотностью сети, 
принятой для категории

К категории Ci могут быть отнесены запасы блоков, прилегающих 
к запасам категорий Аа и В, при условии, что экстраполяция геологи­
чески обоснована и не превышает половины расстояний между выработ­
ками, установленных для категории В, а также и более детально раз­
веданные запасы, если не соблюдены все условия, необходимые для 
отнесения их к категориям Аг и В.

К а т е г о р и я  Сг присваивается запасам, примыкающим к участ­
кам месторождений, разведанным по категориям Аг, В и Ci, а также 
запасам, предполагаемым по геологическим и геофизическим данным, 
подтвержденным опробованием боксита в отдельных скважинах и гор­
ных выработках. . . . •
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tPjic, 282. Схема классификации запасов участка месторождения бок­
ситов (по И. А. Любимову)

— плоиш ь aanacoD кат. А^; 2 — площадь запасоо кат. В; 3 — плош адь запасов 
«•т. Си 4 — Плошали, запасы которых полностью или в большей сооей части вы- 

фвоотакы; 5  — скопжины, пересекшие руду промышленной моиию стл; t f —скважины, 
пересекшие рулу непромышлеииой мошности; 7 — скиажины, пересекш ие беэруаиын 

пересекшие руду промышленной мошиости; Р  — ш урфы , пере- 
•секшие руду иепроиышлсиной мошлости или безрудиые; 10 — контуры подсчстных

блоков



На месторождениях, где разведаны запасы категооий А R или г

Примеры применения классификации запасов 
к месторождениям бокситов

Для иллюстрации практического применения изложенных v( 
и к л а с с и ф и к а ц и и  запасов бокситовых месторождений на рис 2 8 2  п о к а -  
,м а блокировка запасов категорий А „  В  и С ,  по у ч а с т и т  S y n l f r o  б о к  
;„тового месторождения, относящегося к I группе »РУ“ного оок

Бокситоногаые породы, приуроченные к западному крылу крупной 
спиклннальнои структуры, залегают с наклоном на восток под углом 
25-35°. Рудный горизонт, как это видно на разрезе (рис. 2 8 3 )  с угло­
вым и азимутальным несогласием залегает на размытой и закарстован- 
„ой поверхности раскристаллнзованных белых и розовых известняков

0сД

условий

Рлс. 283. Геологический разрез 1участка -месторождения бокситов, схема классифн- 
кации запасов которого изображена на рис. 282 (по И. А, Любимову)

И перекрывается амфипоровымя битуминозными известняками, которые 
местами фациальио замещаются глинистыми сланцами. Относительно 
ровная поверхность рудного горизонта по контакту с перекрывающими 
породами и весьма неровная сложная граница его с известняками почвы 
определяют своеобразн^ао морфологию рудных тел, которые при общеи 
пластообразноы форме и больших площадных размерах характери­
зуются резко и на коротких расстояниях изменяющейся мощностью. 
На большинстве рудных участков мощность варьиру^ в пределах 
2—12 м, в отдельных случаях увеличивается до 30 Ht, образуя рудные 
карманы, или уменьшается до полного выклинивания с образованием 
«безрудных окон». Особенно сложной морфологиеи и непостоянным 
невыдержанным качеством боксита характеризуются верхние горизонты 
месторождения, расположенные выше уровня грунтовых вод.
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„vtwiT ГОПН301П0В бокситовой залеж и проволип.
^  «п н ^рп^ем расстояния между разведочными профиле 

сетке 5 0 Х -0  ;”’ "Р" gcT простиранию рудного тела, приним^^^«.
о р п е н т п р о в а ^  выработками иа профиле -  в 2 0  ж. Проведе^1н",‘>
в эксперимента сгушепие разведочной сети по всрй

«о к значительному перераспределению их по отдельным бло.?й"^^°в.
Вся остальная наибольшая часть рудной залеж и, располл* 

ниже уровня грунтовых вод, была разведана буровыми 
колонкового бурения в соответствии с опытом разведки других 
этого же месторождения по сетке 100  X  ЮО J^^ctkob

Разведка по указанной сети показала, что при характепнп 
месторождения непостоянстве мощности бокситового пласта 
мыП ч^асток отличается от других значительным количеством «б 
ных окон» и целых безрудиых площадей, простирающихся 
видно из плана подсчета запасов, преимуществеигю в меридионял 
паправлеипн. Этп «окна» и безрудные площади не могли быть улов 
н достаточно точно оконтурены по 100-метровой сети; поэтому для 
лени я запасов категории Аз была рекомендована проходка дополнит 
ных ск*важин в иептре квадратов, где можно ожидать наличия э?^' 
<окон>.

Последмощее сгущение сети подтвердило правильность этой пекп 
меидации. При утверждении запасов по категории были квалифиия 
рованы запасы только в тех блоках, для которых средняя мощность nnJ 
подсчете по пяти скважинам отличается от ранее подсчитанной по че­
тырем скважинам не более чем на 15%. В блоках, не отвечающих этому 
условию, запасы были переведены в категорию В. Внешний контуо 
запасов категории С, был определен путем экстраполяции на 35—50Л  
от выработок, пересекших кондиционный боксит с промышленной мощ  ̂
ностью.

3. ПРНЛ1ЕНЕНИЕ КЛАССИФИКАЦИИ ЗАПАСОВ К МЕСТОРОЖДЕНИЯ.М 
РУД ЧЕРНЫХ Л1ЕТАЛЛ0В

Условия классификации запасов месторождений черных металлов 
определены в соответствующих инструкциях, утвержденных Государ­
ственной комиссиеи по запасам полезных ископаемых. Инструкция по 
применению классификации запасов к месторождениям железных руд 
была разработана методическим отделом этой Комиссии с привлече­
нием большого количества специалистов по разведке и геологической 
оценке месторождений железных руд — М. Л. Скобникова, Г. А, Бра­
уна. И. С. Бурдюгова, П. А. Любимова, А. Н. Родионова, 3. В. Рупасо- 
вой, Д. II. Покровского, П. М. Постнова, Д. В. Ш ифрина и А. Я- Яков­
лева. Инструкция по применению классификации запасов к  месторожде­
ниям марганцевых руд разработана А. Г. Бетехтиным. Аналогичная 
инструкция применительно к месторождениям хромитов составлена 
П. М. Татариновым,

Ниже излагаются в обобщенном виде основные положения класси­
фикации запасов месторождент”! черных металлов.

Общие требования к геологической изученности и методике разведки
месторождений

Необходимым условием для правильного определения запасов  
месторождения черных металлов является достаточно полное выяснение 
формы рудных тел, а также основных закономерностей в р а сп р ед ел ен а
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nvtt н содержащихся в них полезных и вредных чг
особенности месторождения тесно связями г ^°^"°«ентов. Указан- 

"“ ми комплексов, к  которым оно приурочем и ^®°“ ™ческими уело- 
МП определяются. ^ ^ в значительной мере'

Поэтому общее геологическое изучение местоппл:.пп«
„,его к нему района — его стратиграфии « прилегаю-

-„тологпи слагающих его толщ, а та1ш р nilnn "^^рографии
U генезиса-является в а ^ е й "

Ш1ЯХ разведки месторождения. геолога на всех ста-
'Основой для выбора участка разведки и 

ных работ является геологическая, а в соответствуюших 
фмотеская карта масштаба 1 :50 0 0 0 , 1 :25 ООО ^ л Т  1 “ Ж  Глав- 

задачами при составлении геологических карт умзанного нас 
штаба является изучение геологической структуры р а й о н а -  стоа?Г 
графии II литологии или петрографии вмещающих пород ?кла^^тых 
/разрывных нарушении, особенно в местах п р о с л еХ а ш я  вуднот 
горизонта. Для месторождений, связанных с осадочными толщамп 
важно выяснение фациальных изменений как в рудоносных г о р с т а х  

„ во вмещающих их свитах с целью установления 
ческпх условии ссадконакопления; в районах проявления метаморфизма 
следует из}п-шть степень изменения вмещающих толщ и рудоносных 
осадков. Для районов хромитовых месторождений необходимо деталь­
ное расчленение горных пород, слагающих картируемую часть массива 
ninep6ji3HT0B, оконтуривание хромитоносных зон с изучением после- 
рудпои тектоники, а также прослеживание и изучение пород жильной 
свиты.

Геологическое картирование сопровождается грани- и магнитоме- 
трпческой съемками, если разность плотностей руд и вмещающих пород 
не менее 0,5 или руды отличаются повышенной магнитиостью. Интер­
претация данных геофизических и геологических съемок позволяет 
решить вопросы о возможном распространении 'руд по простиранию и 
на rлyби^o^ о наличии тектонических нарушений, о мощности наносов 
н т. д.

В результате такого изучения должны быть выяснены генетический 
тип и общий масштаб месторождения и получены все необходимые дан­
ные о выделении наиболее перспективных площадей для детальной 
разведки.

По участкам детальной разведки в процессе производства геолого­
разведочных работ составляется более детальная геологическая карта 
масштаба 1 : 5000— 1 :2000, а для хромитовых месторождений, относи­
тельно небольших по размеру,— 1:1000—1 : 500. Геологические карты 
указанных масштабов, составленные с учетом данных геофизической 
съемки, являются главнейшим основанием для проектирования разве* 
дочных работ и корректирования проекта разведки в процессе его осу­
ществления; в свою очередь данные разведки используются для коррек­
тирования и уточнения геологической карты.

Для наиболее экономичного и целесообразного выполнения практи­
ческих задач разведки последняя производится в определенной последо­
вательности. Когда в процессе геологической съемки масштаба 1 :10 ООО 
«крупнее определены границы распространения рудовмещающих и дру­
гих возможно рудоносных пород, приступают к детальной геофизиче­
ской съемке рудного поля в масштабе не меньше 1 :10 ООО. В зависи­
мости от физических свойств руд и окружающих пустых пород, от раз 
меров и глубины залегания рудных тел и т. п. производят магнитную, 
гравитационную или сейсмическую разведку. Иногда .удается более 
четко оконтурить аномальные поля на карте, если комбинировать 
несколько методов геофизических работ (магнитометрию и гравиме-
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ipmo, сейсмическую съемку с параллельным определепием кго 
рыхлых отложелий вертикальным электрическим зопдированиен.

Когда выявлены и предварительно интерпретированы грпгк* ^Р-) 
скпе аномалии, приступают к проходке наземных горных вьт 
которыми сначала вскрывают эпицентры предположительно 
аномалии, а потом прослеживают и оконтурнвают весь выхол 
зоны под наносами. Если месторождение покрыто мощной 
п сильно обводненной толщей рыхлых отложений, вместо прохоп ^ '’О 
иых выработок бурят мелкие скважины и опробуют верхнюю sohv ^ 
рождения по керну. . ^ ^̂ есто-

При детальной разведке необходимо выяснить все поак 
важные особенности морфологии и строения рудных тел с восппо^^^*^” 
нием их как в вертикальных разрезах, так и на горизонтальных 
циях или погоризоитных планах; должно быть отражено распоелй 
в пространстве руд различных природных типов и промышленный 
тов или, по крайней мере, выяагены общие закономерности этого 
пределения. При разведке хромитовых месторождений изучается 
полосчатость в рудах и породах, послерудные нарушения, зоны смя*^^ 
и брек^шрованные участки; из>^ение первичной полосчатости в пул  ̂
теле и во вмещающих породах в целом ряде случаев позволяет со ч 
чительно большей уверенностью решать вопрос о характере контакт^' 
рудных тел с вмещающими породами.

Разведка всех генетических и морфологических типов руд чепныу 
металлов производится главным образом колонковым бурением и в зна­
чительно меньшей степени — проходкой горных выработок. Применение 
горных выработок (дудки, канавы, шурфы, неглубокие шахты с рассеч­
ками, штольни и др.) целесообразно для оконтуривания выходов рудных 
тел на поверхность (под наносы), для разведки валунчатых руд и рос­
сыпных, а также гнездовых месторождений, характеризующихся крайне 
неустойчивыми мощностью и качеством руды.

На всех месторождениях горные выработки необходимы также для 
изучения внутреннего строения рудных тел, отбора технологических 
проб, определения объемного веса руд и контроля данных буровой 
разведки.

Разведочные выработки должны пересекать полную мощность руд- 
1ЮГ0 тела, рудной зоны и оруденелых пород с целью точного установле­
ния характера оруденения и размеров отдельных рудных тел. Необхо­
димым условием для точного воспроизведения на планах и разрезах 
морфологии рудных тел являются также систематические замеры 
искривлений скважин при глубине их свыше 2 0 0  м; в случаях подсече- 
ния рудного тела под острым углом и для наклонных скважин замеры 
искривлений (зенитных и азимутальных) производятся, начиная с глу­
бины 50 м.

Контуры рудных тел, а, следовательно, и запасы месторождения 
очень часто определяются по данным опробования. Поэтому рудные 
тела должны быть опробованы по всем разведочным выработкам раз- 
делыю по природным типам на всю мощность поинтервально (сек- 
циоино). Величина интервалов опробования зависит от изменчивости 
качества руд, но не должна быть меньше 0 ,5  м (исходя из возможного 
MHHJiiMyMa промышленной мощности). Опробуя мощные толщи макро­
скопически однородных руд, интервалы опробования укр уп н яю т при 
условии, если качество руды оказывается вы держ анны м  или устанавли­
вается такая перемежаемость сортов и типов, при которой исключается  
возможность их селективной выемки; однако укрупнение интервалов 
опробования свыше 5 м не рекомендуется. Раздельное опробование по 
природным типам руд может не производиться, если т е х н о л о г и ч е с к и е  
испытания руд различных природных типов покажут их идеитичност
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„ообогатпмости или если условия использования и промышленные коп 
niiim «е требуют раздельного опробования. ^ ьшлеппые коп-

^ Отбор проб из горных вы^работок большей частью производится 
бороздам» сечением от 5 X  Ю до 10 X  20  см, однако для руд весьма 
однородного состава и строения, например массивных хромитовых 
ly ^ a io T  уменьшенные сечения борозд 3 X 5  и З Х  Ю сж. Марганце­
вые руДЫ| представленные рассеянными конкрециями или желваками 
а также всякого рода валунчатые руды, развалы и россыпи опробуются 
задпрковы м  или валовым способом; целесообразная методика опробо­
вания в таких случаях устанавливается экспериментально, для чего 
несколько забоев или стенок горных выработок подвергают опробова­
нию разными способами и сравнивают результаты с данными валовых 
проб, отобранных в тех же пунктах.

Пробы от керна буровых скважин отбираются раскалыванпем его 
вдоль оси. Опыт показывает, что достаточно надежные результаты опро­
бования вполне обеспечиваются при выходе керна порядка 70% и выше.

Обработку и сокраш;ение проб производят по схемам, отвечающим 
формуле Q^Kd^ при величине коэффициента /С, который определяется 
экспериментально илп принимается по данным опыта для железных 
й марганцевых руд в пределах 0 ,1—0 ,2 , для хромитовых руд 0 ,2—0,3 .

Все секционные пробы железных руд, как правило, анализируются 
на содержание общего железа, а руды, требующие обогащения (напри­
мер, амфиболо-магнетитовые сланцы и амфиболо-магнетитовые рого- 
знки Кривого Рога), — на содержание растворимого железа в случаях, 
когда это обусловлено кондициями. Пробы, отобранные из выработок, 
пройденных для установления границ окисленных и первичных магне- 
тптовых или сидеритовых руд, анализируются на содержание железа 
закнсного (FeO) и 01Шсного (РеаОз).

Для марганцевых руд химический анализ всех рядовых проб 
обычно производится на Мп, Fe, SiOa, Р, а для известковистых руд 
также на СаО. Содержание фосфора рекомендуется проверять в меж- 
рудиых пустых прослоях. Если содержание фосфора в рудах значи­
тельно ниже установленных лимитов, то определение его достаточно 
производить лишь в групповых пробах. Секционные пробы хромитовых 
руд анализируются на СггОз, а при изменчивом содержании FeO, СаО 
и Si02  также и на эти компоненты.

Полные рациональные анализы руд черных металлов с раздельным 
определением содержания окисного и закисного железа, сульфидной и 
сульфатной серы и т. д., а также с определением содержания шлакооб­
разующих и других компонентов вещественного состава руд целесооб­
разно производить по объединенным (групповым) пробам, составлен­
ным из сищионных, и по типам и сортам руд для каждого геологиче­
ского блока. Вредные легирующие, а равно и полезные компоненты, 
извлекаемые попутно при обогащении во всех секционных пробах, опре­
деляются лишь в случае, если они присутствуют в количествах, влияю­
щих на качественную характеристику и ценность руд. Вопрос о количе­
стве элементов, определяемых при полком химическом анализе 
объединенных проб руд черных металлов, должен решаться в каждом 
отдельном случае с учетом результатов спектральных анализов.

Для квалификации запасов по категориям Аг и В требуется техно­
логическое изучение руд. Последнее обязательно в том сл^'чае, если 
руды в природном виде не отвечают промышленным кондициям и 
нуждаются в подготовке и обогащении. Технологические испытания 
производятся по представительным пробам, отобранным от тех типов 
и сортов руд, для которых возможна и целесообразна селективная 
добыча, или же (если селективная добкча невозможна или 
образна) по средним пробам, отражающим тот состав руд, котор
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практически будет получаться пр» эксплуатации. Объенг 
и программа технологического опробования п испытаний опп 
по согласова1гию с организацией» производящей испытаниТ^'^^^'отся 
расчетом, чтобы в результате их были получены все необхо^ ^ '̂ ’̂ Khv 
иые для проектирования промышленной схемы обогащения 
T0 BKI1 руд. ^ ^ОДГо-

Для оценки обогатимости руд большое значение имеет п 
тельное изучение пх минерального состава и структурно-TeKCTv 
бенностеП. Так, например, минералогическое изучение ж е л е з ^ ”^̂  ̂
цитов или железистых скарнов может дать материал для в ^ 
количества железа, связанного с минералами силикатов 
пироксен, эпидот, хлорит и др.), уходящими в «хвосты» 
с какими минералами связана сера — с сульфидами (пирит и  п  

с сульфатами (гипс, барит и др.). Детальное петрографическо 
тте необходимо и для руд с запасами, квалифицируемыми но 
рии С|, так как на основании этого изучения можно во многих 
дать предварительное заключение об обогатимости руд. Так 
конкреционные окисные и карбонатные марганцевые руды’ с d 
песчанистым или глинистым цементом могут быть признаны легк^^*^^ 
гатимыми, конгломератовые руды с плотным браунитовым нем 
(типа Джездинского месторождения) могут быть отнесены к обпг^^^ 
мым при условии предварительного дробления и т. д. Ĵoгaтн-

Для оценки обогатимости руд имеет значение изучение структупн 
особенпостеГ[ этих руд: ме^чкая и топкая вкрапленность рудных мине 
лов требует для «раскрытия» рудных зерен тонкого дробления* наоб^' 
рот при неравномерной и крупной вкрапленности промышленные кон' 
центраты с достаточно высоким выходом часто получаются уже поел 
крупного и среднего дробления. ‘ ®

Наконец, во всех случаях при детальной разведке руд черных 
металлов необходимо определение объемного веса и естесгвеиной влаж­
ности для каждого типа руд, а также оценка крепости и кусковатости 
руд.

Подсчет запасов категорий Аг, В и Ci производится с окоитурпва- 
нием на плаг1ах и разрезах в масштабе 1 : 2 0 0 0 — 1 : 1 0 0 0  и при необхо­
димости (например, для небольших по размерам хромитовых зале­
жей) — 1 :500; для крупных осадочных месторождении железных 
и марганцевых руд, Имеющих значительные пл-ощадные размеры, допу­
стимо применение для подсчета запасов топографической основы 
1:5000 масштаба при условии, что все разведочные выработки и 
пункты отбора проб точно закоординированы. Запасы  категории Сг 
могут быть подсчитаны на топографической основе любого масштаба, 
допускающего их геометризацию.

Запасы категории Аа я В подсчитываются с разделением руд на 
промышленные сорта в соответствии с требованиями кондиций. Во всех 
случаях, когда это возможно, отдельно окоитуриваются и учитываются 
мартеновские и ферромарганцевые руды. При сложном взаимораспре- 
делепш! руд различных промышленных типов и сортов, а также прп 
недостаточности фактических данных для раздельной геометризацни 
руд каждого сорта подсчитываются валовые запасы руд; однако и прн 

.таком положении необходимо давать хотя бы ориентировочно в про­
центном выражении количественную оценку запасов руд в процентном 
выражении по типам и сортам на основании статистического подсчета 
с характеристикой общей закоиомерности их распределения.

Следует заметить, что квалификацию запасов руд по категориял 
надо производить, исходя нз оценки разведанности валовых запасов ко - 
дпциоиных руд, а не каждого отде*чьиого сорта. Например, если npi' 
знается, что общие запасы промышленных руд в том или другом ко
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Tvpe или блоке квалифицируются по категории Аа, то и запасы отдель-
сортов руд, находяад в том же контуре или блоке, также квали^ 

категории Аз, даже при условии, если контуры их вос- 
?понзведеиы условно и ориентировочно. ^

Необходимым условием для выделения запасов по категориям Аа 
ц в является изученность гидрогеологичес1шх условий месторождения 
в объеме, достаточном для их оценки и определения ожидаемых водо- 
притоков в горные выработки при вскрытии рудных тел и в процессе 
э к с п л у а т а ц и и . Должны быть выяснены также горнотехнические усло­
вия разработки, рхарактеризовашд текстурные особенности и физико­
механические свойства руд и вмещающих их горных пород, определяю­
щие устойчивость рудной массы при горных работах, процессах обогаще­
ния и транспортировке: крепость руд (твердость, трещиноватость, сопро- 
хивление раздавливанию), кусковатость, коэффициент разрыхления й т. п.

Требования к системе расположения выработок и плотности 
разведочной сети

Выбор целесообразной методики разведо месторождений руд чер­
ных металлов — системы расположения выработок и расстояний между 
пимп — определяется рядом факторов, важнейшими из которых являются 
размеры и форма рудных залежей, их внутреннее строение, угол паде- 
иия, тектоническая нарушенность и выдержанность качества руды. 
Несмотря на большое разнообразие природных типов месторождений 
р у д  черных металлов, их с некоторой условностью можно подразделять 
на несколько групп, каждая из которых В1спючает месторождения, сход­
ные по факторам, от которых зависит методика разведочных работ. При­
веденная ниже группировка месторождений, соответствующая принятой 
в инструкциях ГКЗ по применению классификации запасов, охватывает 
толыш месторождения, представляющие промышленный интерес, и дается 
как классификация узко прикладного значения для облегчения выбора 
методики разведки и целесообразной густоты разведочной сети.

I г р у п п а .  М е с т о р о ж д е н и я  ж е л е з н ы х  и м а р г а н ц е ­
вых руд,  п р е д с т а в л е н н ы е  к р у п н ы м и  п л а с т о в ы м и  
з а л е жа м и ,  з н а ч и т е л ь н ы м и  по  м о щ н о с т и  и ’ п л о щ а д ­
ном у р а с п р о с т р а н е н и ю  (до нескольких квадратных километ­
ров). Характеризуются горизонтальным или слабонаклонным залега- 
лпем, отсутствием существенных тектонических нарушений и устойчи­
вой средней мощностью; пропластки пустых пород и некондицпонных 
руд незначительны, либо мощность их допускает раздельную от руды 
выемку. Вещественный состав руд, вследствие слабой фациальной 
изменчивости, колеблется в практически несущественных пределах или 
подвержен закономерным изменениям, которые достаточно легко обна­
руживаются при разведке.

К этой группе относятся осадочные местороадения железных руд, 
образовавшиеся в морских бассейнах (Керченское, Аятское) и в отложе­
ниях водных потоков (Лисаковское), а таюке марганцевые месторожде­
ния морского генезиса (Чиатурское, Никопольское и др*)*

II г р у п п а .  М е с т о р о ж д е н и я  ж е л е з н ы х  и т и т а н о м  аг-  
н е т и т о в ы х  ру д ,  п р е д с т а в л е н н ы е  к р у п н ы м и  з а л е ­
жа ми  п л а с т о о б р а з н о й  л и б о  н е п р а  в^и л ь н о и, но  о т н о ­
с и т е л ь н о  п р о с т о й  и з о м е т р и ч  е с к ой ф о р м ы, з н а ч и 
т е л ь н о й  м о щ н о с т и ,  п л о щ а д ь ю  0,3 1 км и б о л е .
руды непостоянен, однако среднее качество руды по отдельным крупным 
блокам выдерживается.

Примером месторождений этой группы могут 
титаномагнетитовое месторождение, месторождение 
горы Магнитной, залежи типа железистых кварцитов Кривого Рог
н КЛ1А.
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HI г р у п п а .  М е с т о р о ж д е н и я  ж е л е з н ы х  и 
ц е в ы х  руд .  п р е д с т а в л е н н ы е  з а л е ж а м и  
п е п р а в и л ь п о й  ф о р м ы  н т е к т о н и ч е с к и  
н ым п. а т а к ж е  пл а с т о о б  р а з н ы м и  п 
р у д н ы м п  т ел а м и. , Площадные^ размеры отдельных 
в общем меньшие, чем для предыдущей группы. Распределение 
шнх компонентов вещественного состава — неравномерное

Эта группа включает разнообразные по генетическим типам 
гпческпм условпям месторождения. К ней можно отнести желр 
месторождепия: Первоуральское, Кусинское, Пудожгорское 
горское. Абаканское, Таштагольское, Сарбайское, Тейское Khvt̂  
Бакальское, Дашкесаиское, Рудногорское; пластообразггые 
пеправилыюм формы залежи руд Кривого Рога; марганцевые 
рождения Северного Урала, Мазульское месторождение и другие

IV г р у п п а .  Р у д н ы е  с т о л б ы  и з а л е ж и  с л о я ,  
ф о р м  о т н о с и т е л ь н о  н е б о л ь ш о г о  р а з м е р а  в го  
т а л ь н ы х  с е ч е н и я х ,  но п р о т я ж е н н ы е  н а  г л у б ° * ^ ‘ 
Сюда относятся столбообразные залежи богатых железных
вого Рога. КРИ'

V  г р у п п а .  М е с т о р о ж д е н и я  ж е л е з н ы х  р у д ,  с о е  
щ и е  пз  н е б о л ь ш и х  р у д н ы х  з а л е ж е й  и е п р а в и л k V ”' 
ф о р м ы  — ш т о к о о б р а з н ы х ,  г н е з д о в ы х  и л и н з о й  
ных,  — а т а к ж е  м е с т о р о ж д е н и я  х р о м и т а ,  п р е д с т а ^ '  
л е н н ы е  к р у п н ы м и  ж и л о - и л и н з о о б р а з н ы м и  т е л а м й  
п р о т я ж е н н о с т ь ю  б о л е е  300—400 ж, р а з о б щ е н н ы м  
т е к т о н и ч е с к и м и  н а р у ш е н и я м и  н а  к р у п н ы е  б л о к и

Разобщенность залежей может быть первичной, либо являться след’ 
ствием эрозии. В данную группу включаются и более крупные по разме­
рам рудные залежи, характеризующиеся резкими колебаниями мощности 
вследствие закарстованности подстилающих пород или размыва кровли

Примеры же.тезорудиых месторождений V группы многочисленны: 
Горношорские (Шалымское, Шерегешское, Темир-Тау), Богословское, 
Ирбииское; штоковидиые и мелкие линзообразные залежи Кривого Рога| 
Кутимское, Каменско-Сннарское, Алапаевстше, Липецкие, Тульские’ 
Орско-Халиловское, Омутнииские месторождения и большинство зале­
жей валунчатых руд. Из хромитовых месторождений в данную группу 
включаются: главное рудное поле Сарановского, наиболее крупные из 
рудны.х жил и линз Южнокимперсайского, некоторые жилообразные 
рудные тела Севернокимперсайского.

VI г р у п п а .  Х р о м и т о в ы е  м е с т о р о ж д е н и я ,  п р е д ­
с т а в л е н н ы е  ж и л о -  и л и н з о о б р а з н ы м и  т е л а м и  с р е д ­
н и х  и н е б о л ь ш и х  р а з м е р о в .  Примеры месторождений: Ала- 
паевское, Аккаргннское, Верблюжегорское, Верхнеуфалейское.

Месторождения I и II групп на всех стадиях развед1Ш, от поисковой 
до эксплуаташюниой включительно, рекомендуется разведывать колон­
ковым бурением. Второстепенным видом работ здесь являются мелкие 
горные выработки,* более широко используемые лишь при наличии выхо­
дов рудны.х залежей на поверхность и при горизонтально лежащих руд­
ных пластах, прикрытых маломощной толщей наносов. Д ля контроля 
данных буровой разведки достаточно проходить единичные шурфы 
в количестве’3—5% от количества подконтрольных скважин.

Разведку месторождений III группы такж е целесообразно вести 
в основном буровыми скважинами, однако по сравнению с месторожде­
ниями II и особеи!ю I групп проходка горных выработок при неглубоком 
залегании рудных тел здесь приобретает значительно большую роль Д̂ я̂ 
выяснения деталей морфологии рудных тел и характера изменчивое^* 
руд. Так, например, марганцевые месторождения при наличии 
зоны окисления рекомендуется прослеживать по падению горными 
ботками на одном или двух горизонтах шурфами с рассечками из ни > 
либо штольнями, в зависимости от положения уровня грунтовых в
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,, рельефа местности. Крайне желательна проходка хотя бы нескольких 
“/работок по рудному телу. Рекомендуется использование различных 
' “ физических методов для разведки и оконтуривания скрытых под нано* 
casui выходов рудных тел, что может быть достаточно эффективным, если 

рудах в существенных количествах присутствуют магштные минералы 
жмеза. Применительно к марганцевым месторождениям геофизичеткие 
методы пока еще слабо разработаны, однако в метаморфизованных оса- 
дочных месторождениях, в которых пласты марганцевых руд  сопро­
вождаются пластами железных руд или ожелезненных пород, магнито­
метрия может принести значительную пользу для прослеживания рудных
1Х)ризонтов.

Разведка месторождений IV группы более сложна. Рудные столбы 
и залежи сложных форм относительно небольшого размера в горизон­
тальных сечениях, но протяженные на глубину, разведуготся на верхних 
горизонтах (1— 2  горизонта) системой подземных горных выработок — 
штреков п рассечек, а на нижних горизонтах изучаются буровыми сква­
жинами (обычно наклонными).

Лиизовидные, штокообразные, гнездовые и жилообразные рудные 
тела месторождений V группы разведуются комбинацией буровых сква- 
жня н горных выработок с преобладанием первых. Однако проходка 
горных выработок (обышю шурфы и мелкие шахты с рассечками) здесь 
оказывается необходимой не только для делен контроля скважин и взя­
тия технологических проб» но и для изучения характера морфологии
0 распределения руд различных типов и сортов. В ряде случаев морфо­
логию рудных тел можно изучать только в результате проходки горизон­
тальных горных выработок. Однако, несмотря на очевидное преимуще­
ство горных выработок по сравнению с буровыми скважинами в смысле 
полноты и достоверности получаемых геологических данных при разведке 
месторождений этой группы, применение их все же максимально ограни­
чивается, чтобы удешевить разведку. Практически на железорудных 
месторождениях типа Тульских и Липецких достаточно ограничиться про­
ходкой горных выработок в объеме 15—20% от общего количества раз­
ведочных скважин.

Детальная разведка крупных хромитовых залежей, относящихся 
к V группе месторождений, с успехом осуществляется колонковым буре­
нием. Детальную разведку залежей хромитовых руд среднего и мелкого 
масштаба приходится осуществлять комбинацией скважин и горных выра­
боток (шурфов, штреков, квершлагов и др.). При разведке хромитовых 
месторождений бурением весьма важно иметь достаточно большой диа­
метр скважин (не менее 85 мм) при пересечении рудного тела, особенно, 
когда оно сложено вкрапленными рудами.

Для сильно тектонически нар)таенных залелсей VI группы особенно 
рекомендуется проходка на различных горизонтах разведочных штре­
ков по простирайию рудного тела с целью прослеживания наиболее 
крупных разрывав и поисков слепых смещенных рудных блоков.

Целесообразное расположение разведочных выработок долтаю опре­
деляться в каждом случае с учетом конкретных структурно-генетических 
и морфологических особенностей изучаемого месторождения. Главными 
факторами, которые необходимо учитывать при выборе системы разме­
щения разведочных выработок, являются форма и условия залегания 
рудных тел а также направление наибольшей изменчивости мощнмти 
и вещественного состава руд. Однако, поскольку выяснение этих фак­
торов становится возможным только после приведения некоторого 
объема разведочных работ, предварительное^геологическое освещение 
месторождения геологической и геофизической съемками, а ред­
кой сетью разведочных выработок становится необходимым Уровнем 
рационального проектирования и проведения детальной разведки.
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Me следует начпиать детальную разведку месторождени 
сети выработок, прежде чем по данным геологического изучени° ''5'̂ Той 
кои сегп выработок не установлены основные геологические aaJ* “ Ред? 
пост месторождения, обосновывающие выбор участка д л я ^  
разведки и методик}’ ее проведения. Непосредственно пои 
разведке весьма желательно постепенно сгущать разведоч^Г^Лкной 
в той мере, в какой это возможно без существенного ущ ербГпп “  
водительности и оргакпзацпп работ. Если, например, детал1„ "Р°“з- 
вед1С)' пологозалегаюших рудных линз месторождений V rnvnn 
пено пропзвсстп по сетке 50 X  50 л  то следует сначала ппойт^ 
ботки по сети 100 X  ЮО нлп 7 0 X 7 0  м с тем, чтобы затем c rJ . ®“ Ра- 
до 50X 50 -« в контурах рудных тел, воспроизведенных на от  
более редкой сети. Такой порядок дает возможность с наиАоолее редкий lcim. «^л^илуписть с наиЛ — **
целесообразностью распределить разведочные выработки  ̂
к минимуму метраж скважин н шурфов за контурами промышлр®*'^" 
рудных тел. генных

Верхние горизонты месторождении должны подвергаться детя 
разведке ранее нижних; разведке нижних горизонтов должна 
ствовать проходка глубоких структурных скважин. “ Редше-

Расположение разведочных выработок по какой-либо геометонч 
правильной сети не является обязательным; однако следует отда?'^'* 
предпочтение именно такому расположению выработок и точек опо 
вания, так как это облегчает обработку данных разведки, упрошя 
работу по оконтуриванию месторождения и подсчету запасок

Большинство месторождений в зависимости от формы и элемент 
залегания рудных тел разведуется квадратной (шахматной) или другой 
равномерной сетью, либо системой разведочных линий, ориентиромн- 
ных вкрест основному простиранию рудных тел и вмещающих толщ* 
Горизонтально- и пологозалегающие рудные тела более или менее из^ 
метричной формы, в которых изменения мощности и качественных пока­
зателей руды не подчинены определенным направлениям, удобно раз­
ведывать по квадратной сети.

Типичными месторождениями, для разведки которых целесообразно 
применять квадратную, или вообще равномерную сеть, являются оса­
дочные месторождения всех групп с горизонтальным или пологим зале­
ганием рудного горизонта. Исключением являются сравнительно ред­
кие случаи, когда рудные тела характеризуются удлиненными вытяну­
тыми формами и соответствующими им закономерностями в распределе­
нии мощности н основных компонентов состава (например, Лисаковское 
месторождение). Такие месторождения нужно разведывать серией раз­
ведочных линий, ориентированных вкрест направлению вытянутости 
залежей, причем расстояния между разведочными выработками на 
линиях принимаются сокращенные по сравнению с расстоянием между 
линиями.

Разведку тектонически нарушенных месторождений, приуроченных 
к моноклинальнопадающим и складчатым толщам такж е следует про­
водить системой разведочных линий, ориентированных вкрест основному 
простирагнпо структуры. В общем случае расстояния между выработ­
ками должны приниматься наибольшими по тем направлениям, кото­
рые соответствуют наибольшей выдержанности мощности рудного тела 
и качества руды, в направлении наибольших изменений этих показате­
лей расстояния между выработками следует сокращать.

Рациональной считается такая разведочная сеть, которая обеспечи­
вает наиболее полное решение задачи, поставленной перед разведкой^ 
при минимальном объеме разведочных работ и минимальной их 
мости. Таким образом, в общем случае, для разведки должна 
няться по возможности наиболее редкая сеть, однако не более редк >
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чем может быть допущено в ущерб детальности разведки т е в vmpnfi 
Галноте и н адтности  решения задачи разведочных работ

Важным условием для определения правильной системы оасполп 
„оя разведочных выработок и расстояний между ними пр“  

ровании разведки является нахождение подходящих аналогий т. е ш 1  
ijop сходных месторождении, опыт изучения которых мог бы быть 
и с п о л ь з о в а н  в проектируемой разведке. Важно, чтобы аналогии были 
н а и б о л е е  близкими именно по тем геологическим особенностям и свой­
ствам, которые влияют на выбор разведочной сети, и чтобы эти анало­
гий опнра-^ись на возможно большее чис;1о изученных месторождений 
а следовательно, на наибольшии опыт разведки. ’

Большой опыт рационально проведенных разведочных работ обоб-' 
щен в этом отношении в инструкциях ГКЗ по применению классифика- 
цнк запасов к месторождениям железных руд (1956 г.), марганцевых 
руд {^95о г.)^и хромитов (1954 г.). Согласно этим инструкциям для 
месторождении вышеохарактеризованных групп может быть рекомендо­
вана следующая плотность сети при их разведке (см. табл. 72)», обес­
п е ч и в а ю щ а я  выявление запасов категорий Аа, В и Ci.

Т а б л и ц а  72
О риентировочны е данные для определения плотности сети при разведке 

месторождений руд черных металлов

Расстояния между выработками (в плоскости 
рудного тела), м

категория
Аа

категория
В

150

100

категория

300

300

100

Высота эксплу­
атационного 

этажа (50—70 л )

50

600

400

200

200

I. Крупные пластовые аалежи же­
лезных и марганцевых руд, значитель­
ные по мощности и площадному рас­
пространению ...........................................

JL Крупные залежн железных и 
титаномагнетитовых руд, пласто образ­
ной либо неправильном, но относитель­
но лросгой изометрической формы 
площадью 0,3—1 км'  ̂ и более . . . .

1И. Залежи железных и марганцевых 
руд линзовндной к различной непра- 
анльиой формы н тектонически на­
рушенные с неравномерным распреде­
лением важнейших компонентов ве­
щественного со става ........................ ...  .

IV, Рудные столбы и залежи слож­
ных форм относительно небольшого 
размера в горизонтальных сечениях, 
но протяженные на глубину ................

V, Небольшого размера залежи 
железных руд — штокообразные, гнез­
довые и лннзов]|диые, а также круп- 
8ЫВ жило-и линзообразные тела хро­
митовых руд, протяженностью более 
300—400 м, разобщенные тектоничес­
кими нарушеянями на крупные блоки

VI, Жилообразные и линзовидные 
тела хромитовых руд средних и не­
больших р азм ер о в ...................................... — i

п р и м е ч 1  н и е. Для яытвнутых и тектонически нарушенных залежей, рвзвсдуемых лтакямн 
выработок, указанные в таблице расстояния характеризуют среднюю плотность разведочной сети. 
Расстояния между выработками на линиях сокращаются по сравнению с уквзшжымн, в ыежду
линиями соотастсгвецно увеличиваются.
 ̂ Таблица представляет некоторое обобщение да^нных, приведенных в инструк­

циях rj^3 по применению классификации запасов к месторождениям железных руд, мар­
ганцевых руд и хромитов. ■ • 447
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Указапные в таблице расстояния между разведочными 
относятся к паииолее выдержанным по качеству руд J  
пых тел Агесторождепиям и участкам месторождении сог nv ^
групп. Иа менее выдержанных и тектонически сильн 
месторождениях п участках, иа площадях с наличием б еД  
н в местах выклниггвания it резкого изменения мощност «окп 
или качества руды разведочная сеть сгущается, в  част j
дятся дополнительные вырабопси и разведочная сеть про«^
уточнения местоположения разрывных нарушений для пТ
окисленных (на месторождениях магнетитовых и сидеритой^**^”^^Р^®ани 
теновскнх, сульфидных и других типов руд, выделение котп^^^'^^» Мао̂  
днмо согласно промышленным кондициям. 'вторых Необхл.'

Следует особо подчеркнуть, что геолог-разведчик в к 
должен творчески подходить к решению весьма ответствен^'^^''* ^Учае
о выборе разведочной сети и обосновывать этот выбоо ^опроса
условиями месторождения, практическими задачами 
ваннями эксплуатации и накопленным опытом работ а не А “̂Ребо. 
ссылками на какие-либо инструкции. Сущ еств^ощ ие 
в части выбора плотности разведочной сети даю т геологи 
лишь известную ориентировку, основанную на некотопохт 
данных опыта и поэтому указания инструкций должны 
не догматически, а критически осмысливаться, развиваться 
или даже пересматриваться по мере развития теории 
лсния нового опыта. ^ и накоп-

Весьма -важным также является вопрос о необходимой п п 
ной степени изученности месторождения, при достижении 
ведка может быть прекращена. лишрои раз-

 ̂ в  целях установления некоторых норм для определения шопп.. 
мои н достаточной степени разведанности месторождений и для и-.я 
ння переразведкн их в специальном Положении о порядке пепепяи» 
веданных месторождений в промышленное освоение установленп ’ 
проектируемые н строющиеся горнорудные предприятия должны оВп? 
печиваться на весь проектируемый срок действия предприятия п«.Г 
дзипымн в недрах запасами категорий Aj +  B - f  G,; в то же bdp«J 
установлен определенный минимум запасов, которые должны оазвмы 
ваться ло категориям Аг и В. ^ «̂ иеды-

Требования промышленности к разведанности 
и изученности качества сырья

Требования промышленности к степени разведанности и изучен­
ности месторождений черных металлов, передаваемых для освоения, 
как указывалось, определяются соотношением балансовых запасов кате­
горий Аг, В 1г Cj. (По существующему в настоящее время Положению 
для разработки проектов и выделения капиталовложений на строитель­
ство горнодобывающих предприятий на базе железорудных месторожде­
ний считается достаточным, чтобы балансовые запасы категорий A a-f^  
составляли 30—35% и категории Ci — 70—65% от общих запасов кате­
горий А2 4 " В - |-С ь ‘ причем выявление запасов по категорий Az тре­
буется в ограниченном количестве (не менее 1 0 %) и лишь на место­
рождениях I и II групп, залегающих на относительно небольшой глу-

глубину, указанное соотиошеи!^ протягивающихся на значительную
яня ИЛ1Г его BepxifuM горпзонтаА» чЛ. к разведанному участку месторожде-
руемый срок депствня. ’ запасы которых обеспечивают предприятие на проекти'
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«line от поверхности. Такие же требования предъявляются я  к степени 
разведзвности марганцевых месторождений 1 группы; для небольших 
Р^сторождении марганцевых руд с неравномерным распред^ен1 “  
полезного компонента, залегающих относительно глубоко от повер "  
ц о с т я , разработка проектов и выделение капиталовложений на строи­
тельство допускается на запасах категорий В +  С, при условии. ™  
запасы категории В составляют не менее 20% от общих категорий 
В +  С|- Требования к разведанности хромитовых месторождений более 
высокие: не менее 40 % запасов категорий А, +  В, в том числе не менее 
5 % категории Аг.

При разведке месторождении в новых районах требуется проведе­
ние минимума геологических исследований, обеспечивающих общее окон- 
тур1шание площади оруденения,^получение предварительных данных
о наличии в районе месторождений флюсовых известняков^ огнеупорного 
сырья, угля, строительных материалов, источников водоснабжения, 
а также геологическое освещение прилегающих к месторождению пло­
щадей для установления возможности их застройки при организации 
горнодобывающего предприятия.

Требования к полноте изученности срстава руды определяются про­
мышленными кондициями для подсчета их запасов в недрах, которые 
устанавливаются соответствующими промышленными министерствами 
с учетом особенностей месторождения и конкретных условий использо­
вания руд. Ниже рассматриваются основные показатели, которые учи­
тываются при оценке качества руд для месторождений железа, мар­
ганца и хромита.

Железные руды. При оценке качества руд, предназначаемых для 
доменной плавки, принимаются во внимание следующие важнейшие их 
свойства.

С о д е р ж а н и е  ж е л е з а .  Магнетитовые и гематитовые руды 
используются без обогащения при содержании же.чеза не меньше 50%, 
а гидрогётитовые — не меньше 45%; сидеритовые. руды благодаря своей 
легкоплавкости уже при 30—35% железа рассматриваются как эквива-. 
лентные по металлургической ценности богатым рудам. Руды с более 
низким содержанием железа относятся к бедным и подвергаются обога­
щению, окускованию, усреднению и шихтовке.

Обогащение позволяет получать не только концентраты со значи­
тельно повышенным содержанием железа по сравнению с природными 
рудами, но и концентраты попутных полезных компонентов из руд ком­
плексного состава — ильменитовые, кобальт-пиритовые, медьсодержапщх 
сульфидов, флюоретовые, баритовые.

Легче других и с высоким извлечением металла обогащаются магне- 
тнтовые руды, особенно если в их составе отсутствуют мииералът из группы 
железосодержащих силикатов; применение сухой и мокрой магнитной 
сепарации обеспечивает получение из этих руд высококачественных кон­
центратов с экономически приемлемыми показателями даже при содер­
жании в исходной руде около 25% железа.

Гематитовые, гидрогематитовые и гидрогетитовые руды обогащаются 
с более или менее удовлетворительными показателями при электромаг­
нитной сепарации только на аппаратах с высокой интенсивностью маг­
нитного поля. Применение для этих руд предварительного магнитизи- 
рующего обжига резко улучшает извлечение металла и его содержание 
в концентрате. Глинистые гидрогематитовые и гематитовые валунчатые 
руды хорошо обогащаются промывкой. Гематитовые 
циты, железисто-хлоритовые руды и руды смешанного состава р 
применения сложных схем о б о га щ е н и я ^ магнетизирующииобж^^^^ 
тромагнитная сепарация, флотация. Вследствие этого желательно, чтобы 
содержание железа в исходной руде было не ниже оо л.

29 Зак. 946
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Прпемлемых схем обогащения бедных сидеритовых р у д  
практически этп руды могут быть использованы как желез нет!» Чет‘ 
при благоприятных соотношениях шлакообразующих компонент

С о д е р ж а н и е  н е р у д н ы х  с о с т а в л я ю щ и х ,  г 
в рудах шлакообразующих компонентов имеет важное* 
оцеикн качества руд. Если среди нерудных составляющих ^ля
кремиекислота п глинозем, то они характеризуются как кнспТ?
ошлаковання требуется добавка известняка; если среди нерудпм!.^ Для
ляющнх преобладают известь и магнезия, руды характеризу п
основиые и для образования шлаков вводится в шихту кп
В некоторых сл>^1зях молекулярное соотношение суммь!
извести и магнезии к сумме кремнезема и глинозема бывает
к единице и руды становятся самоплавкими. Такой состав нерулнк
поиентов является весьма благоприятным и позволяет снизить
иия к содержанию в рудах железа. ^Ребова-

Налнчие в рудах двуокиси титана, окисей бария, натрия и 
также влияет на расчет оптимального состава шлаков, вследстви 
руды должны изучаться и на содержание этих компонентов.

С о д е р ж а н и е  в р е д н ы х  п р и м е с е й .  К  числу вредных 
месеГг, которые понижают качество чугуна, осложняют его передел л 
разрушителыю действуют на огнеупорную кладку печей, относят^ ср 
фосфор, мышьяк, олово, ЩН1К, свинец. Требования к содержанию се 
в руде зависят от содержания ее в коксе и для руд кислого состава пп  ̂
условии нормальной работы на кислых шлаках оно тем меньше, чем выш 
содержание жетеза в руде. Фосфор при доменной плавке 'переходит 
в чугун (до 95%) и требования к содержанию его в руде обычно предъ 
являются весьма низкие. Мышьяк является очень вредной прим^ью' 
содержание которой не должно превышать 0,07%. Содержание в товар' 
иых рудах других вредных примесей обыч^го огршгичивается следующилш 
величинами: олова — не выше 0,08%, цинка — не выше 0,1  %, свинца~ 
не выше 0,1 %.

С о д е р ж а н и е  п о л е з н ы х  п р и м е с е й .  Полезные примеси — 
хром, никель, кобальт, ванадий, марганец, — переходя в чугун и затем 
в сталь, при известных содержаниях улучшают ее свойства и дают воз­
можность получения специальных сталей с определенными (заданными) 
свойствами. Специальные хромо-никелевые чугуны выплавляются из 
руд, в которых соотношение хрома к никелю не должно превышать 1,5 : 1, 
вместе с тем содержание хрома в руде выше 2% нежелательно. 
Кобальт — полезная примесь, но обычные содержания его в железных 
рудах ничтожны и не влияют на качество выплавляемого из них металла. 
Ванадии, даже при очень небольших содержаниях, обладает способ­
ностью легировать металл. Наличие в рудах марганца порядка 1% 
может считаться нормальным.

Наиболее высокие требования по качеству предъявляются к желез­
ным рудам, применяемым в мартеновском процессе. Они должны иметь 
высокое содержание железа (свыше 5 5 % ), быть свободными от вредных 
примесей и кусковатыми (не менее 70% класса + 6  мм). Особенно 
ценятся мартитовые мартеновские руды. Содержание кремнезема огра­
ничено— il4%; серы и фосфора не выше 0,15% каждого; меди, мышьяка, 
цинка, свинца, хрома не более 0,04% каждого.

Наряду с кондициями по качеству руд соответствующие промышлен­
ные министерства устанавливают требования и по горнотехническим услс  ̂
вням месторождений. Минимальная промышленная мощность 
залежей устанавливается большей частью в пределах 0,75—2,0 м и 
сит от условии залегания, ценности руды и системы эксплуатационн 
работ; в ряде атгучаев кондиции допускают включение в контур ^ 
совых запасов прослоев некондиционных руд мощностью до 2  л  при у
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«III. что среднее содержание железа с учетом этих прослоев по пачкам 
?3 метровой мощиости не падает ниже конднциониого

Марганцевые руды. Конкретные требования к  качеству марганце-
руд ‘?кой цели они используются; и сводя{^1 

5 аедуюшсиу (ориентировочно),  ̂ ’ ‘̂ «олятся
ф е р р о м а р г а н ц а  руды додакиы содержать 

„е м е " е е  40% марганца, не более 15% кремнекислоты, не выше 
017- 0 ,2 0 % фосфора и иметь соотношение M n:F e не ниже 6 - 7

марганца свыше 50, и не ниже 8—10, если содержание мар­
ганца находится в пределах 50 4 0 /о. В случаях крайней необходимости 
используют и более бедные руды с содержанием марганца 40—35 и даже 
35—30% условии очень низкого содержания в них железа и фосфора.

Для выплав1си шпигеля и силикошпигеля обычно используют железо­
марганцевые руды. Наилучшими являются руды с содержанием мар­
ганца пе ниже 18—20% и суммой марганца и железа 40—60%; содер­
жание кремнезема не должно превышать 25%, фосфора 0,15—0,18%.

Д ля в ы п л а в к и  м а р г а н ц о в и с т ы х  ч у г у н о в  с содержа­
нием 5-—1 0% марганца могут быть использованы марганцовистые желез­
ные руды с содержанием железа порядка 40% или выше, марганца 
4—10% и фосфора не выше 0,05%, Однако марганцовистые железные 
руды указанного состава не пользуются широким распространением 
в природе,

Д ля п о д ш и х т о в к и  п р и  в ы п л а в к е  из  ж е л е з н ы х  
р у д  о б ы к н о в е н н ы х  ч у г у н о в  обычно используют сравнительно 
бедные руды с содержанием марганца 30—20%, которое может быть 
снижено и до 15—10%, если при этом содержание железа выше 15%; 
содержание фосфора допускается до 0,3%.

Д л я  п о д ш и х т о в к и  п р и  в ы п л а в к е  с т а л и  в м а р т е ­
новс ких  п е ч а х  могут быть использованы карбонатные и богатые 
известью марганцевые руды. Лилофосфористые разности таких руд даже 
при невысоком содержании марганца представляют ценное сырье для 
черной металлургии.

Обогащением марганцевых руд в ряде случаев удается существенно 
повысить содержание марганца и снизить содержание вредных примесей. 
Чаще всего применяют простые и недорогие методы обогащения руд — 
грохочение или промывка, дробление с обогащением на отсадочных машн- 
нах и т. п.

По физическим свойствам наиболее желательными для черной метал­
лургии являются твердые*руды, дающие при эксплуатации кусковой мате­
риал, не содержащий большого количества^ мелочи.

Хромитовые руды. В металлургической промышленности для произ­
водства ферросплавов используют хромитовые руды, содержащие более 
40% СгзОз при отношении Сг2 0 з :Р е 0 > более 2,7. По содержанию фос­
фора и серы не существует опреде.т1енных кондиции; практически счи­
тается допустимым содержание фосфора до 0,07%, серы до 0,05%.

При использовании хромита в качестве огнеупора особое значение 
придается физическим свойствам: руда должна быть массивнон, плот­
ной, однородной и не содержать вк.иючений и прожилку серпентинита, 
хлорита и особенно ка.тгьцита мощностью более 1 лж. По уставу руда 
должна содержать не менее 32—35% СггОз, не более 8 /о SiOa и не более 
1,3% СаО. В промышленности огнеупоров используются преимуще­
ственно низкосортные по содержанию окиси хрома, но богатые глинозе

'"™ Вкрапленные руды, а также руды с такситовон текстурой обычно 
требуют обогащения. Часто в результате обогащения вкрапленных руд.

' Имеется в виду, что все содержащееся в руде железо пересчитано на FeO.



« 10—^0% зерен хромшпииелидов, удается пппл. 
содержащих Одчако следует отметить, что “’ь
высокосорт..ь.е WWW Р„ ^ хромшпинелнде никакое
с невысоким содержаи  ̂ удовлетворительного результатГпическое ооогащеч

Классификация запасов и условия отнесения их к катего
ям

Условия классификации запасов руд черных металлов и пп 
опреде^пения их категории указаны в соответствующих H H c r o v u f Аля 
отдель1Ю дтя месторождений железных руд, марганца и хромит ^КЗ 
эти условия приводятся в несколько обобщенном виде. ^Десь

К а т е г о р и я  А|. К этой категория относятся запасы 
оконтуренных подготовительными горными выработками или скпя* 
эксплуатационпон разведки и полностью изученные; размепм"*?̂ ^̂ ^*** 
обычно определяют принятыми при эксплуатации расстояниями 
подготовительными горными выработками. В случае разработк 
тым способом запасы категории Ai учитывают в контуре, опрелр 
опробованным уступом карьера и скважинами эксплуатационной п
(а также буровзрывными). Р̂ зведк}}

При отнесении запасов к категории Ai необходимо соблюдение 
условии, указанных ниже для категории А?, и, кроме того, допольти 
ное опробование по выработкам с целью выяснения распределения^ '̂^ '̂ 
отдельных промышленных сортов в каждом блоке с детальностью 
бye^юи для планирования их отработки. ’

Запасы категории Ai подсчитывают по геолого-маркшейдерским пл 
нам, используемым при ведении эксплуатационных работ, и с л у ж ^ ^ ^ ' 
обос1ювания текущего планирования эксплуатационных работ.

К а т е г о р и я  Аг. К этой категории относятся запасы детально раз- 
веданные и оконтуренные буровыми скважинами или горными выработ- 
калпг. Отнесение запасов к категории Аа допускается при соблюдении 
следующих условий:

а) форма, размеры, условия залегания и- внутреннее строение руд­
ных тел, характер контактов их с вмещающими породами, положение 
и амплитуды основных тектонических нарушений изучены с детальностью, 
долз'скающей выполнение всех необходимых графических построений 
и расчетов при составлении технического проекта;

б) минералогический и химический состав руд, их структурные и тек­
стурные особенности, определяющие качество, а также пространственное 
распределение различных сортов руд изучены детально, что позволяет 
с необходимой дня практических целей точностью оценивать среднее 
содержание важнейших компонентов в извлекаемой рудной массе и рас­
считывать выход кондиционных руд по принятой технологической схеме 
рудоподготовки;

в) для руд, требующих обогащения, изучена их обогатимость по пред* 
ставите.7ьным пробам с детальностью, обеспечивающей проектирование 
схем промышленного обогащения; определен выход концентрата и его 
качество;

г) гидрогеологические условия месторождения— степень обводнен­
ности рудных тел п вмещающих пород — изучены с полнотой, обеспечи­
вающей оценку ожидаемого среднего и максимального притока вода 
в горные подготовите*аьные и очистные выработки и влияния * 
ности на физическое состояние руд и пород; изучены породы и 
вмещающих пород, а для участков, пригодных для открытой разраоо > 
также объем и распределение вскрышных пород; . jj.

д) запасы подсчитаны в контуре опробованных выработок, 
ных по сетке, соответствующей данной категории. Запасы 
обогащення руд, которые залегают среди бедных руд и могут быть
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,116110 выработаны, подсчитаны отдельно („ри подсчете запасов железны*
’".« отдельно подсчитываются также запасы руд, пригодных для 
Й с  о?о и бессемеровского производства; п™  п о ™  запасов м'̂ ар

% Г ф ' ’е^р“ ц а Г ~
“"'‘ запасы категории Aj служат обоснованием для проектирования 
.«капиталовложении в строительство горнодобывающих предприятий, а на 
эксплуатируемых месторождениях -  для планирования добычи за преде- 
лами годовых планов. ^

На новых месторождениях запасы категории Аа выявляются в про­
цессе детальной разведки до передачи месторождения в промышленное 
освоение, как правило, только на железорудных марганцевых месторо­
ждениях I и II групп и весьма ограниченном количестве на хромитовых 
^месторождениях; на железорудных и марганцевых месторождениях III, 
IV11V групп запасы категории кг выявляются обычно в процессе горно­
подготовительных и эксплуатационных работ.

К а т е г о р и я  В. К категории В относятся запасы, разведанные 
буровыми сквалшнами и при необходимости горными выработками. Отне­
сение запасов к категории В допускается при соблюдении следующих
условий:

а) общая форма, размеры, условия залегания, основные тектониче­
ские нарзтиения и особенности внутреннего строения рудных тел изучены 
с детальностью, позволяющей производить оконтуривание общих запасов 
б е з  детализации их распределения; выяснен характер распределения руд 
всех типов и промышленных сортов;

б) минералогический и химический состав руд, их структурные итек- 
сг̂ фные особенности изучены для всех типов и промышленных сортов 
руд; установлено среднее качество руд » количественные соотношения 
руд’различных природных типов и промышленных сортов;

в) обогатимость руд изучена по достаточному количеству предста- 
шггельных проб в лабораторных условиях в объеме, достаточном для 
выбора технологической схемы обогащения;

г) общие условия разработки, а также общие гидрогеологические 
условия месторождения выявлены достаточно полно; получены данные
о гидрогеологическом режиме месторолщения, ориентировочно опреде­
лены притоки воды в будушде горные вырабогкя; выяснены природа 
й свойства вмещающих пород, а для участков, пригодных дяя открытой 
разработки, также объем вскрышных пород;

д) запасы подсчитаны в контуре опробованных выработок, пройден­
ных по сетке, соответствующей данной категории.

На эксплуатируемых и хорошо изученных месторождениях I, II 
н IV групп с выдержанными мощностью и качеством руды допустима 
экстраполяция запасов категории В от контур а категории А2 или от экс­
плуатационных горных выработок при условии, что экстраполяция обос­
нована н а л и ч и е м  хотя бы единичных подсечений рудного тела разведоч­
ными выработками и не превышает половины расстояния между разве­
дочными выработками в контуре категории Аа для месторождении 
я II групп или половины высоты эксплуатационного этажа для месторо­
ждений IV группы. ^

При подсчете запасов хромитовых месторождений к 
могут быть отнесены запасы, подсчитанньр в 
категории кг до установленных сместителеи, на 
щее половины принятого в контуре категории Аз, и пр у . 
доказано наличие руды за плоскостью сместителя. а с п vrra-

Запасы категории В совместно с запасами пппрктиоования
новленных соотношениях служат обоснованием ^ а на
и капиталовложений в строительство горнодобывающих предприят ,
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sRcn.'O'.rriipyeMbfx месторождениях coDMecirto с запасами кят 
для планирования добычи за пределами годовых планов.

К а т е г о р и я  Ci. К этой категории относятся sanaciг
кые иа основаннп более редкой чем для категории В сети б 
жнн плн гсфноразведочных выработок, а такж е запасы сквГ
к конгз-рам запасов категории Ai, Аа и В. 1< категории Г 
oweccnu запасы особо сложных месторождений VI группы 
несмотря на густую сеть разведочных выработок, распрел^п  ̂
пш  компонентов нлн спстема тектонических н а р у ш е н и й ^
Для отпесо1Н1я запасов к категории С| необходимо соблюлрн
щих УСЛОВИЙ: ^ ^еду5о!

а) общая геологическая структура месторождения (уц^г 
щадные размеры, средняя мощность, общая форма рудного тр 
послерудной тектоники определены по данным редкой сети 
выработок и естественных обнажений, а такж е иа основании^ 
геологической съемки и геофизической разведки, подтвержденмп^^^‘̂*‘“°й 
тем  рудных тел в отдельных точках; вскру.

б) качественная характеристика месторождений; химический 
технологические свойства руд определены предварительно на ог 
ана.тюо8 и лабораторных испытаний единичных проб бедных рул 
гатимость, а также по аналогии с данными по смежным более ?  
ным участкам; «зучец.

в) гидрогеологические и горнотехнические условия оценены пп 
рительно на основании общих данных о геологическом строении м 
рождения или по аналогии с геологически сходными более изучени^°* 
участками;

г) запасы оконтурены по данным разведочных выработок, рассто 
ния между которыми устанавливаются в соответствии с принятыми м  
данной категории.

К категории С| могут быть отнесены запасы, экстраполированные от 
контура запасов категорий Ai, Аг и В, а такж е подвешенные к детально 
разведанному и опробованному выходу рудного тела на поверхность при 
условии, что экстраполяция геологически обоснована и не превы­
шает половины расстояний между выработками, принятых для катего* 
рии С|.

Запасы категории Ci вместе с запасами категорий Аз и В в установ­
ленных соотношеннях служат обоснованием для проектирования и капи­
таловложений в строительство горнодобывающих предприятий, а также 
для проектирования и Броведення детальных геологораззедочлых 
работ.

К а т е г о р и я  С2. К этой категории относятся запасы, при-мыкаю- 
щие к участкам месторождений, разведанным ло  категориям Аз, В и Ci, 
к запасы, предполагаемые тю ^гeoлoгичecк^пм и [геофизическим данным, 
подтвержденным опробованием -руд в единичных окважииах и выработ­
ках.

К категории С2 могут быть отнесены запасы:
а) в контурах рудных тел и залежей, воспроизведенных по данным 

детальных геологических карт и в результате интерпретации геофизиче­
ских съемок, проверенных вскрытием одиой-двумя выработками, подтвер­
дившими рудный характер геофизической аномалии;

б) в контурах геологически обоснованной экстраполяции в преде.тах 
участков, примыкающих к запасам категорий Аг, В и C i или опираю­
щихся на еднЕшчные выработки.

Запасы категории Q  служат обоснованием для планирования 
горазведочных работ и учитываются при определении перспектив р 
вития горнорудных предприятий.
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Примеры применения классификации запасов 
к месторождениям черных металлов

распределение запасов различной степени изученности по рудному 
телу № 1 f  сторождеиня нагнетитовых железных pyZ отно^
сящееся к 1П группе по приведенной выше группировке, показано на 
р„с. 284 и 285.

щи Ш яЬтл

' У
« ВдроВы! снбажияи 

т ш и Выхода азрдднт тела)
Запасы натегарии в  

I I Запасы категории С,

50 Q SO Шм

_____

Рис. 284. Схема классй(Ь«кацин запасов рудного тела № 1 месторо­
ждения ̂ железных руд .Пионерское* (по В. А. Перваго) на продольной

проекции

Рудовмещающая толща на месторождении сложена метаморфиче­
скими образованиями архейского возраста — гнейсами, кристалличе­
скими сланцами, кальцитофирами и диопсид-скаполитовыми породами. 
Весь этот комплекс залегает моноклинально при меридиональном про­
стирании с падением на восток под углом 70—8СР. Рудное тело № 1

разрез по пинии V Разрез по пинии V  

к̂ВСиШЬСкЬ. Сн8

Рнс. 285. Разрезы рудного тела к схеме, приведенной на рис. 284

имеет пластообразную форму и залегает согласно с вмещающими поро­
дами; его длина по простиранию около 1000  м, мощность в центральной 
части весьма значительная — от 130 до 50 м, в краевых частях за пр^ 
делами -профилей IV и VII снижается до 30—10 м и менее вплоть до 
зыклинив^ия. Рудное тело и непосредственно вмещающие его породы.
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прикрытые покровом доломн'гов нижнего кембрия, мощностью ло 
не выходят на поверхность. Рудное тело местами, особенно ня JH 
имеет слож]юе строение п расчленяется на ряд пачек, разделРй„ 
слоями безрудных пород и некондиционных руд, мощность 
редко превышает 2 м. Однако все руды в целом относятся 
тнологпческому типу-м агнетитовы х сернистых руд, требующ 
гашения, обо.

Разведка осушествлена при помощи профилей буровых г 
расположенных через 100 л  по простиранию, с подсечением 
в каждом профиле через 30-1(Ю м по падению. Выход керна 6 ^ * ^ ^ ^  
чей вполне удовлетворительный; данные документации керна гт 
ждены электрокаротажем; опробование произведено ДоброкачРгт^^^Р'

В соответствии с условиями залегания рудного тела и мет 
его разведки для подсчета запасов применен метод параллельнм^^ '̂^®**  ̂
тикальных сечений. Оконтуривание к блокировка запасов осущестй 
на разрезах и на продольной проекции рудного тела на вертикЛ^^”*̂ 
плоскость.

По категории В квалифицированы запасы в блоках, находяшп 
в средней части залежи и опирающихся на скважины, подсекающие?^^” 
ное тело не реже чем через 100  м. По падению запасы категории п' 
ограничиваются в каждом профиле горизонтальной линией, провед 
ной через точку выхода из руды самой глубокой скважины, входяше"' 
в подсчет запасов этой категории; таким образом, к категории В о^р*  ̂
сена и часть экстраполированных запасов.

К категории Ci отнесены запасы, подсчитанные в краевых частях 
рудного тела с экстраполяцией от буровых скважин на 100  а также 
в блоках, расположенных между профилями IV—^VI—V III—х ’, где раз­
ведочные скважины (по одной на каждом профиле) образуют линеГшыГт 
контур.

Охарактеризованная классификация запасов, в общем, не вызывает 
возражений. Но вместе с тем необходимо заметить, что плотность сети 
скважин в контуре категории В несколько излишняя для обоснования этой 
категории. Учитывая значительную мощность залеж и, достаточную' 
надежность данных буровой разведки и однотипность руд возможно было 
бы выделить в центральной часп^ рудного тела часть запасов и по кате­
гории Аг.

В качестве примера классификации запасов месторождений V группы 
на рис, 286 приведена схема блокировки запасов Суходойского участка! 
Первого Северного месторождения магнетитовых железных руд.

Рудное тело залегает в контакте известняков с прикрывающими их 
диабазами на глубине 40— 120 м. Оно имеет грубо линзообразную форму 
с более или менее изометрическими очертаниями в плане; длина его 
по простиранию несколько более 300 м, ширина около 200 м, мощность 
варьирует в преде^пах от 75—50 м в средней части лиязы до выклини­
вания у ее краев. На юге и западе участка рудное тело является сплош­
ным, в северной и восточной части оно расчленяется на несколько пачек,, 
постепенно выклинивающихся.

Месторождение разведано системой вертикальных и наклонных 
скважин колонкового бурения, пересекающих рудную залеж ь по прибли­
зительно равномерной сети с расстоянием между подсечениями 45 бэи{,. 
выход керна по всем скважинам вполне удовлетворительный.

Запасы подсчитаны по методу вертикальных параллельных сече­
ний. Большая часть их находится в контуре скважин и отнесена к кате­
гории В, хотя здесь могла бы быть выделена и категория Аг; по кате­
гории Cl квалифицированы запасы краевых частей рудного тела, о г^ - 
ниченные контуром выклинивания и границей категории В, а так 
запасы в маломощных выклинивающихся рудных пачках.
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На рис. 287 изображен пример классификации з а л а т  
хромитовых мссторождениП, относящегося к V и частично „
Гсаюгнчсское строение этого месторождения, р асп олож ен и й ^  Р̂Упп« 
лах кимперсайского ультраосновного массива, весьма пппгг ® ^Рел!' 
рудные залежи характеризуются довольно сложной морфолпг?\°АНакп 

На месторождении выделено более 20 мелких рудных 
крупная линза длиною по простиранию около 500 м при ^ одна
мошности до 45 .и. Линза залегает с наклоном на запал 
]0—45°; контакты рудных тел с вмещающими породами п 
резкие; выклинивание рудных тел происходит на коротких 
иногда с расщеплением. Сложность морфологии рудных тй 
ляется главным образом тектоническими нарушениями котпп 
ное тело разбито на ряд мелких блоков, перемещенных от̂  ̂ РУД- 
друг друга в различных направлениях.

Рис. 2S7. Схема классификации запасов одного из хромитовых месторождений 
кимперсайского ультраосновлого массива (по П. Е. Филиппову и В. В. Савельеву)

J  — суглинок; 5 — серпинтшшт,- 5 — хромит (блоки зопасов кот. С ,); ^  — хромит {блокк запасов и т  В)
5 — Сбросы ■ '

Выбор участка для детальной разведки был осуш;ествлен на осно­
вании данных гравил1етрической съемки. Разведка была произведена 
при помощи буровых скважин и шурфов (частично со штреками), рас­
положенных на линиях через 30 м при расстояниях меж ду линиями 40 м\ 
на участках с наиболее сложной тектонической структурой разведоч­
ная сеть сгущалась до 2 0 X 2 0  ли Выход керна по скважинам был 
достаточно высокий — в пределах 70—95%. Рудные интервалы опро­
бованы и пробы проанализированы на все основные компоненты, харак­
теризующие промышленную оценку руды.

Подсчету запасов предшествовала трудоемкая работа по геометри- 
зации рудных тел; для отображения сложного распределения руды 
н пространственной увязки рудных тел были построены поперечные 
и продольные разрезы через 25—40 ^t, а такж е погорнзонтные планы 
через 20  И1, что обеспечило правильность интерполяции и надежность 
оконтуривания рудных тел.

Подсчет запасов производился методом вертикальных параллель­
ных сечении; подсчитывались валовые запасы руды без разделения по 
маркам и сортам. Подразделение запасов по категориям п р о и з в о д и л о с ь  

на поперечных разрезах; правильность увязки отдельных плош адеи н
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"Р°«°''ьчь1м разрезам и пого-
’’"̂ “Нз рпс^унке изображен один из типичных разрезов с блокиоовкой 
запасов. К категории В отнесены запасы, разведанные б уровой  сква 
1 „иа.мч. частично шурфами, расположенными через 20  л , на pac“ o t

40 -« от смежных сечений. По категории С, к в а л ^ ф и ц и ^ ы  
запасы, ограниченные разведочной выработкой с одной стороны (экстра- 
полированные), примыкающие к контуру категории В, а также в изоли­
рованных блоках и небольших линзах, подсеченных одной выработкой 
 ̂ Запасы относились к категории С, (категория В не выделялась) 

„Втех случаях, когда площадь сечения блока на разрезе хотя и оконту* 
ривалась разведочными выработками с двух сторон, но одна или обе 
выработки показывали неполную мощность и имелось налицо резкое 
несовпадение мощностей в соседних выработках.

4. ПРИМЕНЕНИЕ КЛАССИФИКАЦИИ ЗАПАСОВ К РОССЫПНЫМ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯМ

С россыпными месторождениями в значительной степени связаны 
запасы золота, платины, олова и вольфрама, для которых имеется спе­
циальная инструкция ГКЗ [1955]. Для остальных полезных ископаемых 
(ильменит, рутил, монацит, циркон и др.), встречающихся в россыпях, 
могут быть использованы указания этой инструкции с соответствующими 
изменениями и уточнениями в зависимости от специфических особенно­
стей компонентов и поведения их в россыпях.

Инструкция по применению классификации запасов к россыпным 
месторождениям золота, платины, олова и вольфрама составлена 
И. С. Рожковым. В обсуждении и доработке инструкции принимали 
участие А. П, Буров, Г. П. Воларович, И. Д. Коган, П . Л. Каллистов, 
А. П, Прокофьев, Е. Т. Шаталов и ряд других специалистов. Согласно 
этой инструкции при определении степени детальности разведки, позво* 
ляющей относить запасы к той или иной категории, необходимо учиты> 
вать природные факторы образования россыпей, условия их залегания, 
размеры, форму, характер- распределения в них металла (минерала) 
и сопутствующих полезных компонентов.

Россыпные месторождения все:̂ : возрастных и морфологических 
типов по степени выдержанности продуктивного горизонта, распределе­
нию металла и другим признакам, определяющим методику их раз­
ведки, разделяются на три группы:

1. Хорошо выдержанные россыпные месторождения, характеризую­
щиеся равномерным распределением металла, относительно постоянной 
мощностью и сравннтельно ровным плотиком с незначительным уклоном.

К этой группе относятся четвертичные аллювиальные россыпи, 
в частности русловые, пойменные, хорошо прослеживающиеся террасо­
вые россыпи крупных рек с широкой хорошо выраженной долинои.

2. Выдержанные по ширине и длине россыпные месторождения 
с менее равномерным содержанием металла, характеризующиеся неров­
ным плотиком с крутым уклоном. Пласт по своему литологическому 
составу не всегда отличается от вышележащих рыхлых отложении 
и выделяется по данным опробования. Зерна металла
имеют различную степень окатанности; часто встречаются самородки,
крупные кристаллы и сростки. попаян-

К этой группе относятся аллювиальные россыпи 
ные, но нарушенные прежними разработками или ^ ^
плотик (ребристый с карманами, нападениями и р ^ ^ ^ ^  
ками). В эту же группу включаются россыпи 
долин и ключей, а также не. прослеживающиеся да РР
сыпи крупных долин,



3, Россыпп певыдер;канные и гнездовые, россыпи мелк-и 
и распадков с неравномерным распределением металла (Mtf 
невыдержанной мощностью пласта п торфов, частыми 
пласта по падению долины и переменной шириной послелнр^ 
выделяется только по данным опробования. Зерна металла Гм 
имеют различную степень окатанностн; преобладают зерня 
размеров; в большом количестве встречаются самородки 

кристаллы. Плотик россыпи неровный, с крутым падением 
карманами, западениями и карстовыми воронками. ’

Типичными месторождениями зтон группы являются аллюк 
и пролювиальные россыпи мелких ключей, логов, распадков 
прго возраста и некоторые другие. К этой группе относятся
------средних речных долин и ключей, но в той или иной степе»

le прежними разработками или имеющие отвалы, обпач 
,^льтате разработки россыпей. ' ^

При проведении геологоразведочных работ н подсчете запаг 
россыпных месторождениях необходимо учитывать требования пп 
лениости как к качеству минерального сырья, так  и к горнотехнич^^'’'̂ *̂ 
условиям отработки.

Промышленные требования к методике разведки и качеству песк 
россыпных месторождений

Разработка рыхлых россыпей в зависимости от условий залегаии 
мощности продуктивного горизонта и распределения полезного компп’ 
нента производится раздельной выемкой продуктивного пласта итк 
выемкой всей толщи наносов.

Россыпи для раздельной выемки должны иметь отчетливо выражен­
ный продуктивный пласт и торфа, практически не содержащие металла" 
Отработка их производится открытым и подземным способами, npnqeivr 
объектами подземной добычи обычно являются глубоко залегающие рос­
сыпи. Л1инимальная выемочная мощность для подземной отработки 
обычно принимается в 1,3 м. Для решения вопроса о возможности отра­
ботки россыпи подземным способом важно выяснить отношение мощ­

ности торфов к мощности продуктивного пласта и изучить горнотехниче­
ские и гидрогеологические условия отработки.

При сплошной выемке разрабатывается не только продуктивный 
горнзоит, содержащий полезные компоненты-, но и вся покрывающая его- 

толша наносов. Россыпи, пригодные для сплошной выемки, в зависи­
мости от их типа, характера распределения полезного минерала и его 
содержания, условий залегания, гидрогеологического и гидрологического* 
режима разрабатываются экскаваторным, дражным, гидравлическим 

и другими способами. Большая часть месторождений с запасами для 
сплошной выемки разрабатывается дражным или гидравлическим спо­
собом.

Запасы для д р а ж н о г о  способа отработки должны обеспечить 
полный амортизационный период работы драги определенной произво­
дительности и удовлетворять требованиям, предъявляемым к содержа­
нию металла, обеспечивающему рентабельную работу драги. Необхо­
димым условием является наличие воды в количестве, достаточном для 
перемещения драги в процессе работы с уртройством плотин или без 
них. Мощность рыхлых отложений должна соответствовать глубине чер­
пания драги. Вечная мерзлота осложняет разработку россыпи драгой 
и вызывает необходимость дополнительных работ. Наиболее 
приятныи для разработки дражным способом уклон долин 0 ,0 0 1  Ол * 
хотя при устройстве плотин работа возможна и на уклоне 0 ,0 1 -
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Россыпь, пригодная для разработки драгой, должна быть непиепио 
„оП. а при наличии нескольких промышленных участков с о с т а в ^  
2д„я дражный полигон, необходимы благоприятные услов"Г с ^  
^^вуюшие передвижению драги для отработки этих участков' R чтиу 
случаях следует предусмотреть минимальную ширину поли?онк несЛх”

техннческ/е у^овиГработ Л р а г

Т а б л и ц а  73
Технические условия ряботы драг

Емкость черпака 
драги,

А

Глубина черпания, .« Минималь­
ная шир)1на 

для прохода 
драги, 

м

Максималь­
ная высота 
надводного 

 ̂ борта, 
м

Миинмальиые 
запасы, тыс.максималь­

ная
ынннмаль-

ная

50
150
210

3 8 0 —для лорна- 
лыюго черпания 

^ 0 —для глубо­
кого черпания

6,0
9,3

11,6
1 1 ,^ 1 5 ,8

30,0

1.5 
2 ,5 -2 ,7  
3 ,1 -3 ,3  
3 ,7 -4 ,0

4 .0 -4 .5

20
40—50
50-60

70

70

.  0.5 
0 ,5 -2 ,5  
1 ,5 -4 ,0  
2 ,0 -5 ,0

6,0

300 
2500— 3500 
6 ООО— 8 ООО 

12000—15000

12 000—18 ООО

Объектами дражных полигонов являются главным образом поймен­
ные россыпи и россыпи низких террас, цоколь которых находится ниже 
уровня воды в реке и позволяет производить отработку драгой.

Для г и д р а в л и ч е с к о г о  способа отработки запасы россыпи 
должны удовлетворять техническим требованиям, необходимым для 
работы с естественной или искусственной подачей воды (благоприятные 
условия зал-егания, гранулометрический состав, характер плотика, гидро- 
геологичеасий режим, условия водоснабжения).

В зависимости от условий залегания россыпи применяются следую­
щие способы гидравлической разработки: а) шлюзовой, при котором 
транспортировка пульпы на обогатительные установки и удаление хво­
стов после промывки происходят самотеком, б) элеваторный (землесос­
ный), при котором транслортировка пульпы на обогатительные уста- 
ловки производится специальными насосами.

Для разработ1Ш россыпи шлюзовым способом плотик россыпи дол­
жен быть расположен на возможно большей высоте над местами уклад1Ш 
хвостов, а его уклон по направлению к месту складирования хвостов — 
не менее 0 ,0 5 ^ ,0 6 ; минимальная мощность россыпи (продуктивного 
пласта и торфов) должна быть не менее’2—3 м. Для шлюзового спо­
соба разработки наиболее благоприятными являются месторождения, 
расположенные на террасах, а также россыпи крутых логов и ключей.

Для разработки россыпи элеваторным способом необходимы те же 
требования, что и для разработки шлюзовым. Для этого способа нап- 
-более благоприятны месторождения долинного типа с небольшим укло­
ном и россыпи карстового типа.

При разработке сплошным способом (дражным и гидравлическим) 
запасы полезного ископаемого россыпи подсчитываются на всю толщу 
рыхлых отложений— на массу. При разработке раздельным способом 
запасы песков и торфов подсчитываются отдельно. ^  
способ разработки не определен, подсчет запасов производится на массу

" "^ДлГроссыпных месторождений, пригодных к
■способом, среднее минимальное содержание золота д поссыпей
1 г на 1 л ’ песков в пересчете на выемочную мощность. Для россыпей,
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пригодных к отработке открытым механизированным способп 
мальнос среднее содержание золота должно быть не ниже йпп
1 л1-‘‘ массы (песков-Ь торфов). Для россыпей, пригодных к  ̂ на 
отрабптке, миннмальмое среднее содержание золота 
gQ_]00 мг иа 1 .и‘‘ массы. К забалансовым относятся запап^^^^^ До 
с содержанием золота инже промышленного; но не менее 4 0  мг 
массы. .. 1 л{3

Для россыпных месторождении олова промышленный 
содержания касситерита обычно изменяется от 2 0 0  до 500 
снмостн от масштаба россыпи.  ̂ • в завц.

Для россыпных месторождении вольфрама промышленный \» 
содержания вольфрамита (шеелита) обычно изменяется от 
1000 в зависимости от размеров отдельных залежей. ^  До

Циркон в зарубежных странах добывается преим>1дественио и 
брежных морских россыпей совместно с монацитом, ильменитом и 
лом. Содержание циркона в обогащенных слоях таких poccbmeii 
гает 3 -5 %  (Траваикор, Индия) н выше (до 15— 20% ). в  аллювиГ"' 
иых, аллювиально-делювиальных россыпях и в остаточных местоп(у ‘ 
ниях промышленные концентрации циркона обычно не превыт 
0,5—1%, что составляет 20 кг на 1 м’̂ песков, В случае, если цип?’̂  
добывается попутно с другими полезными компонентами, промышл 
ныи интерес могут представлять и сотни граммов циркона на кубомрт* 
песков. Известны промышленные месторождения бадделеита (бпаз 
лита, циркита), например в Бразилии, представляющего почти чистуй 
окись циркония. ^

Бадделеитовые руды дробятся и отмываются, при этом получаются 
концентраты» содержащие ТО—80% окиси циркония. Цирконовые пески 
подвергаются гравитационному обогащению и последующей перечистке 
иа магнитных сепараторах (отделяется ильменит, гранат и др.) или на 
электростатических сепараторах и флотационных машинах. Для осво­
бождения от вредных примесей (титана, ж елеза, глинозема), циркоио- 
вые концентраты химически перерабатываются с целью их очистки 
и повышения содержания циркона (минерала), которое должно быть не 
ниже 90%. В концентратах, используемых в керамике и огнеупорах, 
не подвергающихся предварительной химической обработке, содержа­
ние циркона должно быть не ниже 98—99,7%. Цирконий при использо- 
вани)! в атомной те.хнике необходимо освобождать от примеси гафния.

Минералы тантала и ниобия добываются из коренных и россыпных 
месторождении. В россыпях содержание танталовых и ниобиевых мине­
ралов колеблется в широких пределах— от десятков граммов до десят­
ков килограммов на кубометр песков (Нигерия). Несмотря на невысо­
кие содержания, эксплуатация коренных и россыпных месторождений 
тантала и ниобия в большинстве случаев оказывается рентабельной бла­
годаря комплексности руд и песков, содержащих попутные промышлен­
ноценные компоненты, как цирконий, бериллий, литий, цезий, редкие 
земли, олово, титан и др., поэтому при установлении кондиций на руды 
и пески учитывается суммарная ценность всех полезных компонентов, 
которые могут быть извлечены при технологической переработке.

Требования к степени изученности и разведанности россыпных
месторождений

Разведка россыпных месторождений производится в основном сква­
жинами («Эмпайр» и ударно-канатиого бурения) п шурфами; при.мс- 
ияются таюке шахты с горизонтальными выработками из них.

Разведочные выработки располагаются с таким расчетом, 
чить распределение полезного ископаемого по длине, ширине и глуо^
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„ о с с ы п и :  при струйчатом распределении полезного ископаемого о п о е  

Теряется пространственное расположение струй; в случаГнаТч™я Z x  
J более продуктивных горизонтов, расстояние меж ду K O T o Z Z  n p e Z ^  
£твует одковременнои их отработке, необходимо оконтурить каждый на
НИХ раздельно. /

Обычно ЛИНИН разведочных выработок закладываются вкоест 
.  установленному или предполагаемому направлению простиоания пос- 
сь1пн на расстоянии одна от другой принятом для каждой категории 
чап2С0В. Количество линии должно быть не менее двух-трех; количе­
ство выработок в линии не менее трех.

Густота сети разведочных выработок, необходимая для разведки 
запасов по тон или ииои категории, определяется в зависимости от 

россыпи, ее размеров по простиранию и ширине; учи­
тывается также возможный способ добычи металла из россыпей. 
В за в и си м о ст и  от принадлежности россыпей к той или иной группе и их 
пазмеро>з рекомендуются следующие примерные расстояния между раз­
ведочны ми линиями и выработками (табл. 74).

Т а б л и ц а  74-

Группа Для запасов категории
Прнмечпииероссыпей Aj В Cl

200 200-400 400 и более Числитель —«а*

-б-

10—20
50—200

10

20—4U 
200-400 

10—2U

40
400 н более 

20—to

расстояние между 
ликиями, знаме­
натель^  между 
выработками, .к

.в- — .
50—200

10
200 и более 

1U—20

Олотность разведочной сети (площадь на одну выработку в тыс. м̂ ) 
соответственно этим группам составляет: для категории Аа 4—2; 2—0,5; 
для В 16—4; 8—2 ; 2—0,5; для С, 32—16; 16—4; 4—2.

В случае, если россыпь разведана не линиями, а выработками, рас­
положенными в шахматном порядке, плотность разведочной сети должна 
соответствовать плотности, принятой при линейном способе разведк» 
р я  россыпей той же группы и запасов той же категории.

Опробование буровых скважин и шурфов на новых россыпях произ­
водится через интервалы 0,2—0,5 м. При детальной разведке достаточна 
из}^ениых россыпей, предназначенных д.’Ш раздельной отработки, можно- 
допустить увеличение интервалов опробования по торфам до 1,0 м.

]̂ 1атериал, полученный при бурении скважин, полностью поступает 
в промывку. При шурфовой разведке в пробу должен поступить весь- 
материал, полученный при проходке, или отбирается ̂ количество матери­
ала, достаточное для надежной характеристики пройденного интервала. 
На месторождениях с глубоким залеганием продуктивного пласта, 
отсутствии промышленных концентраций полезного компонента в торфах, 
систематическое опробование последних не производится, для конт^ля" 
опробуется только каждая третья-пятая линия на всю мохцность торфов.

Всякое опробование разведочных выработок буровых скважин 
и шурфов — должно быть проконтролировано путем промывки хвостов 
проб с целью определения коэффициента сноса, 1Кроме того, при наличие 
в россыпи мелкого и тонкого золота и платины необходимо применять 
способ опробования, обеспечивающий полное улавливание М^^лла. 
Количество кон'грольных проб (промывок) должно составлять не ме
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10-15 и Сыть достаточным проверки работы в отдельим.
Прп этом контрольной пробои являются эфельные хвосты 
от про.мыаки прояуктивиого пласта. • •

Отбирая пробы с каждого интервала песков или торфов „ 
необходимо обращать особое внимание на точность замера 
Сика в скважине и объема выжелоненнои породы, а при о п Л "  
шгафов — на соблюдение установленного сечения шурфа. Р°®ований 

При разведке россыпи надо изучить гранулометрический 
ков н торфов раздельно; для месторождений, намеченных Пес.
драгами или гидравликами, должен быть изучен грануломйГ^^^^е 
состав для россыпи в целом. Одновременно определяется пропр„ 
стостн, размер валунов, степень промывистости отложений 
разрыхления и ориентировочный расход воды на промывку i 
и торфов. ^^Ков

Полезным минерал, полученный из разведочных проб, появ^п 
ситовому анализу по линиям раздельно; количество ситовых я 
должно быть достаточным для характеристики всей россыпиТЬ достаточлыл! для л«зрйЛ1 С|;иидики всей россыпи Пл 
минерал в чистоП фракции (без всяких примесей) необходимо 
зировать в химической лаборатории: для золота определяется егп 
иость; для платины — содержание платины и других элементов 
БОИ группы; для минералов, содержащих олово н вольфрам -^пп
пое содержание в них этих металлов. Для этих целей отбирается не \ * 
трех проб по линиям: в верхней, средней и нижней частях россыпи

При опробовании на основной полезный минерал производится п 
ный сбор шлихов, определяется выход шлиха на 1 песков л гоп 
массы. Минералогический состав шлиха должен быть тщательно нз^°*^ 
произведен ситовой анализ шлиховых минералов и проверено яалтп 
ценных попутных компонентов. ®

Имея достаточно постоянный состав шлиха и соотношение в нем 
полезных компонентов, оценку и оконтуривание промышленных запасов 
можно производить по общему количеству шлиха, т. е. суммарно по всем 
составляющих шлих полезным компонентам.

При разведке россыпного месторождения скважинами «Эмпайр» илп 
ударно-канатным бурением необходимо проходить контрольные горные 
выработки (шурфы), а где это целесообразно и возможно, — рассечки из 
шурфов для вскрытия участков пересечения пласта скважинами. Коли- 
чество проконтролированных скважин должно составлять 1 0 % от их 
общего числа. Контрольные шурфы надо задавать с  учетом проверки 
буровых скважин, опробование которых показало высокое, среднее и низ­
кое содержания. Контрольные горные выработки закладываются на месте 
пройденных скважин. Вся горная масса (торфа и пески), добытая из 
контрольных шурфов, должна быть опробована валовым способом по 
^остановленным интервалам. При разведке россыпей, залегающих глубже 
2 0  л(, 1г наличии больших притоков воды количество контрольных выра­
боток практически сокращается, что приводит к снижению достоверности 
подсчитываемых запасов.

Если из контрольных шурфов проходятся рассечки, в них с каждого 
метра уходки необходимо брать бороздовые пробы и, кроме того, в пунк­
тах пересечения пласта скважинами — валовые пробы, каждую ддннои
1 м, в направлении оси рассечки. Валовые пробы подлежат промывке 
в полном объеме. Пески, выдаваемые из рассечки при проходке ее между 
скважинами, также подвергаются валовой промывке с подразделением 
интервала между двумя скважинами на 2  пробы, • тяготеющие к этим 
скважинам. Таким образом, интервал влияния каждой с к в а ж и н ы  ломим 
бороздовых проб должен быть представлен 2 — 4 валовыми пробами п 
рассечкам, пройденным в обе стороны от нее до середины расстоян 
между нею и соседними 2—4 скважинами.
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При разведке россыпей буром большого диаметра (больше 10 дюй- 
„аз) проходка контрольных горных выработок не обязательна

'по данным опробования^ контрольных шурфов определяется попра­
вочный коэффпщ1ент, который распространяется на среднее содержание 
и на запас полезного ископаемого, вычисленные по данным буровых

‘ Когда часть разведуемои россыпи разрабатывается или разрабаты­
валась раньше, достоверно вычисленный, фактический намывочный коэф­
фициент необходимо учитьгаать при подсчете запасов; при этом допу­
скается относить его к среднему содержанию и к запасам полезного иско­
паемого, вычисленным по разведочным данным, только на участки, ана­
логичные по своему строению разрабатываемым. В этом случае бурение 
кон тр ол и ровать горными выработками не обязательно.

При разведке^ россыпи необходимо установить ее генетический 
И тип (элювиальная, делювиальная, аллювиальная,
пролювиальная, русловая, террасовая, долинная и т. д.), изучить возраст 
россыпи и перекрывающих продуктивный пласт отложений, выявить 
уклон плотика, наличие в нем воронок, западин, ребристости. Кроме 
'foro, должны быть изучены гидрогеологические и гидрологические усло­
вия месторождения, режим поверхностных и подземных вод, их дебит, 
глубина сезонного промерзания, распространение вечной мерзлоты, кон­
туры которой определяются по данным разведочных выработок или гео­
физических работ. Для новых месторождений должны быть выяснены 
источники питьевой и технической воды.

Запасы россыпей по степени изученности и разведанности разде­
ляются на пять категорий: Ai, Аг, В, Ci и Сг.

К к а т е г о р и и  Ai относятся запасы рри обязательном соблюдении 
всех условий, леречисленных ниже для категории Аа.

Степень даученности, соответствующая категории Ai, может быть 
достигнута только на некоторых россыпных месторождениях группы «а», 
т. е. на хорошо выдержанных россыпях, характеризующихся равномер­
ным распределением металла, относительно постоянной мощностью, срав­
нительно ровным плотиком с незначительным уклоном. Такие россыпи 
встречаются весьма редко, и запасы россыпных месторождений практи­
чески не разведуются до категории Ai; они принимаются по данным 
.маркшейдерского учета.

К к а т е г о р и и  Аг относятся запасы при соблюдении следующих 
условий помимо общих требований, изложенных выше:

а) россыпь разведана линиями выработок (в количестве не менее 
4—5) или выработками в шахматном порядке с густотой, установленной
для этой категории;

б) форма и условия залегания россыпи выявлены достаточно полно,
Б частности в пределах разведанного контура точно установлены ширина 
россыпи, глубина залегания и мощность пласта; изучены^характер и свой­
ства плотика; определен морфологический и генетическии тип россыпи;

в) определен гранулометрический состав россыпи (отдельно для 
торфов и -песков), установлен процент каменистости и льдистости по 
выработкам;

г) изучен минералогический состав шлиха россыпи и определен про­
цент его выхода на 1 песков или горной массы;

д) произведен ситовой анализ полезных ископаемых по разведочным 
линиям для всей россыпи, установлен выход по каждому классу, изучены 
формы и степень окатанности зерен металла (минерала), определен 
пробность золота, процент самородков в россыпи,
анализы минералов и установлено процентное ' *_ тиоине
ископаемого в них; изучено распределение металла п д , Р 
н глубине россьти;
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е) определены гидрогеологические и гидрологические v 
сыпи (водоносные горизонты, плыв>'ны. вечная мерзлота н 
топографическнГ! план ииструментальиои съемки масштаб]’ 
плп I ; 2000; района месторождения имеют^ геологическая-» * = «OoJ 
фологпческая карты масштаба 1 : 5000 —  10 ООО. и геочор

К к а т е г о р и и  В запасы относятся при следующих vn
милю общих требованиП, изложенных выше: по.

а) россыпь разведана линиями выработок (в количестйй 
трех) или выработка.\!И, расположенными в шахматном попяшг^^ 
той, установленной для этой категории; i с гус^^

’ б) форма и условия залегания россыпи на основании 
разведочных данных выявлены достаточно полно; в пределах 
ного контура установлены ширина россыпи, глубина залегания 
ность продуктивного пласта; изучены характер и свойства плотив ^

в) определен гранулометрический состав россыпи, и устаной * 
цент каменистости и льдистости; определена промывистость ^  
отложений (торфов, песков, горной массы); рьгхлых

г) изучен минералогический состав шлиха россыпи и опрелел
цент его выхода ш  1 песков или горной массы; делен про.

д) произведен ситовой анализ полезного ископаемого по тзя
кым ЛНН1ГЯМ, изучены форма и степень окатанности зерен; опоел^^^°' '̂ 
пробность золота и количество самородков в россыпи; произведены 
ческие анализы минералов и установлено процентное содержание п 
ных колшонентов; изучено распределение металла по длине, шип^^' 
и глубине россыпи; ’

е) определены гидрогеологические условия россыпи (водоносны.» 
горизонты, плывуны, вечная мерзлота);

ж) имеется план инструментальной съемки масштаба 1 : 20 0 0 - для 
района месторождения имеются геологическая и геоморфо’логич̂ >гиао 
карты масштаба 1 : 1 0  ООО — 50 ООО.

К к а т е г о р и и  Ci запасы относятся при следующих условиях 
помимо общих требований, изложенных выше:

а) россыпь разведана по линиям или выработкам, расположенным 
в шахматном порядке с густотой, установленной для данной категории; 
запасы блоков, примыкающих к запасам категорий Ai, Аг и В, подсчи­
таны путем экстраполяции на расстояния, равные половине расстояний 
между линиями л выработками, допустимыми для категории Ci;

б) форма и условия залегания россыпи определены в пределах имею­
щихся разведочных данных;

в) имеются предварительные данные о гранулометрическом составе 
россыпи, минералогическом составе шлихов, характере полезного иско­
паемого, его распределении в россыпи и гидрогеологических условиях;

 ̂ г) имеется топографический план масштаба не мельче 1 :5000; 
район месторождения имеет геологическую и геоморфологическую карты 
масштаба 1 : 50 ООО — 1:100 ООО.

К к а т е г о р и и  Сг относятся запасы месторождений или его 
частей, которые, по имеющимся материалам, не могут быть отнесены 
к первым трем категориям в связи с более низкой степенью разведан­
ности:

а) запасы блоков, примыкающих к контурам запасов более высоких 
категорий, подсчитанные путем экстраполяции на расстояние, Равное 
Задвоенной длине экстраполяции, установленной для категории Ci, npi 
наличии благоприяиюй геоморфологической обстановки;

б) запасы, разведанные редкими линиями при расстояниях 
линиям^! и выработками, превышающими нормы, установленные для ка
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Разведочные выработки должны быть навесены на инструментальный 
„л„ полуинструментальный план масштаба 1 : 5000—  1 : ЮООО.

Примеры классификации запасов россыпей

Примером классификации запасов хорошо выдержанны]! россыпей 
группы «21» может служить схема классификации запасов части драж* 
него участка одной из рек Восточной Сибири, план которого изображен нй 
рис. 288, а типичиыи поперечный профиль — на рис. 289.

Указанная дражная россыпь прослежена по долине реки без пере- 
рызз на 22,5 ?сл<. Ширина россыпи в ее промышленной части колеблется: 
^  50 до 830 м. Падение русла реки на всем протяжении россыпи равно­
мерное и пологое. Мощность наносов до глубины дренирования соста­
вляет от 3.5 до 9 м.

рыхлые породы представлены аллювиальными отложениями двух 
типов: €олее молодыми и древними. Последние являются 'ПЛотиком про­
мышленного золотоносного пласта, входящего в состав более молодых 
отложений. Золото приурочено в основном к нижней половине этих
отложений.

Основным приемом разведки: было разбуривание россыпи станками 
KnficTOH и Эмпайр. Шурфы для разведки из-за бсхльшой водоносности 
применялись в ограниченном количестве и только для контроля данных 
бурения. Скважины углублялись в плотик на 0,5—1,2 м.

Подсчет запасов осуществлен по способу вертикальных разрезов. 
Бортовые границы площади подсчета запасов проведены в пределах раз­
ведочных линий по данным бурения, а между линиями — с учетом кон­
фигурации долинных отложений. Границы между блоками подсчета запа­
сов :проведены на половине расстояния между соседними разведочными 
лтшяМ'И. При классификации запасы соответственно относились: к 
категории А2, —> разведанные при расстояниях между линиями 200 м 
н между скважинами в линии 20 к категории В — при расстояниях 
между линиями 400 м и между скважинами до 40 ж; к категории С| — 
с расстояниями между линиями 800—1000 м н между скважинами 
40 л  и более. Эти расстояния являются средними величинами; практи­
чески от них имелись отклонения в сторону сокращения и в сторону 
увеличения.

Примером классификации запасов выдержанных россыпей группа 
«б» может служить схема классификации запасов дражного полигона 
долины одной из рек Западной Сибири, план которой изображен на 
рис. 290, а поперечный профиль по разведочной линии на рис. 291.

Указанная россыпь протяжением более 25 км беспрерывно прослежи­
вается от средней части до устья реки. Дражный полигон разведан на 
12450 м. Долина имеет сравнительно слабый уклон, в среднем 5—6 м 
на 1 км. Поперечный профиль ее характеризуется слабым развитием 
террас, Ширина долины o t i I  к м  до 120—150 м, а местами до 50^60 м. 
Мощность рыхлых отложений от 1,5 до 9 ж, в среднем 4 м. Глубина 
выемки в пределах дражного полигона 0 ,8—7,2 м при глубине черпания 
драги от 1 до 6,82 м. Рыхлые отложения в основном представлены серым 
речьгаком, состоящим из галечника с разнозернистым песком и некото­
рым количеством глинистого материала.

Рудоносный пласт по своему составу не выделяется среди массы 
рыхлых отложений. Рудный минерал обычно приурочен к нижним гори­
зонтам галечников, но иногда он рассеян по всей их толще или сконда- 
трирован в маломощных рудоносных пропластках, Р^^лелемых п у ^  
породой. Среднее содержание полезного компонента по отдельным выра­
боткам и линиям колеблется -в широких пределах.
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PilC. 288. Классификация запасов части россыпи группы ,а*
7 -  буровые 5 - эшп.ш к«т. В; 5-а«п»сы к«т. С,; V -  коптуры лодсчспш л влоко«

Длп
слпоши.
doSuuij

Ггщбиьо скбФкин 
flpiunocrntt массы

m.so 9.90 Ш 9W Ш i/(7 7.50 7.B0 180 8M IW 7.Sn
[ЮМ 9.90 Ш 7.50 &w 7.10 Ш 7J0 720 8W 8.S0 7.50

(асд^гг cĉ ep̂ haiJM 
на m 131 \2S Ш Si 259 Ш ff/j m 3S7 33Z ЗП /ЛГ

Для
под:гин
работ

fflij&jHa сиШьн

№)\щоапьпжта
QiSepitmsncawct

i

Л-ХП/йЯ!SKHfltiî ChikD/lUH. 1 mo 1 19.0 1 20.0 1 ге.0 ! 200 1 200 1 гао 1 гао 1 2ao 1 20.0 i 22 n I 200 I m

Рис. 289. Разрез по части разведочной линии I — I россыпи, изображение!! иа рпс. 288
/-я п с о и ы я  россычь (песок с глиной и обломками гранптпК 2 - м е с т а  взятия проб по полезного компонента

Г Р (п — пусто; ап — знаки); 3 — грвинцо вечной ысрэ.юты, ^  — Koirryp ярижпого политопа
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Рис. 291. Профиль части разведочной линии 4 дражного полнгоиа, классификация запасов которого приведена на рис. 290
7 — рвстнтсльиый слой; 5 — пссок; J  — глина; </ — суглинок; 5 — песчш тк; (У — голсчинк; 7 — иибснь; tf — вм уны ; Р — шурф-сковжиип; поперечные черточки оЗознячают 

мистл изятия проб; цифри ив чертеже, помешенные рядим, укшииают содержание полсзвого компокеита; /О — Konrjp оарийоткк: / / — гйологнческне контуры пород



,  ппчпгопа осуществлялась буреипем н шурфами. Bvn. 
станком Э.мпаГф с  внутренним диаметром баш«!,"" 

п р о и д в о д н д а с ь  стан проморозку при сечении 1 .4  у Т » ''* ''
“ " '“ ..п я  часть педобптых шурфов была закончена бурений.'р.-;:- 
3 |шч1пелы1ая часть линиями большей частью не превыщ=';
"-°л''-пп « некоторые же из них пройдены р ^ е - с  интервалами ”  
Т?;® ^  вк1.очн«ль1!о. Расстояние между выработками в линиях 
20 м. в редких с л у ч а я х -д о  40 л .

Рис. 292. Схема подсчета запасов россыпп группы ,в*
7 ^зап п сы  кат. D; запасы кит. С |‘, грашшы блоков; — ш урфы; 5  — пойменные 

от.южснна; о — террасоьыс отложения; 7 ~  глины; j — уиалы,' ff — базальты

Г'луб11на^выемки1 1̂ягг1̂ ^  способу вертикальных разрезов,
мосного интервала. °"Р®да-^ялась нижней границей последнего рудо-

лнинипгв^котопнт блоков, расстоянпе между
выработкалги в линиях Поэтт! ^  нормальном расстоянии между

мевду лин™^ш“ ■в(см оггс 90п\ /  Пределах 220—300 м, отнесены к категории В
ведочиымн линиями блока верхней части, расположенного между раз- 
S r o p » n  Q  600 от7есеиы

схем^^класси^^ запасов россыпей группы «в» является
схема к^аассификацни запасов россыпи, план подсчета запасов которой
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„опбражеп на рис. 292, а один пз попереч­
ных разрезов — на ̂  рис. 293. Эта россыпь 
-риурочена к первоп надпойменной аккуму- 
,ятнвиоГ1 террасе. Последняя лежит выше 
поимы на 0 ,5— 2 м. Описываемый участок 
имеет длину 2,1 км и ширину, нзменяющую- 

в пределах от 450 до 1150 ж. Характер 
россыпи аллювиально-пролювиальиый.. 
дошность рыхлых отложений террасы от 3 
до б ж, в среднем 3,5 Продуктивный гори­
зонт слоясен грубозернистыми песками с 
гравием, n.ioxo окатанной галькой и супе­
сями, содержащими в значительном коли­
честве гравийный материал. Мощность про­
дуктивного горизонта россыпи колеблется 
о т  десятых долей метра до 4—5 м. Средняя 
f̂oшнocть продуктивного горизонта для 

всей россыпи неравномерная. Максималь­
ное содержание полезного компонента при­
урочено к грубозернистым песчано-гравий­
ным или гравийно-галечным отложениям и к 
близким к ним супесям с крупнозернистыми 
песками и гравием.

разведка россыпи производилась шур­
фами по линиям, с расстоянием между ними 
100—200 м для запасов категории В и 
300—400 м для запасов категории Gj. Рас­
стояние между шурфами в линиях всюду 
в среднем 10 ле.

5, ПРИМЕНЕНИЕ КЛАССИФИКАЦИИ 
ЗАПАСОВ К МЕСТОРОЖДЕНИЯМ УГЛЕЙ 

И ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ

А. М е с т о р о ж д е н и я  у г л е й

-9Л-

>v:o-

И

Группировка угольных месторождений 
по природным факторам

В результате проведенного в последние 
годы большого объема геологоразведочных 
работ на угли и горючие сланцы при выяв­
лении новых месторождений и угольных 
бассейнов возникла необходимость пере­
смотра существовавшей инструкции изда­
ния 1947 г. по применению классификации 
запасов к месторождениям углей и горючих 
сланцев.

Классификация запасов твердых по­
лезных ископаемых, изданная в 1952 г., и 
Положение о порядке передачи разведан­
ных месторождений полезных ископаемых 
для промышленного освоения также потре­
бовали переработки существующей инструк­
ции. При этом была учтена целесообраз­
ность раздельного составления инструкций 
по углям и горючим сланцам.

°-'о:Оу’у>. о-у

сЛО
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Инструкция по классификации запасов углей, проект котпп^,. 
впен А В Тыжновым и обсужден среди широкого круга сп»,,. ® 
бьш  Bbmi-щена в свет в 19И г. Наиболее трудным 
составлеппи был раздел группировки месторождений по приппп ^ 
факторам, определяющим, в конечном счете, методику рззведочнм^^^ 

Существовавшая ранее ппструкцня подразделяла все местоп 
Советского Союза на пять групп по типам наиболее крупных 
промышленностью бассейнов, а именно: Подмосковному 
с подгррпой Карагандинского, Кузнецкому, Челябинскому и 
пням Дальнего Востока (подразумевался Сучанский KaMeHHovr^^^^* '̂ 
pafioit). На известном этапе изучения угольных месторождений 
группировка была правильной, так как она была opHeHTHDORâ ^*̂ ®̂  
практику разведки наиболее геологически изученных бассейнов 

При более широко поставленных разведках эта группировка*пп 
вала существенных коррективов, поскольку были выявлены новь! 
сенны и месторождения, геологически отличающиеся от изве^ 
напрнмер ]Ожно-Уральские буроугольные месторождения с 
залежами угля (Бабаевское, Воропигловское и др .), Убаганский 
кюбеньскнн буроугольные бассейны в 1Казахстане, Южно-Якуто^ - 
каменноугольный бассейн в Я^^утии и многие другие. >тскии

Группировка месторождений с выделением целых бассейнов напп 
мер типа Донбасса, Кузбасса, Караганды, неправильна, так как’во вс ' 
этих бассейнах имеются месторождения и районы, существенно отличаю^ 
шиеся друг от друга по условиям залегания угленосных комплексов 
пород и требующие совершенно различного подхода при их разведке 
Так, например, Самарский район Западной части Донбасса с монокли- 
иально и сравнительно спокойно залегающими угленосными отложениями 
не может быть сравнен со сложно геологически построенным Родаково- 
Юрьевским районом или северным районом мелкой складчатости Дон­
басса.

В Кузбассе, в Анжеро-Судженском районе и частью в Присалаирскнх 
месторождениях Прокопьевско-Киселевского района существуют очень 
сложные структзфно-геологические условия, характеризующиеся крутыми, 
почти вертикальными, а гаогда узкими складками, разорванными боль­
шим количеством взбросовых нарушений.. Н аряду с  этим в Ленинском 
районе ближе к центральной части бассейна развиты крупные складки со 
сравнительно спокойным залеганием их крыльев, позволяющие разведы­
вать месторождения этого района по редкой сети скважин,

В Карагандинском бассейне имеются участки и районы со сравни­
тельно спокойным залеганием угленосных отложений и со сложной тек- 
тоиикой, как, например, Чурубай-Нуринский район.

Эти обстоятельства побудили искать более четкие критерии для 
обоснования группировки угольных месторождений по признакам одина­
ковой методики их разведки и классификации запасов.

В угольных месторождениях решающими факторами для разведки 
являются: структура месторождения (геологическое строение уч^астка, 
усповия залегания пород) и характеристика пластов или залежей угля 
(мощность, строение, качество и -их устойчивость). Эти ж е факторы 
являются наиболее важными для геологопромышленной оценки место­
рождения и определения горнотехнических условий при проектирования 
промышленного освоения, вскрытия и разработки месторождения.

Исходя из этого, в инструкции 1954 г. в качестве основного принципа 
было принято разделение угольных месторождений на три основные 
группы: с пологим, складчатым и сложно складчатым залеганием утл - 
лосных отложений.

I г р у п п а .  Месторождения с горизонтальным или очень 
залеганием платформенного или близкого к нему типа — бассейны
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иосковный. Канско-Ачниский, Иркугсют, Южиоуральскйй Пн»пг, ,  
К этой группе относятся месторождения с

f I I  г р у  П п а. Месторождения, приуроченные к простым складчатым 
струяУРа’*'. -  ос«овиые сттолг^ы  Донбасса. Л ь в о в с к ^ в < ^ ь а д  d S  
Jle^mcKOe месторовдение1Кузбасса, Минусинский бассейн Г П  к  S  
гоуппе относятся месторождения простого геологического стооейия с к Х  
„Smu мало нарушенными складчатыми структурами. х а р Х р и 1 ую вдкя 
,икиш1_элем_ентами залегания угленосных отложений. Р а з в е й  JS ?o  
рождении ЭТОЙ группы производится с расположением разведочных budL 
J(„0K по линиям, ориентированным вкрест простирания угольных пластов 
ЙЛН перпендикулярно к осям складок. ii^duxoB

III г р у п п а .  М ^орож дения со сложными складчатыми структу­
рами, ларушешше — Сучаиское и Егоршинское месторождения. Анжеро- 
С уд ж ен ски и  район Кузбасса и т, п. К этой группе относятся месторожде- 
пня со сложным геологическим строением, нарушенные, с блочной струк­
турой, характеризующиеся резкими изменениями элементон залегания 
угленосной  толщи. Разведка таких месторождений производится также 
с р а с п о л о ж е н и е м  разведочных выработок по линиям вкрест простирания 
угленосной  толщи, но при значительном сгущении их на линиях и сокра­
щении расстояний между линиями.

Генетически две последние группы относятся к геосинклинальному 
пли переходному типу.

Такая группировка по геологической структуре включает все извест­
ные в настоящее время месторождения углей.

По признакам устойчивости угольных пластов, оцениваемых по 
выдержанности мощности, строения и качества угля, а также по налэтию 
переходов от рабочей мопщости к нерабочей и от кондиодюнного по ка­
честву угля к некондиционному выделяют следующие главнейшие типы:

а) пласты устойчивые, выдержанные на всей площади шахтного 
поля пли месторождения по мощности, характеру строения и качеству 
угля; участки с нерабочей мощностью пласта и некондиционным качеством 
)тля отсутствуют, -колебание мощности относительно средней не должно 
превышать 25—30%;

б) пласты относительно устойчивые, характеризующиеся изменчи­
выми мощностью, строением или качеством угля при условии, что эти 
изменения не выходят за пределы установленных кондиций;

в) пласты неустойчивые, хараетеризуюш^теся значетельной незако­
номерной изменчивостью мопщости, строения или качества угля, выходя­
щих за пределы кондиций; линзообразные залежи небольших размеров.

По у г л е н а с ы щ е н н о с т и  различают месторождения с нпзкой 
угленосностью, характеризующиеся одним или несколькими разрознен­
ными маломощными пластами, и угленасьпценные с многочисленными 
часто сближенными пластами рабочей мощности или с одним или 'несколь­
кими мощными пластами. Месторождения с низкой угленасыщенностью, 
как правило, требуют более тщательной разведки, чем месторождения 
со значительной угленасыщенностью.

Независимо от характера угленосности и тектонических условий раз­
личают месторождения открытые с обнажающейся угленосной толщей 
» неглубоким залеганием пластов угля н закрытые, где угленосная тол­
ща которых скрыта покровными отложениями различнон мощности,
с глубоким залеганием пластов угля.

Попытка более дробного построения схемы группировки месторожде­
ний угля пока что не получила признания геологов, поскольку для прак-
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тпческих целей развелкп многочленное разделение место 
создаст известные трудности при определении ыетодпктг разведки 
ров сети разведочных выработок для каждого отдельно выделешт”
месторождеипП.

Более подробная характеристика отдельных групп угольикт 
рождении по ге0л0 г0 'структ)фным признакам будет приведена и 
рассмотренни наиболее типичных примеров классификащгц зяп "Ри 
месторождениям и шахтным полям этих групп. зпасоц по

Использование углей и требования промышленности 
к изучению их качества

Ископаемые углн по составу материнского веш^ества подразлрл 
иа гумусовые, сапропелевые и липтобиолиты. Более широко 
йены гумусовые угли, которые петрографически представлены 
щими и матовыми разностями. В большей части эти разности п е п ^ ^ ”’ 
раясь, дагот полосчатые угли; реже встречаются пласты угля, 
целиком какоП-либо одной петрографической разновидностью’ Припо 
типы углей определяются составом материнского вещества’ и степе”^̂  ̂
последующего изменения угля, обязанного сложнейшим процессам ° 
метаморфизма. В результате этих процессов угли изменяются от буоы/^° 
антрацитов. Степень метаморфизма и петрографический состав угл*̂ ° 
определяют химические и технологические свойства, а такж е то или иип * 
направление использования их в промышленности. ®

Бурые угли разделяются на угли с низкой и высокой степенью мета 
морфизма; последние представляют собой переходные угли к каменным' 
Каменные углн принято подразделять на следующие основные типы- 
ллиннопламепиые (Д), газовые (Г), паровично-жирные (ПЛ<), коксовые 
(К), паровично*спекающиеся (ПС), тощие (Т) и антрациты (А), которые, 
в свою очередь, в отдельных бассейнах подразделяются на дополнитель­
ные подтипы, характерные для определенного качества углей этого бас­
сейна. Следует иметь в виду, что степень метаморфизма или углефикацин 
определяет большинство из важнейших свойств углей как физических, так 
и химико-технологических.

Ископаемые угли наиболее широко используются для сжигания 
в паровозных и пароходных топках, wa электростанциях и в бьгговых 
печах с целью производства тепловой энергии, получения пара, электри­
чества, отопле1Н1я жилых и производственных зданий и сооружении. 
Основным показателем для использования углей в качестве энергетиче­
ского топлива является достаточная теплота сгорания и зольность. Кон­
диции для энергетических углей обычно устанавливаются по зольности, 
так как теплота сгорания угля находится в непосредственной зависимости 
от нее. Кроме того, эти угли должны быть охарактеризованы по влаж­
ности, выходу летучих веществ, спекаемости, составу н плавкости золы, 
термостойкости, гранулометрическому составу, содержанию серы и, в 
необходимых случаях, обогатнмости, что имеет значение для выбора 
системы сжетания, размеров топки, типа колосников, определения транс­
портабельности, условии хранения, необходимости брикетирования и ре­
шения других вопросов рационального использования углей в народном 
хозяйстве. Определение влажности }тля производится при рабочем его 
состояши! или вместо этого определяется максимальная влагое>пгость 
угля; полргеиные результаты обычно близки к показателям влажности 
товарного угля.

Очень важным производством яв^чяется коксование угля (BbicoKomi* 
ператзфная сухая его перегонка) с целью получения ценного продукт 
д̂ 1я металлургии — кокса. Доменный или Л1еталлургичес1сий кокс являет
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Основными требованиями к углям, идущ^гм на кокгг>т«м*> ««« 
способность спекаткя с  образованием достаточно п р ^ г Г к р у п Г е т ™  
оатого пористого кокса и низкое содержание вредных примесей S '  
йры « фосфора. Зола является дополнительным балластом “ ри д^еш ю « • 
„лаи№ понижающим ее производительность. В зависимостГоГсостава 
зола может быть самоплавкой. Для шлакообразования 'Необ.ходимо доба 
дачное количество флюсов; поэтому наряду с общим содержанием з о м  
Имеет значение и ее состав. золы

Сера при коксовании в значительной пасти переходит в кокс а ш 
него при доменной плавке— в чугун, понижая его качество В соответ­
ствии с этим для различных сортов кокса устанавливается соответствую­
щее содержание серы. Для плавки цветных металлов содержание сеоы 
в коксе не лимитируется. ^  ^

Фосфор при доменной плавке переходит в чугун, понижая его каче­
ство. Поэтому, за исключб1шем случаев плавки фосфористых руд уста- 
пазлпвается предельное содержание фосфора в коксе, ’

Дополнительными показателями для оценки ’коксующегося угля 
являю тся  давление вспучивания при коксовании и конечная усадка, кото­
рые имеют значение для подбора шихты. Угли с большим давлением вспу­
чивания и безусадочные разрушают кладку -коксовых печей и поэтому 
должиы шихтоваться с углями усадочными.

Б настояш;ее время коксовая промышленность, как правило, приме­
няет для коксования шихту, состояп];ую из нескольких компонентов, что 
позволяет так подобрать ее состав, чтобы обеспечить высокое качество 
кокса. Наиболее ценным компонеетом шихты являются угли марки К 
с хорошей спекаемостью, даюш,ие самостоятельно кокс высокого качества, 
а также жирные угли марки ПЖ, представляющие в шихте плавкую 
основу, и угли марки ПС (iKi — Кг) в качестве тощей присадки к жир­
ным углям. В целях экономии дефицитных марок коксовых и жирных 
углей используются газовые, частично заменяющие угли марки ПЖ, 
в тощие, заменяющие угли марки ПС.

Производство жидкого топлива из углей осуществляется различными 
методами: полутсоксования, гидрирования и синтеза из газа. Основными 
показателями оценки углей для полуткоксования являются процент выхода 
смолы, ее состав и физические свойства, спекаемость угля и качество 
полукокса. В процессе полукоксования спекание является отрицательным 
свойством, требующим более сложной конструкции печей. Низкая золь­
ность обеспечивает рентабельное использование полукокса. Практически 
для полукоксования могут быть использованы гумусовые угли от бурых 
до газовых, а также сапропелиты и липтобиолиты при выходе первичной
смолы не менее 10—1 2 %.

Для гидрирования применяются угли невысокой степени метамор­
физма (бурые — длиннопламенные). Одним из основных требований 
к углям, предназначенным для гидрирования, является низкая золь­
ность (до 4%) и высокое содержание водорода. Для переработки 
угля на жидкое топ.пнво методом синтеза из газа применяются любые 
марки углей от бурых до антрацитов при условии соответствия их требо­
ваниям, предъявляемым к газогенераторному топливу.

Для получения из углей горючего газа возможно использование лю­
бых углей, от бурых до антрацитов. Однако для генераторов наиболее 
благоприятными являются неспекающиеся ма^рки при небольшом содер­
жании мелочи и достаточной термической стоикости.

Ископаемые угли применяются также для различных специальных 
целей, например извлечение горного воска из бурых углей, изготовление 
электродов из антрацитов, применение отдельных сортов угля в литейном
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промышленные нормативы для углеА

ПД||«еиов.1 Ние угольного 
<хгсгйма» pv r̂tofia, мссторо/клений

facccHH

ГТс'лмогьояиый басссГш 
Л«торс»^*кий бассейн 
За 011911 ^Ч рзти  
TiitffTJbCKoc ысстсрожленпе 
Тквф’ггльгкое мссторожлеипе 
Л х 1 *шисьое месторолление 
k*iucJC>a:kHil бассейн 
Сгсршпцское месторождение 
Бтивдш-Елкинский район 
Богослозско-Веселовскин район 
BamincKOe месторождснне 
Челабияскш! бассейн 
Ю*по-Урзльскп|1 район (Куюрга- 

зянскос. Бабаевское, Ворошилов­
ское и зр.)

Караганлнискнй бассеГш

Экнбастузскос месторождение 
Сулюктиискос месторождение 
Ангренское, Ленгерское, Шураб- 

ское, КнзыЛ'Кийское месторожде­
ния

Раватское месторождение 
Кок-Янгак1'кос, Нарынское, Туюк- 

ское II Карагашское месторождения 
Шаргуиьское , месторождение 
Кугнтлнгское месторождение 
БаПсуиское месторождение 
Кузнеикии бассейа 
Мииусннскин бассейн 
Каискнн бассейн 
Ирк-утскпи бассеЛн 
Букачлчпнское лгесторожлеине 
Чсрпопское месторождетге 
Арбагаро-Холбонское месторождение 
Хараиорское мссторождеиие 
Та рба га та некое месторождение 
Г у сииоозерское месторождение 
BypeHifCKuii бассеГш 
Кивдорайчихпнское месторождение 
Тавричанское месторождение 
Подгороднеиское месторождение 
Ворошиловское месторождение 
Липовецкое месторождение 
Сучаискнн район

Артемоискос месторождение 
Остров Сахалин
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Промышлен-ные организации предъявляют ко йгрм 
„„етребования (кондиции), касающиеся, с одной стороГ™ услЗТзал"- 
h m  угольных пластов, определяющих целесообразность их оазоа^ ки  
Г с другой стороны ,-качества угля, определяющего b o S ^ ™
И направление использования его в промышленности ^-^можность

На основании с^тветствйя требованиям (кондициям) промышлен­
ности запасы угля разделяют на две группы: балансовые, удовлетво- 
pHioiiyje лромышленыым кондициям по качеству и горнотехническим усло­
виям эксплуатации, и забалансовые, которые в настоящее время не удо­
в л е т в о р я ю т  9ТИМ требованиям, но могут рассматриваться как объект 
промышленного освоения в дальнейшем.

Промышленные кондиции устанавливаются соответствуюш^ими ведом­
ствами на основании технико-экономических расчетов, исходя из условий 
эксплуатации и переработки полезного ископаемого. Основными призна­
ками для отнесения запасов угля к балансовым или забалансовым 
являются: мош.ность, строение, условия залегания угольного пласта 
д качество угля. практике при проектировании, разработке и учете 
запасов в угольной промышленности с>тцествуют следующее укрупненные 
показатели по наименьшей .мощности пластов и зольности углей 
(табл. 75),

Для забалансовых ^запасов устаиовлень» нижние пределы: по мощ­
ности пластов каменных углей 0,40 м, бурых углей 0,50 л  и по качеству 
)тля — зольность ̂ на абсолютно сухое топливо 50%.

Запасы углей обычно учитываются с подразделением по зольности 
углей ка следующие группы:; до 30%, от 30 до 40%, от 40 до 45Vo и от 
45 до 50%.

Пласт простого строения состоит из одного слоя угля с отсутствием 
прослоев пород. При наличии в пласте прослоев породы пласт называется 
с;южным. К прослоям относятся также и угли (многозольные), не удовлет­
воряющие установленным выше нормативам качества угля. Все слои 
(пачки) угля, отделенные от основного пласта прослоем породы, могут 
быть отнесены к -пласту в случае, если мощность отделяющего прослоя 
не превышает мощности отделяемого им угольного слоя (пачки). Таким 
образом, рабочим пластом угля .простого строения называется слой угля, 
удовлетворяющий наименьшей мощности пласта и нормативу качества 
угля. Если отделяющий прослой породы превышает 1 м, пласт считается 
самостоятельным.

Качественные показатели для пластов угля сложного строения опре­
деляются по пластово-дифференциальным пробам средневзвешенным 
методом с учетом мопщости слоя (пачки) угля, части прослоев породы
(засорение) и их удельного веса.

Определение засорения угля (производится в соответствии с табл. 76.

Таблица' 7б

Мощность прослоев породы для расчетов засорепия

Няийольший о/п мощности прослоев
Мощность прослоев, 

м
при устойчивых 

породах
при слабо устойчивых 

породах

Менее 0,05 
От 0,05 до 0,20 
Более 0,20

60
20
10

100 
50 , 
30
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Засорение от лрослоев пород более 0,05 м определяется г, 
штоваиия засорении по каждому интервалу. "Утем

0 /^шая зольность угля по пласту в целом не должна п 
устаиоялеплую нормативами.

Зольность }тля для пластов сложного строения определяете 
щпм образом; ^ ^^ДУю.

+ ЛЫИ2 ♦ -  +
Л / j i / i  -Ь  M id . ,  - f  . . .  - f  M n d n  ’ *

где Af — мощность угольных пачек или части прослоев поро 
— удельный вес угольной пачки или прослоя породы- 
— золыгость угольной пачки или породы на абсолштЛ 

топливо; ^ сухое
1 , 2 . . . /г — порядковое обозначение угольных пачек или чягта^

слоев породы. лро-
В последнее время введены некоторые дополнения к  указанным 

нормативам, в частности в Подмосковном бассейне, где при подсче
пасов допускается включение внутрнпластовых пачек углей с зольн^^
ит 45 до 55То, если средневзвешенная зольность на сухое топливо 
личных точках по площади распространения лласта угля с учетом 
рения от прослоев пород не будет превышать 45%, При наличии 
приятных горнотехнических условий (устойчивые кровля и почва хооош 
осушеииость очистных забоев) угольной промышленностью остав^н” 
возможность уточнения нижнего предела мощности пласта угля исхоп 
из конкретных условий вскрытия пласта горными выработками’ шахтъ!* 
При подсчете запасов угля в бассейне допускается исключение из числа 
балансовых запасов угля в небольших изолированных линзах и в обособ­
ленных пачках угля, залегающих в кровле или почве пласта, если их раз­
работка по горнотехническим условиям пли экономическим факторам 
нсцелесгюбразтга. Исключение таких запасов из балансовых производятся 
1Ю согласованию разведочной организации и эксплуатационного ком­
бината.

Для месторождений Подмосковного бассейна, характеризующихся 
сложными гидрогеологическими условиями, в зависимости от возможной 
производственной мощности шахт в 100, 200, 300, 450, 600 и 900 тыс. т 
в год при напоре вод фундамента на почву пласта угля до 60 л, соот­
ветственно притоки воды в шахту не должны превышать 300, 1200, 1800, 
2500, 3500 и 5000 м̂ 1час. При напоре вод фундамента на почву пласта 
в 60—120 Л1 притоки воды могут достигать от 1000 до 4000 мУчас.

Кроме кондиций по мощности и зольности, в отдельных случаях 
устанавливаются дополнительные требования по другим показателям, 
например по выходу и качеству концентрата, содержанию серы, выходу 
первичной смолы и т. д., определяющие в основном возможность исполь­
зования угля в различных отраслях промышленности.

Для углей, используемых как энергетическое топливо, в зависимости 
от потребителей существуют специальные технические требования, в кото­
рых предусматриваются сортность по зольности, выходу летучих веществ, 
величине кусков. Нормируется содержание мелочи, а ‘ такж е температура 
жидкоплавкого состояния золы, Д ля специальных шахтных металлурги­
ческих печей требуется высокая термическая стойкость и плотное сложе­
ние угля.

Все ископаемые угли классифицируются более дробно по маркам 
и технологическим группам. Наиболее распространенной является марки­
ровка, принятая для углей Донецкого бассейна, применяемая и для 
других бассейнов и месторождений, характеризующихся близким с доне
4S0



oiM петрографччеотим составом. Для коксующихся углей Кузнецкогп 
Йрагандпнского, Печорского и Кизеловского бассеймв h m S c h  свои 

группировки, пзложеныые в соответствующих ГОСТ.

Требования к методике разведки и изучению месторождений

П р и р о д н ы е  о с о б е н и о с т н  у г о л ь н ы х  м е с т о р о ж д е -  
,ii ,1 о с н о в н ы е  э л е м е н т ы  м е т о д и к и  их р а з в е д к и  

Влагопряя™*^”* природными особенностями и своеобразием месторожде- 
jiiil углей, резко отличающим их от некоторых месторождений других 
полезных ископаемых, является широкое площадное распространение 
угленосных отлож&нии, д(хтигаю1дих десятков и иногда даже сотен 
квад ратн ы х километров. Объясняется это региональным характером 
угленакоплення, приуроченностью пластов и залежей угля к определен­
ным геологическим отложениям, возможностью их сравнительно точной 
стратификации, выдержанностью этих угленосных свит и толщ, или даже 
небольших горизонтов, а иногда и пластов угля на значительные расстоя­
ния.

Высокая угленасыщеыность, связанная с большим количеством лла- 
стов угля, создает условия для концентрации крупнейших его запасов, 
1{змеря101цихся десятками миллиардов тонн в некоторых геологических 
регионах СССР, как например, в Донецком, Кузнецком, Тунгусском, 
П ечорском , 1Канско-Ачинском и многих других угольных бассейнах и рай­
онах.

Такой региона.чьныи характер расположения угольных месторожде­
ний позволяет уже в самой начальной стадии геологического изучения 
ранена определить основные стратиграфические, литологические, тектони­
ческие и другие предпосылки, характеризующие -наличие угленосных 
отложений. В последующем для открытых месторождений распростране­
ние угленосных отложений уточняется ло известным поисковым призна­
кам угольных месторождении — нахождением выходов угля, угольной 
гальки, сажи, высыпок угля, горелых пород, «кучерявчиков>, раститель­
ных остатков и т. д. Для закрытых месторождений угленосные отложе­
ния, залегающие на значительных глубинах и перекрытые плащом 
более молодых осадков различной мошдости, могут быть изучены лишь 
при ломощи поисковых, структурных и разведочшх скважин, а также 
п}’тем применеБия геофизических методов разведки.

В том и в другом случае хорошая геологическая карта, составленная 
в результате проведения геологосъемочных и геофизических работ, разра­
ботанная стратиграфия, расшифрованные элементы структуры, доста­
точно подробное описание литологии угленосной толщи являются основ­
ным залогом правильного выбора методики разведки месторождения. 
В начале разведочных работ восполняется все, что еще недостаточно 
известно по данным геологического картирования и проведенных поиско­
вых работ в, части полноты изучения разреза угленосной толщи, харак­
тера угленосности (количества пластов угля, их мощности и каче­
ства) и строения месторождения. Все это может быть получено путем 
детального изучения естественных выходов и создания искусственных 
обнажений проходкой канав пли буровых скважин с целью получе­
ния полного (непрерывного) геологического разреза продуктивных отло-
'Кеннй. ^

На основании тщательного анализа всех собраьгаых Дзннш пр№
ставляется возможным в первом приближении няппя-
злементы методики разведки угольных месторождений и в  р 
вление опорный геологических"^ разрезов, до данным
расстояния между линиями и выработками пом огает также
ной и детальной разведок. Проходка опорных разрезо
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точнее определ1ггь порядок постепенного сгущения выработли- 
дываемоП площади в зависимости от характера структура, „ / 9  
стп изучаемо/) толщп пород. ^

В условиях горизонтального залегания углей, напримоп 
сковиом басссГте, опорные разрезы получаются при nooxL® 
скважин, ориентированных по предполагаемым длинной и копл •’’««ИЙ 
залеж ей, что да(>т возможность определить основные и характ1п 
условий залегания углей, их контуры, а также наметить развел^ ^^Рты 
скважин и порядок ее сгущения. Для этих условий, когда 
с особой точностью определить гипсометрию пластов угля 
приемлемой является квадратная или прямоугольная сеть пя 
выработок, расстояния между которыми определяются степ ен ьт  
пости мecтopoждe^п^я и устойчивости пластов угля. Тип выработ^^'^®”'^ ' 
деляется в зависимости от глубины залегания пластов угля 
рельефа и обводненности месторождения.  ̂ Условий

Для месторождений углей, сложенньих в складки с наличием 
иых дислокаций, практически установилась разведка путем „ 
скважин и других выработок (шурфов, дудок, канав) по 
л)Н1Ипм вкрест простирания ^тленосных пород. Расстояния меж 
ииями определяются в зависимости от сложности тектонического 
месторождения, устойчивости пластов угля и точности их увязки 
резах по линиям. Расстояния между скважинами иа линиях принима 
с учетом необходимости подсечения каждого пласта угля на к 
складки и в каждом тектоническом блоке не меиее двух раз. *̂ РИле

Основнылг требованием при разведке угольных месторожлен,,? 
является необходимость получения непрерывного геологического оазо 
по каждой разведочной линии, что гарантирует правильную у в я з^  ^  
реза угленосной толщи, отдельных пластов, нарушений и других стпуГ 
туриых элементов месторождения.

Методика разведки угольных месторождений, тип разведочных выра­
боток, система их расположения и расстояния между ними зависят от 
многих факторов, главнейшими среди -которых являются:

а) тектоника месторождения и условия залегания пластов, опреде­
ляющие выбор системы расположения выработок (по квадратной или 
прямоугольной сети, по разведочным линиям), направление разведочных 
линий и расстояния между выработками;

б) устойчивость пластов по их мощности, строению и качеству, 
решающая выбор расстояний между выработками;

в) степень угленосности месторождения —  количество, мощность пла­
стов и расстояния между ними, — определяющая длину разведочных 
выработок или пх глубину, а также расстояния между ними;

г) общая изученность бассейна «ли месторождения, а также опыт 
разведки смежных площадей, позволяющие выбрать наиболее рацио­
нальную сеть разведочных выработок. Особое значение имеет в этом 
отношении использование геологических материалов, лoлyчeншJX при 
эксплуаташш верхних горизонтов; во многих случаях эти материалы 
позволяют оценивать нижние горизонты по относительно небольшому 
количеству дополтггельных разведочных выработок;

д) условия рельефа и обнаженности разведываемой площади, глу­
бина залегания пластов, характер и мопщость покровных отложении, 
Ающность зоны выветривания и обводненность, определяющие возмож­
ность проведения разведки с поверхности горными выработками кана­
вами, шурфами, дудками, штольнями — и непосредственного изучении 
А1есторождеиия по естественным обнажениям;

е) задачи, поставленные перед разведкой, и назначение угля, 
деляющие направление и глубину разведки, а такж е методику опро 
вания
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На основании вакоппвшегося за «илг..
разведки многояпстенных а РазнооРразныт no'‘ri'!’' опыт,
fosaeiraJ )тля СССР, а также с р а ш т Г ^  ®
[,роуь!шленно1тыо шахтных naieil, в 1954 г 6^1» “’ТаЛагмплрмых
вые рзсстоянпя ыежд)» разведочными "РИ'тр-
емрзбоюк х у ,  разных тппов vccropojicioZ  ̂ " •'""'"« '4  »пх
грзтпяровкои пх. ' » соотвсл-щип <■ npim,wi

Лля месторожденпЛ с ......
-------- j.v,«4Aviiiui в  соотвстстйип с

j-pjTini^ месторожденнЛ с горпзоетальным, а также теш  плчогим аялс» 
-ifliieMt обычно разведываемых сетью выработок (кмяратноЛ или npt̂ MO* 

Vi), в завпспмости от устойчивости пластоп vri« ........ .......
зяием. ооычни н^^^асдываемых сетью выработок (квалр7 т1юл"илГппямГ* 

vi-ольвоп), в завпспмости от устойчивости пластов >тля пртшмпкжй сл»ч 
д^тошве расстояния межд^^ разведочными выраГч^тками {тиКл, 77).

Т я Алин А 77
Расстояния между выработками при разпеаке полопмллсглющич 

месторожденил углсЛ

Характер устойшгвости Глестонний меж;ту пмшС.т.пчи1 и
пластов Для КЛТСГОрШ! Aj для клгсчирни и

Пласты устойчивые
относительно устойчивые 
неустоич11вые

лло
170

7t)0
, т
:и»н

Для месторождении складчатых, развелыиаемых по линиям, рпостом* 
ния приведены в табл. 78.

Гя о и м « л 7Н
Расстояния между линиями при разиедке складчатых мссторождоииП углиП

Месторождения и характер
J’nccTo>mmi мижлу рялиодпчными

ЛИНИИМН, .W
устойчивости пластов углп

дли Knrcropmi Лу дли нлп^шрнн II

Л1есторождения, приурочепиые к простым 
складчатым структурам:

пласты устойчивые 'JdOII
, относительно устойчивые й(Ю IMIHI

неустойчивые 2,00 MKI
Месторождения, со сложными складча­

тыми структурами, нарушенные:
2511пласты устойчивые Г(1И1

* относительно устойчивые 12G 2iiil
, неустойчивые Раэисдышиптсп н 

процессе аксплуятя* 
цин

125

В прйконтурных зонах и на границах с jjepa6o«frjfi AfO/mrotTMo штсгп 
или залежи угля сеть скважнн сгущается с целью более точного гюстргя*» 
ния контура.

На участках, пригодных для открытой добычи угля, ctri» рдш(*ло«тых 
выработок дополнительно сгущается для уточ11епия гипсоме'грии ллнстя, 
мощности и состава вскрышных пород, а также устапоплспия грппиц 
карьера.

Помимо скважин основной сети, по мерс надоб1Кх:ти для утоми'мшя 
геологической структуры и выходов пластов угля проходятся дополни- 
те.1ьные скважины между линиями.
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Доспгжсиие одмознач]«оп увязки пластов угля ц одповаг. 
геологпческого разреза является основным требованием развелки'^^^^^^’̂ го 
печивается, в перв}то очередь, обязательным получением по к а ^   ̂
ведочиоП лиинн перекрытого (непрерывного) разреза. При пт Р^з. 
AOcraTovmo четкоП увязкя пластов угля сеть выработок или 
лилиГг сг}тиается по всему разрезу угленосной толщи или т 
трудноувязываемон части ее с прослеживанием пластов угля ил 
теркой их группы дополнительными разведочными вырабсякам» ^^Рзк- 
стнраиию II. ес,1И это необходимо, по падению. про.

Проще определять необходимую густоту разведочной сети н 
пластовом месторождении и труднее— на многопластовом В псу? 
случае при выборе системы расположения разведочных в ы р а б ^ ^ ^ ^ ^ ^  
дует учитывать, прежде всего, соотношение устойчивых, отн<^*^ 
устойчивых и неустопчивых пластов угля, особенно последних  ̂
их взаимное положение в разрезе угленосной толщи и в за в и с и \т ^ ? ^ ^  
этого решать вопрос о методике разведки. от

На многопластоЕых месторождениях нельзя допускать 
веданиость неустойчивых пластов угля, особенно если они 
в верхней части разреза, подлежащей вскрытию в первую очередь 
неустойчивые пласты угля залегают ниже устойчивых, они л ю т  б  ̂
разведаны с ме}1ьшеи детальностью с отаесением их запасов к категопи
В, Cl, а может быть и Са. Р

Геологам-разведчикам следует ориентироваться на разведку не тольк 
«целевых* и «основных» пластов угля, но и «второстепенных» и «неоснов 
иых», которые в последующем при эксплуатащги зачастую оказываются 
пластами угля с рабочей мощностью, требующими дополнительной раз­
ведки, а иногда и полной их переразведки.

Тщательно продуманная методика разведки является очень важным 
фактором, обеспечивающим целесообразно необходимое для промышлен­
ного освоения месторождения или участка распределение подготовленных 
запасов категорий Аа, В, Ci и Сг особенно по глубине (горизонтам буду­
щей разработки).

Запасы категорий Аг и В должны быть подготовлены именно на тех 
двух'Трех горизонтах месторождения, которые будут отрабатываться 
в ближайшее время. Запасы углей на более глубоких горизонтах, отра­
ботка которых будет производиться спустя многие годы, могут быть раз­
веданы по более низким категориям. Одновременно с этим следует 
в каждом отдельном случае учитывать индивидуальные особенности раз- 
ведуелюго месторождения и прежде всето его геологическую структуру. 
Так, например, при наличии синклинальной складки нужно знать более 
или менее точтю ее пространственное положение (погружение осевой 
пинии и изменение углов падения крыльев складки), так как небатьшие 
изменения этих параметров на глубине могут существенно изменить пред­
полагаемое количество запасов, а следовательно, и промышленные пер­
спективы месторождения. Наличие крупных дизъюнктивных нарушений 
требует изучения характера н положения их на -глубине (амплитуда сме­
щения, угол падения плоскости сместителя, характер разрыва сплош­
ности), что позволит оценить горнотехнические условия отработки запа­
сов >тлей в зонах нарушений и внести соответствующие коррективы 
в количество запасов и их распределение по категориям разведанности.

В обоих рассмотренных случаях потребуется бурение доп ол н и тел ьн ы х  
скважин для уточнения ряда геологических факторов, имеющих 
шее значение прп геолого-промышлекной оценке месторождения. В слу­
чае моноклинального залегания угленосной толщи, или наличия 
нальной складки основные элементы залегания структуры выясняю 
довольно точно уже при разведке верхних горизонтов месторожд^ •

Приведенные примеры не исчерпывают, однако, всего о г р о м н е й
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„(огообразля геологических форм в природе, что застявлоот 
конкретном случае при выборе методики разврми !  ® каждом
“Г?еологического строения м есторож дем Г  У™™«ать своеобра-

Б у р о в ы е  с к в а ж и н ы ,  г о р н ы е  в ы р а б о т к и  И ИV п ‘
а е н т а д и я .  При разведке угольных местопожпрний^ , ^
положение занимает механическое колонковое б^ете 
ОГО разведуются все месторождения углей Этот 

Наиболее производительным и при высоком выходе керна 
едсгавительный теологический материал. н е ^ ^ х ^ ы Г  

фровки структуры, состава угленосных толщ, а также ха 
Мощности, строения и качества пластов углей. характеристики

Существенно важным является полноценный отбор -керна Гвыхоп 
керна) по всему комплексу пород угленосной толщи и, особенно, по уТям 
В связи с этим при разведке следует особо тщательно определять наиб“ ‘

точно интервалы встречи пластов угля и их контактов с породам^ 
почвы и кровли, добиваясь максимального выхода керна. Для повыше­
ния выхода керыа по углю рекомендуется использовать все известные тех­
нические возможности.

Одновременно с этим, учитывая специфические особенности угля осо­
бенно его блестящих разностей, заключающиеся в хрупкосги и легкой 
разрушаемости его при бурении, все скважины должны контролироваться 
при помощи каротажа для наиболее точного установления контактов 
пластов угля, их мощности и строения. В целях проверки достоверности 
каротажных данных, а также контроля качества угля применяют боко­
вые стреляющие грунтоносы. Прострелы обычно производят в интервалах 
с недостаточно убедительными данными бурения или каротажа, а таюке 
там, где эти данные резко не совпадают. Рекомендуется ие делать оди­
ночных прострелов, а располагать их группами через 10—15 см друг от 
друга, проверяя интервал всей мощности пласта с заходом в породы 
кровли и почвы.

На тех угольных месторождениях, где правильность показаний 
каротажа по определению мощности и структуры угольных пластов под­
тверждена фактическими'данными по Горным выработкам или буровым 
скважинам, каротажные данные могут служить основанием для опреде­
ления мощности и строения угольных пластав.

При значитель-ных глубинах разведочных скважин необходимо произ­
водить замеры зенитных и азимутальных искривлений скважин яе менее 
чем через 50 м.

Документация «каротажа, данные бурения и контрольных прострелов 
должны быть тщательно проанализированы и в случае резких несогласий 
между ними в глубинах, мощностях пластов углей и их строении соответ­
ствующие интервалы угленосной толщи необходимо проконтролировать 
путем дополнительного каротажа, прострелов грунтоносом или искривле­
ния скважин, а может быть,, проходкой новой скважины.

Каротажные данные используются также для изучения разреза угле­
носной толщи, более полной увязки и параллелизацин отдельных горизон­
тов или пластов и установления возможного применения бескериового 
бурения по безугольной части разреза пород месторождения. Данные 
бурения и каротажа для контроля и оценки целесообразна сопоставлять 
с материалами, получаемыми в процессе последующих. горноэксплуата-
щюнных работ. ‘ ,

Горноразведочные выработки— канавы, дудки, шурфы, штольни — 
применяются лишь «а месторождениях углей открытого типа или пере­
крытых наносами небольшой мощности.

При помощи этих выработок устанавливаются; точное ««
выходов пластов угля на поверхность земли или под Х т н -
рыхлые отложения, детали и характер отдельных структурных элем н
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тов — оссвых частей складок, днзъюнктив1[ых нарушений, зп„ 
и др)тих элелгентов, характеризующих условия залегания 
изучаемого разреза угленосной толщи. * » состав

В комплексе со скважина1ми мелкого буреиия этими же 
сыработками производится прослеживание пластов угля по плост

rTptf знач11те*1Ьиои лющиости покровных отложений изучение 
ческого строения поверхности месторождения, особенно в части 
нпя положестя выходов пластов угля и принципиально важных 
ных элементов, проводится в меру возможности проходкой д о п ^ ^ ^ 'Р "  
ных мелких скважин по разведочным линиям в интервалах прелп 
мых выходов пластов }тля. ^ >^иолагае.

Глубокие шурфы, штольни, уклоны и шахты проходятся 
с целью изучения качества углей и отбора крупных проб угля для 
заводских и заводских испытаний. ^ ^олу.

При проведении разведки нужно обеспечить своевременную 
магическую и тщательную документацию всех разведочных выоаб”^̂ ®' 
и скважин с подробным литологическим описанием вскрытых п 
и углей, замерами элемеетов залегания, фиксацией нарушенных зон 
смятия, кливажа, отбором флоры и фауны, образцов и проб для исД°^ 
дований.

Все естественные обнажения коренных лород на площади разве 
ных работ должны быть тщательно задокументированы и использован'^' 
при составлении геологической карты и соответствующих разрезов. Нах 
дящиеся па площади разведуемого месторождения основные* гооно' 
эксплуатационные выработки действующих и строящихся шахт н разве 
зов (квершлапг, основные штреки) необходимо полностью охватить 
детальной геологической документацией, используя эти данные при гео­
логических построениях, характеристике пластов угля и структуры ме­
сторождения, с целью анализа и сопоставления этих материалов с дан­
ными разведки для оценки качества и представительности последней.

Кроме точного фиксирования всех геологических фактов при из}'че- 
нии угольного месторождения, тщательного и кропотливого сбора их 
в процессе разведочных работ, необходима полная нх обработка с целью 
наиболее точного установления геологического строения и создания гео­
логической истории формирования месторождения. При камеральной 
обработке данных разведки и оформлении материалов по определению 
запасов месторождения нужно точно изображать на картах н разрезах 
наблюденные факты, избегая необоснованной «грисовки» выходов пластов 
)гля, структурных элементов, отдельных нарушений.

Углубленная обработка материалов первичной геологической доку­
ментации, хорошо составленные геологическая карта и разрезы по место- 
рожденшо позволяют с наибольшей полнотой объяснить главные законо­
мерности образования и последующих изменений пластов и залежей 
угля.

Г р а н и ц ы  ш а х т н ы х  п о л е й  и у ч а с т к о в .  При определе­
нии гран1Щ шахтных полей или отдельных резервных участков следует 
приурочивать их к естественным границам, которыми могут быть: оси 
складок, крупные дизъюнктивные нарушения, размывы пластов или 
угле1юспы'х отложений, долнпы рек, крупных оврагов или другие природ­
ные ограничения. Границы на глубину должны быть обоснованы и едины 
для всех пластов угля разведуемого месторождения, участка или шахт­
ного поля.'Выбор границ детальной разведки угольных месторождении 
зависит от возможной производительности будущей шахты и срока ее 
службы, что определяет количество потребных запасов, которые должна 
подготовить разведка.

Нормат{геы, принятые в настоящее время для шахтных полей, при­
ведены в табл. 7 9 .
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Нормативы шахтных угольных полей
т А б л и ц а 79

Годовая проектная 
аобыча шахты,
^ тыс. Г

Нацменьши» срок 
службы шахты, * 

в годах

до 300 
300—450 

600 
9U0'-1200 

15(j0 л более

10-15
30
40
50
60

Количество запасов кат. 
Aa+B+Ci, необходимых для 

проектирования шахты (с учетом 
проектных потерь), млн. Т 

(округленно)

5 - 7  
13-20 . 
до 40 

70—90 
более 130

Вопросы детальных разведок при постановке таковых целе­
сообразно предварительно согласовать с проектными институтами ( Г и т ^  
шахт). В этом случае, учитывая .все требования п р а к т и к и ^ о о т е л ^ .  
шахт или разрезов, существуювде в угольной промышленности, граням  
участков будут определены наиболее рационально. При таком согмсова- 
„„U геолог-разведчик может выяснить детали, касающиеся конкретных 
требовании промышленности к изучению горнотехнических условий буду- 
шей эксплуатации, качества угля, к системе отработки и другим вопро­
сам, связанным с индивидуальными геологическими чертами изучаемого
месторождения.

И з у ч е н и е  к а ч е с т в а  у г л е й .  В процессе разведочных работ 
Д0.ПЖНО быть проведено в достаточном объеме опробование каждого 
пласта угля.,

О п р о б о в а - н и е  осуществляется путем отбора проб из разведоч­
ных, эксплуатационных выработок и от керна (в необходимых случаях 
также от шлама) разведочных или опробовательских скважин.

Пробы отбираются по пачкам углей (дифференциальные) с после­
дующим вычислением пластовых содержаний методом средневзвешенного. 
Пластовые пробы отбираются выборочно в качестве контрольных. Они 
лолжны быть достаточно представительными, размер и методика их 
отбора и обработки должны соответствовать существующим стандартам. 
По количеству проб, характеру их анализов и испытаний устанавли­
ваются природный тип и марка угля, направление его использования, 
а также изменчивость качества угля по важнейшим показателям.

Количество анализов и испытаний должно соответствовать изменчи­
вости каждого качественного показателя угля. iK показателям, подвер­
женным в пределах разведываемой ллощади существенным изменениям, 
которые предусмотрены кондициями или имеют значение для маркировки 
угля, U определяемым по всем пробам, относятся зольность, спекае- 
iiocTb, при прослеживании границы зоны окисления — влажность, в необ­
ходимых случаях — выход летучих веществ, содержание серы.

Показатели, меняющиеся незначительно или по установленной зако­
номерности (теплота сгорания, элементарный состав горючей массы, 
объбхМный -вес, содержание серы и фосфора, выход летучих веществ, 
обогатимость), определяются по части проб выборочно в объеме, необхо­
димом для выявления пределов колебаний и направления изменчивости 
качества угля. , .

Показатели (технологические свойства углей и их обогатимость), 
существенно не меняющиеся в пределах разведываемого участка или на 
площади распространения той или иной марки угля, определяются по 
одной или нескольким пробам в зависимости от их значения для оценки 
угля; количество проб для их изучения обусловливается также техниче- 
скилш возможностями отбора таких проб.
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ипдивпду
Например, « ---- ----------  ------------  - -  — ......г ''•-'««i из пачп«.
выработок, вскрывающих уголь, должны определяться зольности ^ « Ь 1х 
ность, в то время как выход летучих веществ и элемеитарныЛ 
могут определяться лишь для нескольких типичных проб 
10—15% от общего количества. ^ ' ^^Рядка

Для малосернистых и малофосфористых каменных углей \к 
определение показателей по каждой пробе также не обязательна 
месторождении Донбасса, угли которого содержат повышенное  ̂
ство серы, определение последней имеет важное значение особет^^^^*^^’ 
углей технологических марок, для

В практике часто наблюдается излишество производимых ан 
углей, относимых в основном к неращюнальному производству 
ний технического и элементарного анализов для всех проб без учет^^^^' 
родных свойств }тле11 данного месторождения. Не используются т 
в полной мере ценные данные по изучению качества углей горноэк-рп*^^^ 
ташюнных выработок соседних шахт, ‘-плуа-

В то же время не следует излишне сокращать количество ппоб 
Сенио технического анализа углей, стоимость производства котоп^^' 
настолько невелика по сравнению с затратами иа бурение скважин 
не может привести к сколько-нибудь заметному удорожанию разведок

Анал1сзы и испытания проб угля производятся в соответствии с суш 
ствующнми стандартами.

О б ъ е м н ы й  в е с  углей определяется путем обмера и взвешивания 
образцов керна, а также путем выемки угля из целика в горных выработ­
ках с точным замером объема угля в целике и взвешиванием -вынутой 
Л1ассы. Одновременно со взвешиванием производится отбор проб угля 
для анализа на влажность и зольность. Д ля плотных углей определение 
удельного оеса допускается пикнометрическим методом (ГОСТ 
2160—52).

При разведке новых месторождений технологических углей проводят 
полупромышленные испытания углей на к о к с о в а н и е  и о б о г а т и -  
м о с т ь  по отде.пьным пробам, характеризующим основные спекающие 
свойства и зольность. В случаях, когда вскрытие угольных пластов воз­
можно только эксплуаташюнной шахтой, допускается характеристика 
технологических свойств углей для запасов категорий Аг и В по резуль­
татам опробования скважин.

Любая качественная характеристика как энергетических, так и тех­
нологических углей по аналогии с соседними участками или действую­
щими шахтами допускается только при сопоставлении углей по петрогра­
фическому составу, степени метаморфизма и другим факторам, доказы­
вающим возможность такой аналогии.

Для правильного использования углей в промышленности важнейшее 
значение имеет их п е т р о г р а ф и ч е с к о е  и з у ч е н и е ,  на основа- 
НИИ которого определяются состав угольных пластов, разновидности 
и типы углей, стадии метаморфиздма, условия образования и выясняются 
основные закономерности изменения качества углей на месторождении 
D зависимости от петрографического состава.

Для этого на месторождении по пластам угля производится отбор 
специальных проб монолит-колонок, вырубаемых от почвы до кровли, 
или ПОСЛОЙИО-Т1ШОВОЙ пробы, при которой от каждого слоя угля отби­
раются образцы определеньюго размера, являющиеся основанием для 
составления детальной петрографической их характеристики. Петрографи­
ческое описание углей должно сопровождаться выводами в отношении 
причин и зависимости всех технологических свойств углей от его петро­
графического состава.
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Очень важным при изучении углей являр^ло «
„Ы з о н ы  в ы в е т р е л ы х  у г л е й ^  определение в е л и -

!глей. Точность определения этих ■величин о к и с л е н и я
L iie  при проектировании и последующей отработ^,=

;^квх, так и технологических 
Ш1Я качества угля в зонах выветривания в

Г о р н о т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я .  В процессе разведки лпп
годится изучение гидрогеологических и горнотехнических y S l  эк?!
плуатации месторождения, объем и методика которого устанавливаются 
J зависимости от водообнльности разведуемого место^)ждения К -  
ЛЯ.ОТСЯ и изучаются горизонты и зоны, представляющие “. Х ш е  для 
г„дрогеологическои характеристики месторождения: закарст^н ^ы е 
„звесгняки. пески, нарушенные тектонические зоны, а также водонепоо! 
„„цаемые горизонты -  пласты глин и другие плотные породы ОпГеи- 
ляются мощность и площадь распространения водоносных горизонтов 
тип п характер циркуляции подземных вод, степень водообильности и 
водопроницаемости пород, а также условия питания, дренажа и взаимо­
связи ^водоносных горизонтов. Проводятся химический и бактериологи­
ческий анализы подземных вод, а в районах, расположенных в усло­
виях вечной мерзлоты, детальное ее изучение.

Для получения количественной характеристики водоносных гори­
зонтов проводятся гидрогеологические наблюдения по разведочным 
выработкам и естественным выходам водоносных горизонтов, а в слу­
чае необходимости проходятся специальные гидрогеологические выра­
ботки (опытные кусты скважин) с откачками из них. Кроме того^ 
должен быть собран материал по эксплуатируемым месторождениям., 
аналогичным разведуемому.

В итоге проведенных работ дается общая характеристика обводнен­
ности месторождения, определяются возможные притоки при проходке 
ствола шахты и эксплуатационных выработок, а также опасные по 
степени обводненности зоны или горизонты.

Для того, чтобы более точно установить горнотехнические условия 
отработки месторождения при разведке, необходимо дать характери­
стик}' крепости и устойчивости пород, изучить физико-техническук> 
характеристику пород кровли и почвы, а также пород кровли пластов 
угля на расстоянии не менее 5 м вверх по нормали, на основании 
хнмнко-петрографических и механических анализов дать характеристику 
состояния пород, перекрывающих угленосную толщу (механический 
состав, удельный и объемный вес, пластичность, размокаемость, сопро­
тивление размыву, углы естественного откоса, водоотдача).

Газоносность месторождения оценивается путем наблюдения за 
выделениями газа при бурении скважин, а также по аналогии с сосед­
ними районами, где имеется опыт проведения эксплуатационных работ. 
Одновременно с этим производятся наблюдения за температурным 
режимом пород угленосной толщи, особенно при проведении глубоких 
буровых скважин. В процессе разведки систематически опробуются 
и изучаются породы угленосной толщи с целью определения содержа­
ния в них свободной кремнекислоты и для прогноза о силикозоопасности
будущих горных выработок. *  ̂^

Разведку угольных месторождений следует вести комплексно, 
попутно с разведкой угля выявляются все сопутствующие пО'^^зньге 
ископаемые; огнеупорные материалы, бокситы, известняки, строитель­
ные материалы. Зола углей опробуется на содержание глинозема и ред-



кнх элементов. Отмечается присутствие твердых и Жидких 
которые могут рассматрпваться как признаки нефтепроявпенм- 

Одновременно с этим при разведке предвар1ггельно * обо ’ 
встречающиеся месторождения строительных материалов: гл 
производства киршгча, песков — для строительных целей, извест*^
для пол\-чення нзвссти. горных пород — для бута, грави я__дп
Пропзводптся нх опробование и испытания в соответствии с cvn 
шими нормативами п требованиями. Описываются площадки 
ные для размешеиия промышленных сооружений и жилищцог 
тельства на плошадях развития безугольпых отложепнй Пом 
данные о источниках водоснабжения действующего или будуп! 
лого предприятия с их краткой гидрогеологической характерис?ик°-’

Классификация запасов и условия отнесения 
их к категориям

планах
вания эксплуатационных работ— обычно не меиее 1:5000. 
счете запасов площадей, разведанных по редкой сети только с 
сами категорий Ci и Сг, допустимо применение более мелкого^х”  ̂
штаба.

Подсчет запасов угля производится в тысячах тонн. Помимо баля 
соаых запасов угля, подсчитываются п забалансовые запасы, котопы 
не отвечают промышленным кондициям, но могут быть использовав 
промышленностью в дальнейшем. Нижние пределы мощности п л а т  
и качества угля, при которых запасы целесообразно учитывать как 
забалансовые, устанавливаются промышленной организацией.

Подсчет забалансовых запасов имеет целью получить наиболее 
полную промышленную оценку месторождения, его общих запасов* и 
в частности, выявить общсб колнчество некондиционных углей.

К забалансовым запасам по существующим нормативам отно­
сятся:

а) запасы пластов или групп пластов, не удовлетворяющих конди- 
ии>:м;

б) отдельные некондиционные блоки, находящиеся среди кондп- 
ииониых или в приконтурной полосе;

в) отдельные пачки угля в почве и кровле пластов, еслп они по золь­
ности или другим признакам не отвечают кондициям, при условии тех* 
иическон возможности и целесообразности выделения их при добыче 
в забое.

Забалансовые запасы относят к категориям Аз, В и Ci в зависи­
мости от степени разведанности применительно к минимальным кон- 
днциям, принятым для забалансовых запасов.

К к а т е г о р и и  Ai относятся запасы, полностью изученные и 
оконтуренные подготовительными горными выработками при положи­
тельных да1шых по мощностям и качеству; горнотехнические п гидрогео­
логические условия разработки изучены; промышленные сорта угля и их 
распределение установлены в каждом блоке; обогатимость и примене­
ние угля проверены на опыте промышленрюго использования.

Запасы категории Ai подсчитываются геологомаркшейдерскои 
службой на действующих шахтах и карьерах и служ ат обоснованием 
для текущего планирования эксплуатационных работ.

К к а т е г о р и и  Aj относятся запасы, детально разведанные 
и оконтуренные горными выработками или буровыми скважинами; 
условия залегания, а тагше гидрогеологические условия месторожде­
ния н условия его разработки из^^ены; качество и т е х н о л о г и ч е с к и е
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обогатимости и *технолото°'испадьзо''Г'°'***® определение 
^«егорпи Аг не требуют дополнительной развеХ'"!^п 
Донной, проводимой в местах закладки ствмов S t 
J ЙОВНЫХ штреков разрезных траншей с целью п р о м е ж и ^  ™”” 
;'рушениП, случайных размывов пласта, которые н^ТоЛ м 'я 
1„ы при детальной разведке, и с целью детализации 
,,е||||Я гипсометрии и гидрогеологических условий З а п а с ы ^ ™ я '
S^S.0 TCH обоснованием для проектирования и •капиталомоЛ ий
яроительство горнодобывающих предприятий «‘аловложении в

^^,%мовий”" «“ бходимо соблюдение еле-«уЮШИХ усливин.
а) общее геологическое строение месторождения (участка) выяв- 

лено достаточно полно; установлены стратиграфия, общая синони^ка 
„ластов, характер структуры (тектоника), выдержанность пластоГпо 
МОЩНОСТИ и качеству угля и их положение в разрезе угленосной толщи-

б)̂  общее количество скважин или выработок, вскрывших оцени’ 
ваемын пласт, достаточно для суждения о его характере и выдержан-' 
йости;

в) горнотехнические условия разработки изучены; установлен ха­
рактер вмещающих пород; для участков открытой добычи изучены 
„нжекерно-геологические свойства пород вскрыши и определен ее 
объем;

г) качество угля отдельных пластов изучено, определена марка 
угля, а в соответствующих случаях и технологические группировки; 
выявлены основные направления их использования^ необходимость 
обогащения и характер обогатимости или брикетирования, а также 
получены данные для разрешения вопроса о целесообразности раздель­
ной добычи;

д) гидрогеологические условия месторождения изучены; проведены 
соответствующие наблюдения и специальные гидрогеологические 
работы, необходимые для расчета водопритоков и определения наибо­
лее обводненных и опасных зон; в месторождениях, где обводнение не 
является препятствием к разработке, гидрогеологическая характери- 
аика может быть принята по аналогии с эксплуатируемым месторо­
ждением, гидрогеологические условия которого изучены; в последнем 
случае необходимо обоснованно подтвердить аналогию;

е) структура (тектоническое строение) установлена по каждому 
блоку; каждый тектонический элемент — крыло складки, участок, огра­
ниченный нарушениями, и т. д. — подтвержден не меньше чем тремя 
выработками (скважинами), находящимися не на одной прямой 
п однозначно определяющими его положение; при горизонтальном
II пологом залегании гипсометрия пласта прослежена;

ж) запасы подсчитаны в контуре выработок (скважин), расстояния 
между которыми соответствуют принятым для категории Аг;

з) на месторождениях со спокойным залеганием пластов, устой­
чивыми мощностями и качеством допускается спрямление блоков за 
оконт}'рпвающие выработки (скважины) для достижения правильных 
очертаний блоков и совмещения их границ с изогипсами;

и) контуры блоков категории Аг должны представлять собой пло­
щади достаточных размеров; мелкие изолированные, а также вытяну­
тые остроугольные блоки в категорию Ао не включаются;

к) оконтуривающие и внутри контурные выработки (скважины) 
дали положительные результаты по мощности, строению и качеству 
угля; на смежных блоках отсутствуют нерабочие 
размывы пласта, участки с выгоревшим углем, с некондиционными каче- 
ственными показателями и т. д.;
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все скважинь! проверены каротажем, а с ненадежной гг 
тайней п низким выходом керна — боковым грунтоносом нлн
нпем скважины. ^

горными выработками или скважинами либо нспосредствени^^^^^ь»^ 
гаюшие к детально разведаннь!М запасам категории А^; услов» 
ния изучены; обшие условия разработки, а такж е общие гилп 
чсские УСЛ0 В1ГЯ месторождения выяснены достаточно noiHo- 
п техрюлогические свойства углеГ| изучены в мере, обеспечива1п*' '̂^^^‘̂ '> 
можппсть установления промышленного использования углей

В количественном отношении запасы категории В являютс 
ванными, однако требуют дополнительного уточнения условий 
ния, лгошиости или строения пласта, качества угля, направлю» 
использавамия, гидрогеологических условпн. его

При наличии установленного минимального количества 
категории А} запасы категории В служат для обоснования 
н капиталовложений на строительство горного предприятия На 
рождениях со сложными геологическими условиями, преимущегт*^^’̂  ̂
с невысокой и непостоянной угленасыщснностыо и сложными гоон 
логическими условиями допускается проектирование и строит^ь^^^ 
шахт на участках с запасами категории В при отсутствии категсоии^А^ 
Необходимые уточнения, а также перевод запасов в категорию А» п , 
ществляются в этих случаях в процессе строительства и эксплуатащп!'

Для отнесения запасов к категории В необходимо соблюдение еле' 
дующих условии:

а) общее геологическое строение месторождения выяснено, устано­
влены стратиграфия, общая синонимика пластов, характер структуры 
угленосной толщи;

б) количество выработок или скважин, вскрывших оцениваемый 
пласт, достаточно для суждения о его характере и выдержанности;

в) общие условия разработки, а такж е общие гидрогеологические 
Зтловия месторождения выяснены достаточно полно; установлен харак­
тер вмещающих пород; для участков, доступных д ля  открытой добычи^ 
изучены инженерно-геологические свойства пород вскрыши и определен 
объем последней; проведены соответствующие наблюдения и специаль­
ные гидрогеологические работы, необходимые для ориентировочного 
определения водопритоков; в пределах изученных бассейнов и место­
рождений гидрогеологическая характеристика месторождений и участ­
ков может быть принята по аналогии;

г) определены основные направления использования и марки углейг 
проведены анализы и лабораторные испытания углей в объеме, необхо­
димом для предварительного решения вопроса о характере обогати- 
мости п оценки брикетируемости углей;

д) запасы подсчитаны в контуре горных выработок и скважин. Для 
пластов, характеризующихся выдержанными мощностью, строением 
и качеством угля, например, для условий некоторых месторождений 
Донбасса, к категор1т  В могут быть также отнесены запасы, примыкаю­
щие к контуру категории Аг или горноэксплуатационным работам, при 
условии, что экстраполяция геологически обоснована и не превышает 
половины расстояний между линиями и между выработками, принятыми 
для категории А ;̂

е) все скважины проверены каротажем, а с ненадежной документа­
цией и с низким выходом керна — боковым грунтоносом или искривле- 
jnieM скважины.

К к а т е г о р и и C| относятся запасы, определенные на основанШ! 
редкой сети буровых скважин или горных выработок, а также запас *
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■тыкаюшпе к контуру запасов категорий А» м п. л 
^Стки> а также общие гидрогеологические vrn^ ° Рзз-
Р^шрны предварительно; качество углей опоепрл^ месторождения 
’'ковании анализов и лабораторных и с п ы т а ^ ^ п о б  на

с изученными месторождениями и участками.
Запасы категории Ci служат обоснованием л л я  nnr-m '

,v геологоразведочных работ, а при наличии’̂ ^ ^  деталь-
В в установленных соотношениях — для o fw t ^^тегорий Аг

;- :з .
категории С, относят запасы, выявленные прпкпй 

дочяых выработок или скважин, по которым структур! ^ с т о р ^ д е ш п
I  гипсометрия пластов устанавливаются предварительно Т ^ Г ч а е  
ложного строения месторождения и неустойчивмти пластов iT jto I  
jieropiui относят и более детально разведанные блокГ структерТ 

качество 5-гля и количество запасов которых остаются точно не вы ^ен -’
йЫМН.

к  категории Li могут быть также отнесены-
а) запасы блоков, прилегающих к площади с запасами категорий 

А. II В при условии, что экстраполяция геологически обоснована и не 
яревышает половины расстояний между линиями и между выработками 
установленньих для категории В.  ̂ г .

П р и м е ч а н и е .  По блокам, примыкающим к участкам с нера­
бочей мощностью^, запасы рекомендуется подсчитывать по мощ­

ности, вычисленной как средняя из значений по близрасположен- 
иым выработкам с учетом рабочего контура;

б) запасы блоков, выделенных вдоль крупных нарушений, вблизи 
зон выгорания пластов, вдоль выходов пластов угля под наносами в слу­
чае, если эти выходы не прослежены.

К к а т е г о р и и  Сг относятся запасы угля, для которых страти­
графическое положение, мощность и качество установлены предвари­
тельно на основании вскрытия в отдельных точках, а контуры распро­
странения определены по данным геологической съемки или геофизи­
ческими методами. К этой категории относят также запасы, примыкаю­
щие к контуру запасов категории Ci в пределах геологически обосно­
ванной экстраполяции.

Запасы категории Сг служат обоснованием для планирования гео­
логоразведочных работ. 'При проектировании горнодобывающих пред­
приятий для определения перспектив их развития наряду с запасами 
друпсх категорий учитываются и запасы категории С2.

К категории Сг для новых месторождений, угленосных районов 
и целых бассейнов относятся запасы, определенные на основании общего 
геологического картирования угленосных районов или^ бассейнов при 
условии освещения отдельных разобщенных площадей или участков 
в тех же бассейнах и районах опорными разрезами, характеризующими 
их угленосность.. Количество запасов районов и целых бассейнов опреде­
ляется,. исходя из площади, по коэффициентам угленосности или угле- 
плотности. Они устанавливаются по отдельным угленосным площадям, 
более подробно освещенным геологической съемкой и поисковыми рабо­
тами, а также по участкам разведочных работ с последующими геоло­
гически обоснованными интерполяцией и экстраполяцией этих 
на всю площадь бассейна или района, включаемую в /
риалы по подсчету запасов категории Cs, как и
должны быть оформлены графикой я текстом в таком объеме, чтобы 
запасы можно было проверить.
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Примеры классификации запасов угольных месторож

Пгрзая группа лгалышх месторожленн» характеризует ” 
тальным, очень пологпм или слабоволннстым залеганием г 
толши, пмеюшей нечетко выражеппые элементы залегания г 
нымн срелп нее пластами или линзообразными угольным» 
различной мощности. Вмещающие породы угленосной тотши 
преимушсствснно к рыхлим или слабо Диагенстизироваиныч.'^ '̂ '̂^ятся 
(пески, глпны. рыхлые песчаники, слабые глинистые сланцы^* 
залегания угольных пластов в большинстве случаев незна 
измеряется десятками метров и реже доходит до 1 00— 2 0 0  
угольных залежей этого типа в плане могут быть очень слойки 
по их предельному, рабочему, так и по нулевому контурам Г#̂  
водочные работы обычно осуществляются буровой разведкой 
точно сгушенной и геометрически правильной сети с применен*^ 
ведочных шл'рфов. дудок и канав. * раз*

Наиболее характерными представителями этой группы 
хорошо известные месторождения угля Подмосковного, К ан ^ л  
ского. Днепровского, Южно-Уральского, Иркутского, Л\ай-Кюбем 
бассейнов и отдельные крупнейшие месторождения: Ангреиское ^ 
пей Азкп, Кивдо-Райчихинское, Суп^тинское на Дальнем Во 
и другие. ‘

Л\есторождения такого типа эксплуатируются при наличия мош 
пластов угля и благоприятного соотношения вскрышных пород 
тымзг работами с большими размерами добычи угля н при отсутст^^' 
зтнх условий — преимущественно шахтами небольшой и средней 
изводнтельности.

Месторождения эти разведуются на основе геологических кзпг 
масштаба 1 : 2 0 0  0 0 0 , а также более детальных ( 1 :5 0  0 0 0 ; 1 :25 000) 
составленных после проведения поисково-структурного бурения и геофи­
зических работ.

При разведке месторождений с устойчивыми угольными пластам!г 
и залежами для запасов категории Аз скважины располагаются через 
230—350 м. При изменчивом контуре, линзообразном характере 
и неустойчивой мощности угольных залежей расстояния между выра­
ботками сокращаются до 175 и даже до 125 м. Несмотря на это, мощ­
ность, строение, качество угля и гипсометрия почвы пластов даже при 
П'стой сети скважин остаются иногда недостаточно освещенными для 
целен эксплуатадпонных работ и в процессе подготовки месторождения 
к освоенпю* требуется уточнение, для чего проводятся контрольные 
скважины в местах заложения стволов шахт н главных горных вырабо­
ток (откаточных штреков, квершлагов).

Для этой группы месторождений иногда, например в Подмосков- 
иом бассейне, характерны сложные гидрогеологические условия 
и поэтому при разведке особенно тщательно производится всесторон­
нее освещение гидрогеологических особенностей с определением ожидае­
мых притоков вод в горные выработки (шахты п карьеры) и степешг 
необходимости производства осушительных работ.

Опробование углей производится в каждой буровой скважине или 
горной выработке*.

Запасы в большинстве случаев подсчитываются по методу геоло­
гических блоков, построение которых производится в зависимое!п от 
мощности, качества и строения отдельных пластов угля.

По некоторым месторождениям этого типа, особенно в О о д м о ск о - 
1ЮМ бассейне, до последнего времени подсчет о сущ ествл я ется по 
ближайшего района. Для данных условий этот метод нерациона j  
поскольку он трудоемким, не отражает действительного 
строения месторождений, не позволяет установить закономер
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« характере угленакоплеиия, изменении мощности и чr>лuur̂  п- 
пп tiHHUnaTiiae ГКЗ запасы углей в Подмоскопм^, « ” ‘ углеи_ 
&  г подсч1 [тываются по методу геологическиv fin конца

f  при этом производится с у ? ^ о Г „ з м ^ и я  
е?о строения,.зольности, гипсометрии, г о р н о т е х н .и ,е с „ ^ ? и й Т г и „ ^ ^  
геологической характеристики отдельных частей м е с т о ^ е ш ш

Примером классификации запасов угля месторожденпн пеовой 
группы может служить классификация запасав одного участка Гвемя 
eicKoro месторождения Подмосковного бассейна. м Г б р аж ^ Й Г н а  

р„с. 294 и 295. Геологическии разрез по участку приведен нГрис 2 96  
[по данным М. Я* Грачева и Е. С. Л'^алютина). Продуктивные слои на 
Um приурочены к отложениям угленосного и тульског“  гови-
зонтов Яснополянского подъяруса нижнего карбона, залегмощнх на ?а“ 
„шоВ поверхности упимких известняков (установлено наличиГне«ол1  
К11Х пластов и линз угля). Промышленное значение имеет один пласт угля 
(VI), остальные пласты имеют характер отдельных небольших линз

Вследствие размыва залежь VI пласта угля характеризуется очень 
и зв и л и с ты м  контуром. Пласт имеет простое строение и лишь в редких 
с к в а ж и н а х  разделен прослоями пород или высокозольных разностей 
угля; в пределах промьшлеиного контура он в преобладающем числе 
скважпн имеет мощность 1,2 2,5 м . Гипсометрия пласта спокойная,
В кровле его залегают пески, реже глины, в почве ■— большей частью 
глины. Глубина залегания изменяется от 50 до 100 м. Месторождение 
находится в сложных гидрогеологических условиях, связанных с боль­
шим количеством водоносных горизонтов (четвертичного, мезозойского* 
окского, верхнетульского, надугольного, угленосного, упинского и девон­
ского), значительной Мощностью обводненных пород кровли и их 
неустойчивостью. Ожидаемый пp^^тoк воды в 'шахту определяется 
в 500—550 м̂ 1час. Вскрытие и отработка запасов участка возможны 
только при условии предварительного осушения и снижения Hanoi:ов 
вод.

По геологическому строению и горнотехническим условиям участок 
относится к месторождениям углей группы «а» (по соотношению запа­
сов). Разведка участка произведена скважинами механического бурения, 
расположенными по сетке 250 X  250 м со сгущением ее в приконтурнон 
части до 175 м. Принятая густота скважпн соответствует данному типу 
месторождений и позволяет оценить большую часть запасов по катего^ 
риям Аз и В.

Подсчет запасов, помимо ранее применявшегося в Подмосковном 
бассейне метода ближайшего района (см. рис. 294), произведен одно­
временно и методом геологичесгшх блоков (см. рис, 295). Сопоставление 
этих методов показывает, что результаты определения количества запа­
сов весьма близки. В то же время метод геологических блоков значительно- 
упрощает техническую и вычислительную работу по подсчету запасов 
(количество блоков уменьшается по сравнению с методом ближайшего 
района в 3 — 4  раза), а нанесснн-е на план изолиний зольности, литологи- 
ческои характеристики кровли пласта более полно отражает геологи­
ческие особенности и горнотехнические условия месторождения. Учиты­
вая достаточно спокойную гипсометрию угольного пласта, а также 
выдержанную зольность, при выделении блоков авторы подсчета прини­
мали во внимание только значение мощности пласта и характер кровли. 
Колебания мощностей приняты в пределах 0,9 1,3 м\ 1,о -,о м, 
2,5—3,5 м\ более 3,5 м. В этих условиях целесообразно учитывать также- 
характер устойчивости мощности пласта угля и выделить площади 
со значительными их колебаниями в отдельные блоки., 
ство угольного пласта характеризуется зольностью, находящейся в пре
делах от 25 до 30%.
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Рис. 294. Классификация зяласоа VJ пласта 
угля на части Гремячевского лгесторождеимя 
Подмосковного 6acce»ina (подсчет ззплсов выпол- 

пеи методом ближл/гшего раЛона)
/  — буровоД сквожкиы; J? — мошипсть yio.iu»ioro n.iacrs;
* — зо.чыюсть; it — Скввжины без угля; S  — контур мипйсоо 
кат. А^; 6  — контур SJtdiiCOii w t .  В; 7 — контур яаиасоа 
каг. Ci; S — контур угольного пласта иошностью 0,!А» jh;

У — контур угольного пласта иошностью 0,50 м

<

Рис. 295. Классификация запасов VI пласта 
УГЛЯ на части Гремячеаского месторождения 
Подмосковного бассейна (подсчет запасов вы­

полнен методом геологических блоков)
1 — >а буровоЯ скввжнкы; 3 — нащность угольного пласта; 
J  — зольность; ^  — скввжнны без угля; S — коптур запасов 
кат. А ,; 5 — ко)1тур злпасоя кят. В; 7— Koirryp запасов 
кат. С ,; в — контур угольного пласта мощностью 0,90 мг, 
9 — контур угольного лласта мощностью 0,50 л ;  /О — изо­
линии аольностй угле; JJ — Н  блока, срсдкие; ыошкость 
пласта п зольность по блоку; / 2 — песчвнва кровля пласт»

7J7 J i W
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М о щ н о сть  угольного пласта 
среднсарифметпческая из м о щ н о с т е й ' блока вычисл«»=-
в подсчетныи блок; зольность -  так по скважина^Гпу^
золькостеи угля по скважинам naxnnf '^РеднеаонАм!;,,
блокам определены как произведение яэ
скую мощность и объемный вес угля «а среднеап„л
кастовой зольностью (А») менее 45 V ?  м с у ад  „
Подсчетная мощность угольного ^ вьтое 45%
,ята как среднеарифметическая м  I f  "Р‘«°итур„ой пол1 ТГ
„точкам кондиционной мощности н, пласта па 
лялнсь планиметром на карте маппт=«'"'Р®- 'f̂ -"omaAH блокп»
^ялся в границах одной категории ‘ К а С ш  блок "

К категории Аг отнесены запасы угля центральноП части .залежи 
в «онтуре скважин с устойчивыми кондиционными данными по S  
ности и зольности угля. Однако при наличии сравнительно малой близ- 

к предельной мощности пласта и непосредственного залегания 
в кровле песков целесообразнее было бы запасы в блоках 2 
рик Аа квалифицировать по категории В. К категории В
0 кровле песков целесообразнее бышо бы запягйГГл 
рви Аг квалифицировать по категории В к  1= 2 и 3 катего-
запасы углей небольших блоков, чаще всего иметт«“'’‘1,'' ® отаесенц

------  r i o o r r n n n w P H H M Y  « а  г т п / м м о п , .  ф О р М у  ’ Т р С у Г О Л Ь -ников, расположенных на площади между линиями, ограни1Гпвающими 
запасы категории и Ci. К категории Q  отнесены запасы блоков при- 
контурной полосы. ^

В т о р а я  г р у п п а  угольных месторождений характеризуется 
приуроченностью к простым, мало нарушенным складчатым структурам 
с четкими элементами залегания угленосных отложений. i

К этой группе относится большая часть месторождений Донбасса, 
Ленинское, Плотниковское, Кемеровское, Ерунаковское, Алардинское! 
Шуштулепское, Томь-Усинское и др. месторождения Кузбасса, место­
рождения Минусинского и Буреинского бассейнов, часть месторождений 
Карагандинского и Печорского бассейнов, Львовско-Волынский. угле­
носный район и другие. . •

Особенностями указанных месторождений являются: большие мощ­
ности угленосных отложений, сравнительно хорошая их выдержанность, 
значительное площадное распространение и однообразие их литологи­
ческого состава (Кузбасс, Печора), иногда четкое фаунистически охарак­
теризованное стратиграфическое положение (Донбасс)..Для этих место­
рождение типично наличие большого количества пластов угля малой, 
средней и большой мощности (Кузбасс), разнообразие их по качеству, 
характеризующееся наличием различных сортов и марок от длиннопла­
менных до антрацитов (Кузбасс, Донбасс), Угольные пласты дислоци­
рованы и обычно смяты в складки, часто осложненные дизъюнктивными 
нарушениями. ‘ ‘ .

Разведка месторождений осуществляется на основе геологических 
карт масштаба 1 : 50 ООО, 1 : 25 ООО, 1:10 ООО и 1:5000.

Расстояния между линиями разведочных скважин или горных выра­
боток, проходимых обычно вкрест господствующего, простирания угле­
носных отложений, для запасов категории Аа определяются в зависи­
мости от степени устойчивости: мощности, строения, качества пластов 
угля — и обычно принимаются . в 'довольно широких пределах 
250—1000 м. Расстояния между скважинами на лиШгях oпpeдeляюtcя 
требованием получения непрерывного, разреза и обязательного двух­
трехкратного подсечения каждого пласта угля в крыле ркладо ,иля 
отдельном тектоническом блоке на всех' разведочных,линиях. Кроме 
того, если необходимо, проходятся дополнительные скважины нй лтшиях 
или вне их с целью уточнения положения выходов пластов угля 
под наносы и отдельных структурных элементов , (нар>гшении, осей .
складок).- : .i . м t
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Все основные элементы структуры месторождения 
дизъю нктлвиы х нарушении, состав угленосной толщи, синон^к 
тов угля, их гилсометрия, качество угля, закономерности пляг̂
мощности и стпоепля пластов угля, горнотехнические и 
Mî cKite условия месторождения сравнительно точно и с достя 
нотой устанавливаются горными выработками, буровым» ПоГ
и геофизическими исследованиями, что вполне обеспечивает 
лениость месторождения к промышленному освоению. При  ̂
гичсские карты и разрезы, составляемые по р е з у л ь т а т а ^ е о л о  
бывают обоснованы достаточным числом наблюдений искл 
возможность построения более чем одного их варианта '

Эксплуатация месторождений осуществляется в большим 
чаев вертикальными шахтами со значительными размерами п ^  ^У- 
благопрнятных условиях — наличии мощных пластов угля пп 
шоГ| величине вскрыши разработка производится открытым’спо

Подсчет дзпасов чаще всего производится по методу геолп"  ̂
б.'10К0в на проекции разведанных контуров, в зависимости от в 
углов падения пластов угля, на горизонтальную или вертикальн 
скости. Иногда подсчет запасов осуществляется методом вепти^^ 
разрезов. альных

Большая часть рассматриваемых участков и шахтных поле” 
а!тся к месторождениям углей группы «б», но есть участки кп 
могут быть отнесены к группам «а» и «в» (по соотношению запаса

Примером классификации запасов угольных месторождений 
рий группы может сл}окить подсчет запасов отдельных пластов 
месторол<дсний Донбасса и Кузбасса, являющихся наиболее хапа/^*^” 
иыми в рассматриваемой группе. А̂ актер-

Изображенные на рис. 297 план подсчета запасов по пласту и" 
п на рис. 298 геолопгческий разрез по шахтному полю иллюстрипуют 
классификацию запасов по пласту (по данным Гопка В. И,).

Оласт К? разрабатывается шахтой № 178 с 1947 г. Оцениваемая 
площадь расположена на южном крыле Боково-Хрустальской котло- 
вииы. Угленосные отложения представлены свитами Сг® и Са® дон(>цкого 
карбона, перекрытыми четвертичными осадками мощностью до 15 л1 
Залегание пород на участке спокойное, дизъюнктивных нарушеппй 
не наблюдается. Углы падения пласта изменяются от 20 до 37°; на 
западе с глубиной пласты выполаживаются до 15—20° Углекасыщен- 
ность участка невысокая. В составе свиты Сг® заключено 8 пластов 
и пропластков угля, из которых только два К?‘ и К? имеют промышлен­
ное значение и устойчивую рабочую мощность до 1,1 м. Строение пла­
стов np̂ tимущественно сложное. Вышележащие пласты угля свиты Сз® 
оценены по соседнему участку шахтного поля № 12— 12 бис и участку 
Садово-Хрустальскому. На востоке участок шахты № 178 граничит 
с участком Яновским I—И, на котором пласт К? разрабатывается 
двумя шахтами Л*е 7 н 13. Разведка участка произведена восемью сква­
жинами механического колонкового бурения, расположенными на пяти 
разведочных линиях с расстояниями между ними 450—680 м и между 
скважинами по линиям 400—500 м. Пласт К? может быть отнесен 
к относительно устойчивому пласту мощностью 0,49—1,05 м с  законо­
мерным уменьшением этой мощности с запада на восток. По качеству 
угли относятся к антрацитам со средней зольностью 3—13% и с о д е р ж а ­
нием серы 1—6 %. Зона выветрелого угля определена в 50—60 м от
выхода пласта К? под наносы по его падению.

Горнымн выработками шахты № 178 пласт К? вскрыт в 
участка по простиранию более чем 1,2 /си с довольно в ы д ер ж а н н о й  ыо 
ностыо и наличием одного прослойка породы. Эта же мощность и хар
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Pnc. 298. Геологический разрез по горным выработкам шахты № ]78 и скважине 1745 Донбасса
/ — угольный пласт рабочей мощности', 2 —угольный пласт нерабочей ыошностн; J  — известняк; V— лесганнк
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Рис. 299. Классификация запасов части одиого 
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тер строения пласта подтверждены двумя скважинами пл 
пласта на глубине 150 м, и двумя скважинами, отмечающими 
у с л о ж н е н и е  строения пласта, на запад от шахты. На восток 
работ четырьмя скважинами установлено уменьшение мощное 
к ; до 0,49—0.53, м. Проведенный по скважинам каротаж Г* 
корректирует величину мощности jr строение пласта.

Гидрогеологические условия шахтного поля несложные 
Подсчет запасов произведен методом геологических блок 

том углов падения пласта К”. Проведенные разведочные работ!  ̂
том данных горноэксплуатационных выработок шахты № 173 Уче- 
к л а с с и ф и ц и р о в а т ь  запасы угля пласта К" по высоким категопи '̂^ '̂*”’®’̂ 

К категории Аг отнесены запасы в  контуре выхода пласта”'̂ *
К? на поверхность, горных выработок шахты № 178 и развр 
скважин; при этом за нижнюю границу запасов принята 
—<150и1. К категории В отнесены запасы ниже по падению пласта°

as. /л  ш. т  Cksss ‘

\  Г  r j ^

Гса-*1т \  \  Л  V

\

t  Ч
^ \  \ \  ^  

Гоа*50 \  \  ------------

N .  \ .  \ .  1 Г \ \  ~\  Л-------

И '  Ш  и *  Ш11«
Рис. 300, Геологически» разрез свиты пластов (см.^рис. 299)

/ — растнтелышй слоП; 2 —суглинки; 3 — галечник; ^ —пласты угля; 5 — породы угленосвой толшя*
5 — мощность 4,пласта о метрах '

изогипсы —150 ДО изопшсы —250 м, являющейся в то же время ниж­
ней технической границей шахты. Ниже изогипсы —250 м  запасы можно 
отнести к категории С| на два-три горизонта (примерно до изогипсы 
—400 /I).

Другим примером классификации запасов углей месторождений 
второй группы может служить часть запасов одного из пластов Куз­
басса, изображенного на рис. 299. Поперечный геологический разрез 
свиты, в которую входит этот пласт, изображен на рис. 300. Участок 
представлен отложениями ерунаковской подсвиты кольчугинской свиты 
пермского возраста, находящимися под покровом более молодых рыхлы-х 
отложений мощностью 5—30 м. Породы угленосной толщи залегают на 
площади участка моноклинально с падением под углами 45—70®.

Участок разведан скважинами колонкового бурения по линиям, 
расстояния между которыми составляют 500—800 м. Скважины на 
линиях расположены с таким расчетом, чтобы подсечь каждый рабочим 
угольный пласт не менее чем в двух точках (по падению). Ввиду зна­
чительной мощности покрова рыхлых отложений выходы угольных 
пластов под эти отложения остались недоразведанными.

Подсчет запасов произведен по отдельным рабочим угольным пла­
стам по методу геологических блоков на вертикальных проекция- 
пластов. Границами блоков по простиранию приняты разв едоч н ы е  
линии, а по падению — горизонты подсчета, границы категорий з а п а с о в ,  
а также граница зоны окисленных углей. Подсчетные мощности опред
SW



К  категории А г  отнесены запасы в к о н т у п я у  

о̂чкп пересечения пластов скважинами. К категооии в 
S o b . прилегающих к блокам категори!; л Г в Т о Г с е ^ э ^ р ^ ™  

глубину по падемю и по восстанию пласта, где эта э^тоаполяпия 
имеет основание. К  категории Ci отнесены запасы на площади поилс 
аюшей к^нижнеи границе блоков с запасами категорииТ и 

етраненнои до горизонта - 5 0  /с. Кроме того, к этой же категории otS^ 
сены запасы зоны окисленного угля с недостаточно точно установлен­ными выходами его под наносы. уи1йниилен

Необходимо отметить, что запасы блоков 3,14 и 25 отнесены к кате- 
горин Аг только как исключение по соображениям устойчивости пласта 
угля и спокойного его залегания. В  скважине 8 , на которую опираются 
блоки 3 и 14, керн угля не был получен, следовательно, качественная его 
характеристика отсутствует; а так как эта скважина расположена в зна­
чительном отдалении (более чем на 1 км) от скважин 92 и 95 и контуры ̂  
блоков поэтому имеют очень острый угол, запасы в них следовало бы 
отяести к категории В .

Ниже приводится пример специфичного подсчета запасов мощных 
пластов угля в Кузбассе. На некоторых месторождениях, в частности, 
в Орисалаирской полосе породы угленосной толщи сложно дислоциро­
ваны. Мощные пласты угля, залегающие в этой толще, смяты в крутые, 
почти вертикальные, узкие складки, дополнительно разорванные рядом 
взбросовых нарушений небольших амплитуд. В  замках антиклинальных 
и синклинальных складок и в местах повторения (сдвоения) мощных 
пластов угля взбросами сконцентрировались значительные массы угля. 
Все это создает благоприятные условия для отработки таких участков 
открытым способом с применением новейшей отечественной техники: 
шагающих экскаваторов, гидромониторов, обеспечивающих крупную 
п дешевую добычу углей.

В  последние годы разведано и освоено промышленностью несколько 
таких участков на Бачатском и Краснобродском месторождениях. Усло­
вия залегания пластов угля одного из таких участков изображены на 
рис. 301 (по данным А. И, Янкелевич). Угленосные отложения балахон* 
ской свиты на этом участке перекрыты четвертичными лёссовидными 
суглинками мощностью от 1—2 до 17,5 м. Угленосные породы слагают 
кр}Т1ную основную синклинальную структуру, осложненную рядом мел­
ких синклинальных и антиклинальных складок с очень крутым, местами 
опрокинутым залеганием пластов. Складки разорваны дизъюнктивными 
нарушениями типа взбросов. В  составе толщи имеется 12 пластов угля 
рабочей мош;ности, из них пласт Горелый достигает средней мощности 
в 23 м (при колебании его мощности от 8 до 42 ж)« Этот пласт и является 
основным объектом разработки из проектируемых крупных карьеров 
с попутной добычей углей из других пластов, мощности которых дости­
гают 3—4 и 9 м.

Подсчет запасов производился в основном двумя методами; геоло­
гических блоков при построении вертикальных проекции пласта и вер­
тикальных параллельных сечений.. Метод геологических блоков на вер­
тикальных проекциях оказался не применимым в участках 
нагромождения угольной массы s замковых частях крутых ^ ^ *
ных н синклинальных складок. Определение нормальной 
ста в этих условиях не всегда представляется
таких участков применен метод подсчета запасов по ®ертикальяым 
параллельным поперечным сечениям „ылеляютсялшшям, на которых в  зависимости от степени разведанности выделяются
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контуры Toff плп нкои категорий запасов. Плошал 
определялись плаипметрированнем. Расстояния м ®«Утри 
развелочньгми линиями или между последними и ^Рофил
нарушением измерялись на вертикальной проекций '■
вспомогательным чертежом для подсчета запасов мрт cjiW ^ ^ ok
сечспин. На вертикальных проекциях, кроме того изоб^^^*'̂ 1------
запасов различных категории.

п ___  •ГЛ
«зображал^Д^'’®ль«ых

асов различпыл л«яIUI иг1уд*«. “ Kohtv
Границами блоков при таком подсчете служат раз 

срезы нарушениями, ocfi основных и Дополнительных складок
пласта. "•

А ■ 1 .............................  ^

П /  ВЭ.- V О W гв 39 49 SOjt

Рис. 3fjj. Геологический разрез по Краспобродскому участку Кузнецкого бассейна 
(к подсчету запасоо методом вертикальных сечений)

J — четпсртнчные отложения; 2 -уголь ; а — песчаник; аргилл1гт

При подсчете по методу геологических блоков запасы угля в бло­
ках на вертикальных проекциях определялись путем перемножения пло­
щадей проекций на мощность, удельный вес и секанс угла наклона блока. 
Площади проекций вычислялись для правильных геометрических фигур 
по математическим формулам, для неправильных — планиметрирова­
нием.

Углы падения в блоках принимались средние между углами падения 
пласта на соседних разведочных линиях для каждого горизонта в отдель­
ности.

Мощности пласта в блоке определялись как среднеарифметические 
по отношению к мощностям пласта, установленным на ближайших раз­
ведочных линиях. Влияние аномальной мощности в местах резкого уве- 
личен[?я ее в тектонических раздувах распространялось на ограниченное 
расстояние в преде*тах тяготеющих к такому раздуву блоков.

На участках пологого или горизонтального залегания пласта запасы 
подсчитывались на основе структурных карт (горизонтальных проекдии] 
методом геологических блоков.

В т р е т ь ю  г р у п п у  отнесены угольные месторождения, характе­
ризующиеся сложными складчатыми структурами, разорванны м и боль­
шим количеством дизъюнктивных наруш^ий, иногда создаю щ их блоч-
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„„а тип структуры, а также месторождения с п«к»м„
,SioB залегания угленосной толщи. При р а з ^ Г «  изменениями эле- 
работками и особенно скважинами трудно 
Леткой увязки отдельных структурных элеммтпГ однозначной 

синонимики пластов угля, особенно в у г л е н ^ й  
“ имеющей маркирующих фаунистически 
“арактериых литологических горизонтов. УгольиыГпДсты 
Держаны как по простиранию, так и по падению, нГизГн?ивы“по 
^ошности, качеству и строению, причем непостоянство поведения пластов 

значительной степени зависит от условий их залегания. у"ли ^пектав 
различными марками. Углесодержащие осадочные п о р о д ы Е к о  

прорваны жилами, даикамн и пластовыми залежами изверженных повод 
gSiopbie иногда в связи с контактовым метаморфизмом резко изменяют’ 
качество угля до состояния природиого кокса или графита Глубина зале- 
ГЗШ1Я пластов угля этой группы может быть различив

Разведка таких месторождений производится на основе детальных 
геологических карт масштаба 1; 25 ООО, 1 : 10 000 или 1: 5000.

Геологоразведочные работы обычно осуществляются по разведоч­
ным линиям вкрест простирания пород угленосной толщи буровымя 
скважинами и, если позволяет мощность перекрывающих рыхлых пород 
горными выработками (штольни, шурфы, дудки, канавы). Для выявле­
ния запасов категории расстояния между линиями могут быть различ­
ными в зависимости от структуры месторождения, размеров отдельных 
тектонических блоков и могут колебаться в пределах до 125—250 м. 
Неустойчивые пласты месторождений этой группы обычно разведы­
ваются до категории Аг в процессе проходки горноподготовительных 
н эксплуатационных выработок.

При разведке широко применяются геофизические методы для окон- 
турпвания угленосных и изверженных пород, прослеживания пластов 
угля под наносами; каротаж скважин проводится с целью проверки дан­
ных бурения в определении мощности, строения и глубины залегания 
пласта.

Целесообразно иногда бурение дополнительных скважин (или про­
ходка поверхностных выработок) для уточнения положения элементов 
пликативных или дизъюнктивных дислокаций.

Из-за сложности геологического строения месторождения третьей 
группы в большей своей части практически разведуются до категорий 
В и Cj и относятся к месторождениям углей группы «в» (по соотношению 
запасов).

Характерными для третьей группы являются месторождения Сучан- 
ского бассейна, ряд месторождений острова Сахалина и Дальнего Вос­
тока, месторождения Кузбасса, расположенные в тектонически сложной 
Прпсалаирской полосе, а также вблизи Томского надвига в Анжеро- 
Судженском районе, Егоршинское месторождение на Урале, ряд место­
рождений Челябинского буроугольного бассейна и друти^

Для примера рассмотрим классификацию запасов Восточно-Ьату- 
ринского пласта бурого угля в Челябинском бассейне на Урале, геологи­
ческий разрез по которому приведен на рис. 302 (по данным Р, П. Двор­
ник и Т, Н. Потехиной).

Структурно участок представляет часть восточного крыла синкли­
нали, разбитого серией дизъюнктивных нарушении
няя на -ряд отдельных тектонических блоков. Углы падения угленосных
пород изменяются от 40 до 70°.  ̂ ипч-

Участок с л о ж е н  п о р о д а м и  к о р к и л с к о и  св и т ы  Р Р 16—3 5 / t  
раста, перекрытыми кайнозойскими о б р а з о в а н и я м и  м о щ н о с т ^ ^ ^ ^  
Продуктивные о т л о ж е н и я  к о р к и н с к о и  св и т ы  в  з А ппеяставленной 
вл ен и ях  з а м е щ а ю т с я  н е п р о д у к т и в н о й  т о л щ е й  р
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переслаиванием песчаников и конгломератов rpaj-BaKKOBom 
помеднпе ограничивают разведанный участок с востока.

В упеносной свите установлено восемь пластов утля и, '
наибольшее промышленное значение имеет угольный пласт 
Батурннский I, представляющий собои угольную зону, раздеп«°'^очв^ 
ТРИ пачки, имеющие также сложное строение, разделяясь на п На 
Суммарная мощность угольных пачек достигает 20 И1 в 
части участка, уменьшаясь к югу, северу и на глубину по падеим, 
тнграфически ниже пласта Восточно-Батурпнского I залегар?* 
Нижипй, имеющий небольшую площадь распространения, но зня 
лую мощность, достигающ)10 7 м. Этот пласт также является г 
и разделяется на ряд пачек. Пласты Верхний Спутник и Ц хап 
зуются меньшей мощностью (от нерабочей до 3 ж) и сравнительи 
нпченным площадным распространением. Аналогичную характрп 
имеют If остальные пласты угля, пересеченные в единичных  ̂
скважинах. Уровых

Все пласты угля, как н пласт Восточно-Батуринский I, хапя 
зуются сложным и изменчивым строением, расщепляясь на рял 
и слоев по падению, в южном и северном направлениях; в тех же 
влениях происходит зшеньшенне мощности пластов до их полного 
нивания.

Воссоздание структуры месторождения и увязка угольных плаг 
и отдельных пачек на геологических разрезах, ввиду крайне изменчиа 
литологического состава пород, слагающих продуктивную тол°^° 
и отсутствия маркирующих горизонтов, является очень трудным при 
ведке tlypoBbiMJf скважинами, несмотря на сравнительно густую их се̂ *̂ 
Поэтому и синонимика пластов угля может иметь условный харак^п

В связи со сложным геологическим строением, невысокой и непостояи 
ной углейасыщенностью и сложными горнотехническими условиями уча­
сток относится к месторождениям группьв«в» (по соотношению запасов)'

Разведка участка проводилась только скважинами механического 
колонкового бурения, расположенными по линиям вкрест простирания 
пород угленосной свиты. Расстояния между линиями составляют 
80—120 м, а между скважинами в линиях 20—60 м. Качество буровых 
работ в ряде пересечений пластов угля характеризуется низким выходом 
угольного керна. Проведенным каротажем установлены частичные про­
пуски при бурении пластов угля рабочей мощности. Проверка мощности 
пластов угля проводилась таюке боковым стреляющим грунтоносом. 
Угли месторождения относятся к бурым с зольностью 25— 3̂5% на сухое 
топливо и теплотворной способностью в 4900 кал.

Гидрогеологические условия участка изучены по данным откачек, 
установивших незначетельную обводненность участка.

Подсчет запасов производился методом геологических блоков с уче­
том среднего угла падения.

На рис. 303 изображена часть подсчетного плана верхней пачки 
пласта Восточно-Батуринского I. Б связи с блочной геологической струк- 
тз'рой y'jacTKa запасы угля классифицируются только по категориям В 
и С]. При этом запасы, приуроченные к отдельным тектоническим блокам, 
отнесены к категории В в контуре буровых скважин, пересекших пласт 
с рабочей мощностью, а запасы -категории Ci являютх^я лишь «ебольшок 
подвеской к категории В в направлении дизъюнктивных нарзднеиин 
и линии предполагаемого выклинивания пласта угля.

Другим примером классификации запасов углей третьей группы 
может служить часть участка одного из месторолсдений угля 
Востока, изображенного на рис. 304. Поперечный разрез свиты пластов 
этого месторождения показан на рпс. 305; разрез расположен в восто - 
ной части площади.
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рассматриваемый участок адожен пооолами
Угленосная толща прорвана многочисленным^ ж и ^ я
Изверженных пород, отходящими от большого кайнозойских
Сложенного на южном крыле крупной синклинальна Рас-
SeaiioM флексурообразным изгибом пластов. На э т о Й о т я ^ ^ " '
Подсвете установлено до десяти сближенных мбочю 
" падением под углами 35—55°. Рабочих пластов угля

Участок характеризуется весьма сложной cravKTvnnS v„ 
отложения надвинуты на палеозойские породы.^ни Ж а н ы  в 
„веро-восточного простирания, погружающиеся в том ж Г я а о т ^ и и  
„ нарушенные рядом дизъюнкгивов как продольных. таГи n Z p e Z x

fJflaan угля истр-

Рнс. 304. Классификация запасов каменного угля по одному из пластов 
месторождений Дальнего Востока

/  — песчаник; 2  — алевролит и аргиллнт; 3 — изверженные породы; — слааеа углистый;
S  — уголь; 6 — уголь  слакцеватыА; 7  — кокс естественный; S — геологические контуры;
9 —  ось сннклпнаян; J0 —  тектонические наруш ения предполагаемые; Л  —  выход угольного 
ПЛ8СТ8 на поверхность; / 2 — контур подсчета гэпвсов; /3  — гранкца годного угля;
N  — н з о п т с ы  угольного пласта; 75 — граница блока; /б  — запасы кат. А » / 7 — запасы 
кат. В; /#  — запасы  кат. С ,; /S  — запасы кат. Ct; 20 — номер блока; 2 / — скважина и ее 
номер (цифры возле скиаж лиы  обозначают: в числителе — мошность угольного пласта, 
в зн аиен ателе — глубину скоаж кяы ); 5 2 — шахта (1) н ш урф (2); 2 5 — горные выработки я 
плоскости пласта; 2^ — горные выработки пне плоскости пласта; 2 5 — выработанное

простраисгео

Отсутствие в }тленосной толще четких маркирующих горизонтов, 
непостоянство мощностей и строения пластов, сложность структуры, свя­
занная с тектоникой, а иногда и с пластовыми интрузиями — все это 
исключает возможность детального изучения условий залегания и пове  ̂
дения угольных пластов при буровой разведке и заставляет считать 
достаточно изученными только те площади, которые вскрыты горными 
выработками.

Подсчет запасов пласта, изображенного на рис. 304, произведен на 
трех обособленных нарушениями площадях, из которых две находятся 
на южном крыле складки (одна — на восточном, другая на западном 
участке ее) и одна •— на северном крыле флексурного (перегиба пласта..

Пласт вскрытый на восточном участке южной площади, разрабаты­
вается шахтой, данные по горным работам которой являются здесь един­
ственным материалом для подсчета запасов; пласт на западном участке
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южной площади прослежен на выходе двумя шурфами 
ж и на ми.

а JL150 м, а также тремя скважинами. Угольного керна -fSn
жннам получено не было. К западу от площади описываемый п 
щен жнлон изверженных пород, что следует из данных гоонк^^аме! 
соседней шахты ^ pa6<>j

ШГ59

ЕЗ^ B s  Е З^ Е 37 е З ,  е д .
Piic. 305. Геологический разрез к рис. 304

/  — нижнемсловые отложения; 5 — перм ские отлож ен ня; 5 — ф ел ь зи т ы  н л и п а р и ты ; ■/— говновнлшгги 
б  —  п л о а ы  у м 1  рабопей мошностн; 6  — пласты  у гл я  нерабочей  м ощ 1Ю сти; 7 — пласты  угля

пые; 8 — прелполагвсмые нарушения; 9 — штрекп] трвоопн-

Подсчет запасов произведен методом геологических блоков путем 
построения горизонтальной проекции пласта по отдельным разделенным 
нарушениями блокам.

К категории Аг отнесены запасы части восточной площади только 
в контуре горных работ до глубины пройденного уклона по пласту угля 
и штрека из него. Ниже этой глубины запасы на один эксплуатационный 
горизонт в пределах фронта горных работ отнесены к категориям В 
и Ci; запасы остальной площади — к категории Сг.

На западной площади запасы до горизонта, вскрытого горными рабо­
тами в соседней -восточной площади, отнесены к категории Ci; запасы, 
находящиеся ниже по падению, — к категории С2.

На северной площади, ввиду отсутствия угольного керна по буровым 
скважинам, близости к зоне замещения пласта изверженными породами 
п повышенной зольности угля в точках его пересечения квершлагами, 
запасы классифицируются по категории Сг.

Б. М е с т о р о ж д е н и я  г о р ю ч и х  с л а н ц е в

Условия применения классификации запасов к м е с т о р о ж д е н и я м  
горючих сланцев описаны в Инструкции ГКЗ, подготовленной И. С. З а б -  
ниным, в соответствии с основными положениями которой и с о с т а в л е н  
настоящий раздел книги.
510



г  " . г  —

„яюшпе'собой ископаемый сапропм°е?^Гм“ мо^^^ 2 ° 2 “ев"ого"^'‘' 
^сдаждения. При нагреве горючих сланцев выше 15о“ с  н а З е т с я  оаТ 
^ожеяие органической части их и выделение газообразных продуктов 
это выделение достигает максимума при 350-400" С, а при 500“ С почти 

органическое вещество горючих сланцев переходит в rL , тоторый пои 
охлаждении дает в основном сланцевую смолу, близкую по физико хим. 
ч е с к п м  свойствам К сырой нефти. .   ̂ лимн

В отличие от ископаемых углей, высокое содержание золы в  горю­
чих сланцах не препятствует их промышленному использованию так как 
обильное газовыделение при нагреве способствует интенсивному го о е н и ю  
й о б е с п е ч и в а е т  высокую и устойчивую температуру в  топках.

В промышленности горючие сланцы используются как твердое топ­
ливо, для получения жидкого топлива или горючего газа и как химиче­
ское сырье. Минеральная часть горючих сланцев, остающаяся в виде 
золы после сгорания органического вещества, употребляется в произ­
водстве цемента, сланцезольного кирпича и в качестве удобрения.

При использовании в качестве твердого топлива горючий сланец 
сж и гается  в  виде порошка в  топках во взвешенном состоянии. Основное 
и с п о л ьзо в а н и е  горючих сланцев — это производство из них высококало­
рийного бытового газа и жидкого топлива на газосланцевых заводах. 
При этом дополнительно получаются смазочные масла, битум и сера. 
П ри м ен яю т их также в качестве химического сырья: из органической 
массы горючих сланцев может быть получено много различных химиче­
ских продуктов.

Качество горючих сланцев определяется в основном содержанием 
в них органического вещества, причем наиболее важными качественными 
п о к а за т е л я м и  являются их теплотворная способность (на сухой сланец) 
и выход сланцевой смолы. В настоящее время в промышленности при­
няты следующие нормативы качества горючих сланцев для их разра­
ботки, производства разведочных работ, учета запасов и проектирования 
(табл. 80).

Таблица 80
Качественные нормативы месторождений горючих сланцев

Наименование бассейна

Наименьшая 
мощность пла­
ста для под­

земных работ, 
м

Наименьшая
теплотворная
способность,

кал

Наименьший 
выход смолы, 

“/о

Прибалтийский
Приволжский

0,70
0,70

2000
1700

14
6

Запасы горючих сланцев, выявленные в контурах разведываемых 
месторождений, но не удовлетворяющие установленным нормативам по 
качеству или по мощности пластов, учитываются как забалансовые. 
Показателями нижнего предела этой группы запасов являются горючие 
сланцы с теплотворной способностью в 1500 кал.

• Учет всех запасов горючих сланцев производится с подразделением 
их по теплотворной способности на следующие группы: 1500—1700,

4700-2000, 2000—3000 и более 3000 кал.
Самостоятельным пластом считается пачка горючего сланца или 

колгплекс пачек, отделенных прослоем породы мощностью более одного 
Метра. Пачки горючего сланца, отделенные от основного пласта прослоем
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поооды. могут быть отнесены к пласту в том случае, если мощность отп. 
ля ошего прослоя не превышает полуторной мощности отделяемой «J 
пачки горючего сланца. Рабочим пластом горючего сланца простой 
стросигя называется пласт, удовлетв^яюший наименьшей мощ„о„?, 
II нормативу качества горючего сланца. При сложном строении нанмень 
шая мошность пласта простого строения увеличивается на суммарную 
мощность породных прослоев, входящих в рабочую часть пласта; cvm 
парная мощность породных прослоев не должна превышать 50% общ"й 
МОЩНОСТИ пласта.

Качественные показатели для пластов сложного строения — зод. 
пост» с учетом засорения определяются аналогично таковым для угля.

Группировка месторождений и требования к методике разведки 
и изучению горючих сланцев

Основными признаками, определяющими методику разведки место* 
рождений горючих сланцев, являются геологическое строение место­
рождения н выдержанность сланцевых пластов по мощности, строению 
и качеству.

По характеру геологического строения все месторождения горючих 
сланцев могут быть разделены на две группы:

I г р у п п а  — месторождения с горизонтальным или близким к гори- 
зонтальгюму залеганием сланцевой толщи, разведываемые по прямо­
угольной сетке (например, Прибалтийский сланцевый бассе>“ш),

II г р у п п а  — месторождения с отчетливо выраженными складча­
тыми структурами, разведываемые линиями выработок, ориентируемых 
вкрест простирания сланцевых пластов или перпендикулярно^ к осям скла­
док (например, месторождения сланцев в Азербайджанской ССР).

Для выбора разведочной сети большое значение имеет выдержан- 
»юсть пластов горючего сланца в пределах месторождения или шахтного 
поля, что определяется отсутствием или наличием в пределах разведы­
ваемой площади месторождения переходов от рабочей мощности к нера­
бочей и от кондиционного по качеству сланца к некондиционному.

В соответствии с этил! пласты горючего сланца разделяются на два 
типа:

а) пласты выдержанные, устойчивые по мощности, характеру 
строения и качеству сланца в пределах шахтного поля или всего место­
рождения: мощность пластов и качество сланцев соответствуют приня­
тым кондициям (за исключением незначительных размывов или текто­
нических пережимов);

б) пласты невыдержаггаые, ли-нзовидные, незакономерно меняющиеся 
мощности, строение и качество сланца, выходящие за пределы кондиций.

Разведка месторождений горючих сланцев производится на основе 
геологических карт масштаба 1 :50 ООО или 1 : 25 000.

Густота разведочной сети принимается в зависимости от типа место­
рождения, сложности строения и выдержанности пластов горючих слан­
цев примерно в следующих размерах (табл. 81).

Т а б л и ц а  81
Разведочная сеть для месторождений горючих сланцев

Тип пласта

Расстояние между выработками или 
разведочными линиями, м

для категории Aj для категории В

а) выдержанные, устойчивые 500 1000
6) невыдержанные, лпнзовидпые 250 500
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Приведенные в таблице величины хапактрп»
, группы густоту разведочной сети “ «порождений
It группы-расстояния между р а з в е Х ^  ® “ «торождЙиГ. 

МУ скважинами на разведочных линия, „?» ""'«“«“ и; расстояния 
И группы определяются условием оби аТ Л  месторожде^

..-итпго (непрерывного) разреза. УказаннмЛ получения n ep t

J'-WIUOHMA.
в прнконтурнои полосе и на границах с нерабочей мощностью пла- 

„03 горючего сланца сеть скважин сгущается с целью более тоттого 
„„строения этого контура. На участках, пригодных для открытых раб л  
разведочная сеть сгущается в зависимости от сложности рельефа вылео- 
^канности пласта по мощности и качеству горючего сланца, а также мощ­
ности, состава и характера вскрышных пород.

Помимо скважин основной сети, для уточнения тектонической струк­
туры проходятся дополнительные разведочные выработки (скважины! 
располагаемые между линиями. '

Для разведки месторождений горючих сланцев применяются глав­
ным образом скважины колонкового бурения и реже горные выработки; 
шурфы и штольни с рассечками, газенками, при неглубоком залега- 
нпи —канавы. Тип разведочных выработок выбирается в зависимости 
от условий залегания и разреза изучаемой толщи..

При разведке скважинами колонкового бурения выход керна по 
п о л езн о й  толще должен быть достаточно высоким (не менее 70—75%), 
о б е сп еч и в аю щ и м  достоверность документации изучаемого разреза.

Ориентировка сети разведочных выработок определяется с учетом 
элем ентов залегания полезной толщи и вероятного направления наиболь­
ших изменений мощности и состава горючих сланцев. Горизонтально 
ц пологозалегающие пластовые или линзовидные толщи разведываются 
по квадратной сети. При складчатом или моноклинальном залегании 
с относительно крутыми углами наклона выработки располагаются по 
разведочным линиям, ориентированным вкрест простирания структуры 
нли протяженности разведываемой толщи.

Разведочные выработки проходятся на всю мощность полезного 
ископаемого. При наклонном залегании и большой мощности разведы­
ваемой толщи глубина выработок должна быть такой, чтобы получить 
сплошной разрез по профилю. Если наклонно залегающая толща раз­
ведывается с поверхности канавами, а на глубине — вертикальными или 
наклонными скважинами, скважины и канавы рекомендуется распола­
гать на одном профиле.

В процессе разведочных работ следует предусмотреть в достаточном 
объеме опробование горючих сланцев. По всем выработкам, пересекшим 
сланцевую толщу, необходимо проведение послойного опробования. 
Мощность опробуемого интервала не должна превышать одного метра. 
Литологпчески отличные лачки сланцевых пластов опробуются от­
дельно.

При изучении проб горючих сланцев в зависимости от использова­
ния в промышленности необходимо:

а) по всем пробам определить показатели, предусмотренные конди­
циями для данного месторождения (теплотворная способность, выход 
смолы, содержание золы и серы);

б) провести исследования на содержание влаги на рабочее топливо 
влаги на лабораторное топливо золы на абсолютно сухой

сланец ( минеральной углекислоты на абсолютно сухой сланец, серы 
общей на абсолютно сухой сланец, выход летучих на горючую массу, 
3 также определить теплотворную способность на рабочее топливо 
(QJ). на абсолютно сухой сланец (Q«) и на горючую массу 
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(Q9 , кроме того, получить данные по элементарному сост 
органической части и химическому составу золы горючих сля» 
Количество указанных определений устанавливается в зависим 
от изменчивости данного показателя и общей изученности 
рождения. В случае хорошо изученного месторождения теплотвоп» 
способность может быть определена по графику зависимости 
зольностью и теплотворной способностью с проведением дополнит? ^ 
ного контроля по пробам, для которых теплотворная способность н^**' 
дится на грани кондиций;

в) для горючих сланцев, пригодных для полукоксования, гидпип 
вания и газифйкацрш, изучить их макроскопически н микроскопичеД?' 
с целью установления связи между петрографическим составом и свой 
ствами горючих сланцев;

г) для пластов сложного строения, в которых отдельные слои гоп 
чих сланцев, пригодных для полукоксования и газификации, чередуют 
с энергетическими, представить их характеристику как отдельно п 
слоям, так и по всему пласту в целом;

д) для месторождений, в которых предварительная разведка пок 
зывает наличие горючих сланцев с выходом сланцевой смолы на рабо' 
чее топливо выше 10%, предположительно пригодных для получени' 
жидкого топлива и продуктов химической переработки, по всем оппо” 
бованным точкам провести, помимо общих, послойные химические ана­
лизы: на содержание серы общей й органической, на выход сланцевой 
смолы, газа, полукокса и подсмольной воды по алюминиевой реторте* 
для сланцевой смолы выяснить физические свойства, температуру 
вспышки и групповой состав смолы, разгонку смолы по фракциям, коли­
чество во фракциях серы и фенолов; для газа и подсмольной воды_
дать характеристику состава и свойств;

е) для месторождений горючих сланцев, которые могут быть исполь­
зованы для газификации, дополнительно провести определения выхода 
смолы, газа, полукокса и воды в алюминиевой реторте, опытные испыта­
ния выхода газа при высоких температурах, анализ газа и температуры 
плавления золы.

Качество анализов должно быть проверено путем контрольных ана­
лизов дубликатов проб в количестве около 1 0%' от общего числа анали­
зируемых проб. Контрольные анализы должны производиться системати­
чески в течение всего периода аналитических работ, по возможности 
в специализированной лаборатории.

Оценка технологических свойств горючих сланцев для вновь осваи­
ваемого района производится на основе соответствующего заключения 
специализированной организации. Учитывая, что эта оценка в большин­
стве случаев может быть дана только на основе технологических испы­
таний, при разведке должны быть отобраны представительные техноло­
гические пробы, объем которых согласовывается с исследовательской 
организацией, производящей эти испытания.

При разведке горючих сланцев особое внимание должно обращаться 
на полноту и качество первичной документации естественных выходов 
горючих сланцев и пород сланценосной толщи, всех разведочных выра­
боток и особенно горноэксплуатационных выработок, если таковые имеют 
место на разведываемой площади. Рекомендуется применять геофизи­
ческие методы, дающие, в частности, в Прибалтийском бассейне отчет­
ливые материалы по выявлению карстов и размывов продуктивных гори­
зонтов сланцевой толщи пород.

Запасы горючих сланцев подсчитываются в тысячах тонн. Объемный 
вес их определяется послойно как по керну буровых скважин, так и в гор­
ных выработках. Одновременно с определением объемного веса должны 
быть определены гигроскопическая влажность и зольность.
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g процессе разведки должны быть изучены горнотехнические у с л о ­
вия разработки месторождений, гидрогеологические особенности эксплуа- 

tihu вероятные притоки воды в горные выработки 
’““ разведку сланцевых месторождений следует вести комплексно: 
„.„утяо с горючими сланцами изучаются все сопутствующие полезные

матер/ал, гл и н ы - как
пгяеупоры и т. д.). Зола горючих сланцев исследуется на содержание
редких элементов.

I

Классификация запасов и условия отнесения их к категориям ’

К к а т е г о р и и  А] относят запасы, полностью изученные и оконту- 
оейные подготовительными горными выработками при положительных^ 
данных по мощности пластов и качеству горючего сланца; горнотехниче­
ские й гидрогеологические условия разработки изучены; промышленные 
сорта горючих сланцев и их распределение установлены по каждому 
б л ^ ; технология переработки горючих сланцев изучена на основе опыта 
промышленного использования.

Запасы категории A i служат для обоснования текущего производ­
ственного планирования эксплуатационных работ.

К  к а т е г о р и и  Аг относят запасы, детально разведанные и окон- 
хуренные горными выработками или буровыми скважинами. Запасы 
категории Az не требуют дополнительной разведки, кроме эксплуата­
ционной, проводимой в местах закладки стволов шахт, разрезных тран­
шей и других капитальных горны!Х выработок; а также с целью детали­
зации геологического строения, уточнения гипсометрии и гидрогеологи­
ческих условий.

Запасы категории Аг являются обоснованием для проектирования 
эксплуатационных работ и капиталовложений в строительство горнодо­
бывающих предприятий.

Для отнесения запасов к категории к г  необходимо соблюдение сле­
дующих условий:

а) общее геологическое строение месторождения (участка) выявлено 
достаточно полно; установлены стратиграфия и характер структуры; 
сйнонимика слоев горючих сланцев определена вполне точно;

б) условия залегания пластов горючих сланцев изучены, точно 
выяснена гипсометрия почвы пластов по. всему месторождению или 
участку, установлена литологическая характеристика кровли и почвы 
пластов;

в) общее количество выработок, вскрывших пласт, достаточно для 
суждения о его характере и выдержанности; ^

г) горнотехнические условия эксплуатации изучены; при наличии 
зон нарушения и закарстованных участков установлены их границы 
и характер вмещающих пород; для участков открытой добычи сланцев 
изучены инженерно-геологические свойства пород вскрыши и определен^ 
объем последней;

д) качество и технологические свойства горючих сланцев выяснены 
путем изучения типичных средних проб, а также проб от природных раз­
новидностей из отдельных слоев с детальностью, обеспечивающей проек­
тирование схемы технологического использования горючих сланцев 
в промышленности;

е) распределение горючих сланцев различного качества установлено 
по отдельным блокам месторождения (участка);

ж) гидрогеологические условия месторождения изучены, выполнены . 
расчеты водопритоков с указанием одновременно наиболее опасных 
обводненных зон; для разведанного месторождения необходимо обосно-. 
ванно подтвердить его аналогию с эксплуатируемым, гидрогеологические-
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условия которого известны; на месторождении, где обводненность 
ставляет препятствие для разработки, должны быть проведены 
ствующме наблюдення п специальные гидрогеологические работы 
качки, кусты скважин и др.). ^  (от-

При соблюдении указанных условий к категории^а относят за 
блоков, по степени разведанности отвечающие следующим требован

а) структура (тектоническое строение) блока изучена; каждый 
тонический элемент — крыло складки, участок, ограниченный нап 
ПИЯМИ, — установлен разведочными выработками, однозначно опп^^’ 
ляющими его положение; при горизонтальном и пологом залегании 
ссшетрия пласта сланца прослежена;

б) запасы подсч11таны в контуре выработок, расстояния между к 
рыми соответствуют принятым для категории Аг; кото-

в) на месторождениях со спокойным залеганием пластов и усто'’ 
выми мощностями и качеством допускается спрямление блоков за ок**̂ " 
туривающие выработки для достижения правильных очертаний блок^' 
и совмещения их границ с изогипсами;

г) блоки категории Аг должны представлять собой площади дост 
точных размеров; мелкие изолированные, а также вытянутые остроуголГ 
ные блоки в категорию А2 не включаются;

д) оконтурнвающие и внутриконтурные выработки имеют положи 
тельные данные по мощности, строению и качеству горючего сланца- 
на смежных блоках отсутствуют выработки с нерабочей мощностью 
if с некондиционным качеством сланца.

К к а т е г о р и и  В относят запасы, разведанные и оконтуренные 
горными выработками или скважинами, либо непосредственно примы­
кающие к детально разведанным запасам категорий А| и Аг; общая стра­
тиграфия, основные элементы тектоники, синонимика слоев сланца, лито- 
логический состав сланценосной толщи, а также гидрогеологические 
и горнотехнические условия изучены; качество горючих сланцев и на­
правление их использования определены; отдельные технологические 
разности горючих сланцев выделены как путем химико-технологических 
исследований, так и путем петрографического изучения.

Запасы категории В совместно с запасами категории Аг в установ­
ленных соотношениях служат для обоснования проектов и капиталовло­
жений в строительство горного предприятия.

При соблгодении указанных условий к категории В относят следую­
щие запасы:

а) в блоках, оконтуренных разведочными выработками, расстояния 
между которыми соответствуют принятым для категории В;

б) в блоках, непосредственно примыкающих к контуру запасов кате­
гории Аг или к горноэксплуатационным работам, при условии хорошей 
выдержанности мощности, строения и качества сланца, а также доста­
точной обоснованности построения структуры. Величина экстраполяции 
должна быть геологически обоснована и не должна превышать половины 
расстоянии между разведочными линиями и выработками, принятых для 
категории Аг;

в) мелкие изолированные, а также вытянутые, остроугольные блоки 
в категорию В не В1слючаются.

К к а т е г о р и и  Ci относят запасы, определенные на основании ред­
кой сети буровых скважин или горных выработок, а также запасы, при­
мыкающие к разведанным запасам категорий Аг и В. Структура место­
рождения, синонимика пластов горючих сланцев и прочие геологические 
факторы определены на основании общих данных и проверены по редким 
разведочным выработкам и естественным выходам и обнажениям; при­
родные типы, качество п технологические свойства горючих сланцев изу-
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в случае весьма сложного строения месторождения и неустойчивости 
„ластов к этой категории относят и более детально разведанные бадки ' 
1 уктура U качество сланца в которых остаются не вполне выясненными’ 
‘̂ ’̂ '̂ Запасы категории С, служат обоснованием для постановки леталь­
ных геологоразведочных работ. При наличии запасов категорий Аг и В 
^установленных соотношениях запасы категории С, служат обоснова- 

ДЛЯ проектирования эксплуатационных работ и капиталовлГений 
„строительство горнодобывающих предприятий.

При наличии запасов категорий Аг и В к категории С. относят
запасы!

а) в блоках, прилегающих к площади запасов категорий Аг и В 
пределах достаточно обоснованной экстраполяции рабочей мощности

Л кондиц^^онного качества, не превышающих половины расстояний между 
Л11НИЯМЙ н между выработками, установленных для категории В*

б) в блоках, расположенных вдоль крупных нарушений, прилегаю­
щих к контуру рабочей мощности или кондиционного качества, границы 
которых построены путем интерполяции. По блокам, примыкающим 
к участкам с нерабочей мощностью, запасы рекомендуется подсчитывать 
по мощности, вычисленной как средняя из значений по близрасположен- 
ным выработкам с учетом рабочего контура.

К к а т е г о р и и  Сг относят запасы пластов горючего сланца, для 
которых стратиграфическое положение и качество сланцев установлены 
предварительно на основании вскрытия в отдельных точках, а контуры 
распространения определены по данным геологической съемки или гео­
физическими методами. К  категории Са относят также запасы на пло­
щадях вероятного распространения горючего сланца, примыкающих 
к контуру запасов категории С\.

Запасы категории Сг служат обоснованием для планирования геоло­
горазведоч н ы х  работ, а также учитываются при проектировании горно­
добы ваю щ их предприятий для определения перспектив и х  развития 
наряду с запасами других категорий.

Примеры классификации запасов горючих сланцев

В качестве примера можно привести классификацию запасов горю­
чих сланцев части шахтного поля одного из месторождений Прибалтий­
ского сланцевого бассейна, изображенного на рис. 306; геологический 
разрез приведен на рис. 307 (по данным Н. И. Егорова и В, С. Сизовой).

Месторождение сложено породами кембрия и ордовика, залегаю­
щими почти горизонтально с очень небольшим углом падения на восток 
(величина угла измеряется минутами), перекрытыми плащом четвертич­
ных (ледниковых) отложений, достигающих мощности 25 м. Сложный 
пласт горючих сланцев залегает в средней части ордовикских извест- 
вяков на ^глубине 5—25 м и более от поверхности. Пласт состоит из 
восьми сближенных пачек сланцев, имеющих буквенные обозначения 
(А. В, С, D, Е, F, G и Н) и разделяющихся прослоями битуминозные 
известняков. При этом слои А, В, С, D, Е и F залегают довольно ком­
пактно, отделяясь друг от друга прослоями известняков небольшой мощ­
ности в 5—20 см, в то время как слои G и Н отделены от нижних слоев 
горючего сланца пластом известняка мощностью более 1,0 м.

Суммарная средняя мощность сланцевого горизонта, включающего 
все слои от А до Н, достигает более 5,0 м, а «промпласт» (слои от А до 
Р включительно) имеет мощность в 3—3,5 м. Отдельные слои горючих 
сланцев имеют мощности: А — 15—20 см, В — 25—70 см, С -—20—70 см, 
15-5^17 см; Е — 25—70 см и F — 50—80 см, слои G и Н в большей
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част» пмеют мощности 12— 20 ся и благодаря своей отдалемног 
рабатываются, а запасы нх относятся к забалансовым. *^^раз-

На месторождении развиты карстовые полосы шириною 
в пределах которых горючий сланец обычно совсем отсутствует 
ставляет собой раздробленную массу сланца и известняка R

* последнее
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Ряс, 306. Классификация запасов горючего сланца части одного месторождения
Прибалтийского бассейна

буролоА скйаж нны ; скевж н ны  б ез  сланца (циф ры  слева к о л о н о к  —  ыоиию ст ь n p o a io tn  
пиф ры  с п р а м  —  ипдекс слоя горю чего слан ца и  его  ы ош ность); J  — н улевой  контур 

.пром пласта горючих с л е т е в ;  4 — кон тур  f>,7» м  м ош ности горю чих сл ан ц ев ; S  — к о н ту р  зап асо в  кат . А ,;
о Koirryp sanecoB к а т . В; 7 -> к о и т у р  зап асо в  к а т . Ci; tf— п р ед п о л агаем а»  зон а к а р с т а ; Р — горючий

сланец; иэпестмакн

Время ЭТИ карстовые полосы сравнительно хорошо фиксируются и окон- 
тур иваются геофизическими методами разведки (электропрофилирова- 
нпем).

Разведка месторождения обычно производится буровыми скважи­
нами, расположенными по квадратной сети, с расстояниями между ними 
для категории Аг 500 м. На рассматриваемом участке (см. рис. 306) про­
бурено несколько дополнительных скважин с целью более точного окон- 
турпвания пласта горючих сланцев в связи с его генетическим выклини­
ванием на севере и северо-востоке и наличием карстовых полос на юго- 
востоке.
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Rce скважины опробованы. Качество гоошиит î TTOMt.
,,Р1СЯ следующими данными: теплотворная спосо6нмтП®пйр?^л2?"' 

S S  яо 4800 кал, выход смол от 15 до 30%:, зольности “т
Й 2%. содержание серы от 0.7 до на сухое топливо
X (последняя обусловлена повы-'
1РННЫМ содержанием в некоторых 
«пях пиритизированных прожнл-
з) Объемный вес равен 1,53—1,55.

Гидрогеологические условия сравни- 
^ьно несложные.

];1одсчет запасов произведен ме­
тодом геологических блоков. К кате- 
гооия Ai отнесены запасы в контуре 
скважии 7—68—12 и далее на запад 
( в н е  указанного на рисунке плана),
Jne пласт имеет хорошую характе­
ристику и разведан по катего- 
pini Аа.
 ̂ К категории В относятся запасы 

сланца такнсе в контуре разведоч­
ных скважин, но по некоторым из 
них фиксируется снижение мощно- 
схя слоев (скв. 9 и одна скважина 
западнее, вне рис. 306); положе­
ние контура «промпласта» горючих 
сланцев на юге участка, где имеется 
карст, определено условно (по гео­
физическим данным).

К категорий Ci отнесены запасы 
в предполагаемом контуре мощно­
сти 0,70 м (подвеска к запасам кате­
гория В в сторону выхода пласта 
и в направлении выклинивания в зо­
ве карста).

6. ПРИМЕНЕНИЕ КЛАССИФИКАЦИИ 
ЗАПАСОВ К МЕСТОРОЖДЕНИЯМ 

НЕРУДНЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Общая группировка' месторождении 
нерудных полезных ископаемых для 

целей классификации их запасов

Попытка систематизировать раз­
нообразные месторождения неруд­
ных полезных ископаемых была сде­
лана в 1953 г. при составлении таб­
лицы соотношения балансовых за­
пасов полезных ископаемых катего­
рий Аз, В и Cl, необходимых для раз­
работки проектов и выделения капи­
таловложений на строительство гор­
нодобывающих предприятий. В таб-
лице все месторождения неметаллических полезных ископаемых по усло­
виям залегания, характеру изменения мощности тела полезного .иско­
паемого, его химического состава или технологических свойств, а также
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в зависимости от вида сырья п его назначения разделены на 6 rov 
К сожалснлю, характеристика групп приведена в отдельном приложен 
к таблице и дана без указания вида сырья и его назначения, В этом 
приложеппп приведены и конкретные примеры отнесения к той или 
группе наиболее известных месторождений неметаллических полезн^
ископаемых.

Ниже описаны обобщенные материалы таблицы н приложения к н - 
с выделением группы месторождений.

1. Пластовые месторождения глии, кварцитов, кварцевых песко 
более или менее выдержанные по простиранию, мощности, химическом 
составу и технологическим свойствам. В эту группу в качестве примепп^ 
включены Часов-Ярское, Трошковское, Курьинское, Нижне-Увельскор 
Баркинское, Апрельское, Березовское месторождения глин; Тарасовскор 
Аитоновское, Шокшинское месторождения кварцитов; Кичигинское Чаг 
линское, Первомайское, Люберецкое, Небольчинское, Константиновскоё 
месторождения кварцевых песков.

2. Пластовые месторождения гипса, фосфоритов, известняков, мела 
доломитов, магнезитов. талька, каолина, асфальтита, облицовочных 
и каменностроительных материалов, более или менее выдержанные по 
простиранию, мощности, химическому составу и технологическим свой­
ствам. В качестве примеров месторождений этой группы указываются 
Артемовское и Никитовское месторождения гипса; Каратаусское, Егорь­
евское и Сеничско-Яремское месторождения фосфоритов; Еленовское 
Барсуковское и Южно-Топарское месторождения известняков; Голосня- 
ковское и Белогоровское месторождения мела; Ново-Троицкое, Ямское 
Карагайское, Алексеевское, Большегорское месторождения доломитов* 
Саткинское, Бакальское, Бероканское месторождения магнезитов. В эту 
же группу включены и месторождения кварцитов типа Овручского или 
Первоуральского.

3. Пластовые месторождения каменной и калийных солей, а также 
самородной серы, более или менее выдержанные по простиранию, мощ­
ности, химическому составу и технологическим свойствам. Как примеры 
в эту группу включены Славянское, Верхне-Камское, Старобинское, 
Гаурдакское месторождения солей, Раздольское, Алексеевское, Чангыр- 
ташское, Шорсуйское месторождения самородной серы.

4. Пластообразные, линзовидные и жильные месторождения бари­
тов, серного колчедана, плавикового шпата, датолитов, боратов, хризо- 
тил-асбеста, графита, полевого шпата, апатитов, более или менее выдер­
жанные по простиранию, мощности, химическому составу и технологи­
ческим свойствам. К этой группе относятся Чордское, Карагайлинское, 
Змеиногорское месторождения барита; Парандовское, Чирагидзорское 
месторождения серного колчедана; Наугарзанское, Вознесенское, Колон- 
гуйское месторождения плавикового шпата; Тетюхинское месторождение 
датолитов; Баженовское и Джетыгаринское месторождения хризотил- 
асбеста; Завальевское и Батогольское месторождения графита; место­
рождения полевого* шпата — Серая Горка и Булка; Кукисвумчоррское 
и Юкспорское месторождения апатитов.

5. Жильные, линзообразные, гнездовые месторождения слюды и дру­
гих полезных ископаемых, не выдержанные по простиранию, мощности, 
химическому составу и технологическим свойствам. В качестве примера 
месторождений этой группы указываются месторождения мусковита 
Мамско-Чуйского района, Риколатвинское и Енское в Мурманской 
области, месторождения флогопита Алданского района.

6 . Месторождения пьезокварца, исландского шпата, амфибол- 
асбеста, драгоценных камней, алмазов и отдельные месторождения 
слюды с исключительно сложным и неравномерным характером распре-
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•' ф о р „ ,„ „ р „ .

5!!'^“ скопаемых. я в л ? ю ^ ? с ? п ^ ”Л "? ,°*^® «“8 ^,------ — .Wî wn-Acnww неметаллических
^̂ ’̂тх ископаемых, являющаяся обязательной при определении сте»

п^готовленности месторождения пля пппмит«,п«.,.-----------подготовленности месторождения для промышл^еи.^ГоГвоен„я 
2ожет быть использована для определения методики их раиеГкн и и а с - 
йпкашш запасов, как это сделано для рудных м е с то р о ж ^ й  Огаов 
5ой причиной этого является то, что все месторожд^ия какого-либо 
“̂ езного ископаемого, несмотря на многообразие их геоГогГеского 
троскпя и различные размеры, включены только в одну группГкуда 

входят также месторождения и других полезных ископаемых с oeSo 
различной методикой разведки. ^
f Вследствие этого Государственной комиссией по запасам полезных 
ископаемых при Совете Министров СССР с помощью широкого коллек- 
■гпва работников промышленных организаций и ведомств разработаны 
требования по классификации запасов применительно к конкретным 
видам промышленного сырья. Однако изложение принципов классифи- 
каи1Ш для »0сех видов неметаллических полезных ископаемых в зависи­
мости от их назначения сделало бы этот раздел громоздким и излишним 
для широкого круга геологов-разведчиков. Геологи, занимающиеся раз­
в е д к о й  отдельных видов неметаллических полезных ископаемых, могут 
воспользоваться соответствующими инструкциями ГКЗ по приме­
н е н и ю  классификаций запасов к интересующему их виду минерального 
сырья.

Ниже приводится разделение месторождений неметаллических полез­
ных ископаемых на три группы с описанием в каждой из них условий 
классификации запасов по основным видам минерального сырья. При 
группировке месторождений неметаллических полезных ископаемых 
главное внимание уделено геологическим условиям формирования место­
рождений, определяющим, в свою очередь, их форму и строение. Про­
мышленное назначение сырья учитывалось при классификации место­
рождений внутри выделенных групп.

1. Г р у п п а  м е с т о р о ж д е н и й  о с а д о ч н о г о  п р о и с х о ж д е ­
ния. В  группу входят месторождения глин и каолинов, песка и гравия, 
известняков и доломитов, гипсов, опок, диатомитов и трепелов, сланцев, 
3 также соли, фосфоритов и самородной серы. Полезные ископаемые 
этой группы широко используются промышленностью строительных 
материалов, а также в металлургической и химической промышлен­
ности.

2.Г р у п п а  м е с т о р о ж д е н и й  и з в е р ж е н н ы х  п о р о д .  Сюда 
входят месторождения разнообразных магматических горных пород, раз­
рабатываемых в качестве естественных каменных строительных мате­
риалов и в меньшей мере используемых в огнеупорной и цементной про­
мышленности.

3. Г р у п п а  м е с т о р о ж д е н и й  м а г м а т о г е н н о г о  п р о и с ­
хождения.  В группу включены месторождения магнезита, полевого 
шпата, слюды, серного колчедана, асбеста, графита, талька, флюорита» 
барита и других полезных ископаемых аналогичного генезиса. Полезные 
ископаемые месторождений этой группы широко используются в раз­
личных отраслях народного хозяйства. Иногда допускается отклонение 
от принятой группировки, так как придерживаясь ее, описание отдель­
ных полезных ископаемых, как, например, самородная сера, образовав­
шихся в различных геологических условиях, нужно было бы приводить 
в двух разделах. Чтобы избежать этого, описание условий классификации 
запасов полезных ископаемых, имеющих различный генезис, приводится 
в группе, в которую входят месторождения данного полезного ископае- 
*<ого, имеющие наибольший промышленный интерес,
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Описание условий классификации запасов полезных ископа 
выделенных трех групп производится в основном по инструкциям 
союзной (до 1954 г.) или Государственной (после 1954 г.) комиссии 
запасам и иллюстрировано примерами» взятыми из практики рассмл 
ПИЯ подсчетов запасов в ГКЗ в период 1955—1956 гг. Для отдель?^" 
полезных ископаемых, инструкции по которым не издавались или и ^  
вались в 1940—1942 гг. и в настоящее время устарели, описания ycjio'^V 
классифнкацнн приводятся на основе опыта рассмотрения мат^тт^ 
подсчета запасов в ГКЗ. ^Риалов

I. Условия классификации запасов полезных ископаемых 
месторождений осадочного происхождения

деторождения неметаллических полезных ископаемых осадочно 
происхождения можно разделить на две группы. Первая подгрупгт° 
характеризуется пластовой или пластообразной формой, в большинств 
своем неглубоким залеганием и сравнительной простотой строения ппп  ̂
дуктивной толщи. Одним из наиболее сложных вопросов при разведк* 
большинства месторождений осадочного генезиса является определение 
технологических свойств, которые в основном и определяют область 
использования полезного ископаемого и его качество. Примером клас­
сификации запасов данной подгруппы являются условия классификаций 
запасов месторождений известняков и доломитов, глин и песков.

Вторая подгруппа месторождений осадочного происхождения пред­
ставлена залежами сложной формы и строения, иногда залегающими 
на значительной глубине. В качестве примеров классификации запасов 
месторождений этой подгруппы приводятся условия клаСссификации запа­
сов месторождений серы, минеральных солей и фосфоритов.

Месторождения известняков и доломитов. Государственной комис­
сией по запасам полезных ископаемых при Совете Министров СССР 
условия классификации запасов месторождений известняков и доломи­
тов разработаны в зависимости от области их использования и изложены 
в четырех инструкциях по применению классификации: к месторожде­
ниям известняков, цементного сырья, каменных строительных материа­
лов, доломитов и магнезитов. Однако практика рассмотрения материа­
лов подсчета запасов в ГКЗ показывает, что во многих случаях геоло- 
raMH-pa3BeA4FiKaMH дается комплексная оценка запасов известняков 
и доломитов, слагающих полезную толщу, причем одни горизонты оце­
ниваются как цементное или флюсовое сырье, а другие в качестве камен­
ных строительных материалов, огнеупорного металлургического сырья, 
сырья для производства извести и т. д.

Кроме того, требования, предъявляемые к изучению условий залега­
ния известняков и доломитов, их формы и строения, являются едиными 
и не зависят от области применения разведываемого сырья. Поэтому 
условия классификации месторождений известняков и доломитов, изло­
женные в вышеуказанных инструкциях, целесообразно свести в одно 
целое; классификация запасов месторождений комплексного сырья будет 
более правильной. Поскольку месторождения магнезита генетически 
отличны от месторождений известняков и доломитов и никогда не встре­
чаются совместно с последними, условия их классификации в данном 
разделе не приводятся.

В инструкциях ГКЗ промышленная группировка ’месторождении 
известняков и доломитов производится в зависимости от природных фак­
торов, определяющих методику их разведки, т. е. по условиям залегания, 
выдержанности мощности и качественных показателей. Группы, выде­
ленные в отдельных инструкциях, не всегда увязываются, но основные
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пм м есторож дений  во всех инструкциях беч
что видно из табл. 82 . труда сопоставляются друг

сопоставление групп месторождений известняков и доломи^®"

Характеристика группы

Горизонтально залегающие и- полого- 
пялаю1Ш1е пласты, выдерживающиеся по 
гтооенкк). мощности и качественным пока­
зателям на больших площадях

Горизонтально и пологозалегающие пла­
сты и к р у п н ы е  линзы с мощностью и каче­
ственными показателями, практически суще* 
ствснио меняющимися в пределах сотен 
петров

Моноклинально залегающие (и смятые 
в складки) с наклоном более 30° пластовые 
в п л а ст о о б р а зн ы е тела (и крупные линзы), 
вы держ иваю щ иеся  по строению и качест­
венным показателям при выдержанной или 
законоиерно изменяющейся общей мощно­
сти полезной толщи

Пластовые и крупные линзообразные, 
горизонтально залегающие и пологопадаю- 
miie тела известняков и доломитов, не вы­
держанных по качеству

Моноклинально залегающие и смятые 
в складки пласты и крупные линзы с не­
выдержанными мощностью и качеством 
полезного ископаемого

Куполообразные и грядообразные мас­
сивы неслонстых рифовых известняков

Группа "««рождений по ннирук-

извест- цемент- казенных 
няков "ОГО доломи-

II

III

IV

и ого 
сырья

II

IV

III

ных мате­
риалов

П1

IV

инструк­
цией не ох­
ватывается

тоа

а-1

а-11

6-1

б-П

инструкциями не охваты­
ваются

Месторождения первой группы (см. табл. 82) распространены пре­
имущественно в пределах платформы. Типичными представителями их 
являются месторождения известняков окского и серпуховского ярусов 
центральных областей Европейской части СССР, каменноугольные 
известняки Донбасса, месторождения известняков верхнемеловых отло­
жений юго-запада, юга и юго-востока Европейской части СССР, место­
рождения верхнекарбоновых доломитов Центральных областей Европей­
ской части СССР, среднего кембрия Сибири, нижнепермских и нижне­
каменноугольных доломитов Донбасса и др.

Ко второй группе относятся месторождения, распространенные глав­
ным образом также в пределах платформ. К данной группе могут быть 
отнесены месторождения известняков менее устойчивых по составу слоев 
среднего и верхнего карбона Подмосковной котловины, месторождения, 
связанные с неогеновыми известняками Молдавской ССР, юга Украины, 
некоторых частей Крыма и др.

К третьей группе относятся месторождения, приуроченные к обла­
стям интенсивного проявления горообразовательных процессов — геосин- 
клинальным зонам и краевым зонам платформ. Сюда входят месторо­
ждения известняков и доломитов силурийского, девонского и каменно­
угольного возраста Урала и Кузнецкого бассейна, месторождения палео­
зоя Средней Азии, а также отчасти Забайкалья и Дальнего Востока.
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Лксторождения четвертой группы распространены в основном п 
делах платф орм . К ним относятся известняки н доломиты силура пр 
среднего карбона п верхней перми центральных, северо-эапяп'^"^’ 
н восточных областей ЕвропеГ1СКОй части СССР. ^Дных

^Месторождения пятой группы отличаются сильно нарушен» 
условиями залегания полезной толши, наличием пликативных и п 
юиктпвных дислокаций, а также метаморфизациен. Возраст известн 
и ДОЛОМИТОВ обычно протерозойский или палеозойский, Месторожл 
HBBecTFiHKOB и доломитов этой группы известны в Казахстане, на 
Снбири, Забайкалье и Дальнем Востоке. ’

В шестую группу включены месторождения известняков, типичны 
представителями которых являются Стерлитамакские шиханы, Поик 
патские толтры, рифовые массивы Балаклавы. Сюда же могут быть отм^' 
сены ледниковые, тектонические и оползневые отторженцы. '

Инструкциями ГКЗ по применению классификации запасов к мес 
рождениям известняков и доломитов, составленными С. С. Виногоап^' 
вым, предъявляется ряд общих требований к методике'разведки и изуч 
иию месторождений. • ^

При разведке месторождений известняков и доломитов вид разве 
дочиых выработок выбирается в зависимости от условий залегания 
и характера разреза изучаемой толщи. На месторождениях с выдержан­
ными мощностью и литологическим составом полезной толщи вполне 
допустима разведка скважинами. В этом случае горные выработки про­
ходятся лишь в таком объеме, чтобы получить пробы для технологиче­
ских испытаний, определения объемного веса и контроля данных бурения 
При разведке скважинами колонкового бурения выход керна по полез­
ной толще должен быть не ниже 80%, а при разведке карбонатных пород 
в качестве каменных строительных материалов — не ниже 70%.

Форма и ориентировка разведочной сети, а также расстояния между 
разведочными выработками принимаются в зависимости от группы место­
рождения обычно в соответствии с данными, приведенными в табл. 83. 
Принятые в таблице расстояния являются ориентировочными, основан­
ными на обобщенном опыте разведки аналогичных месторождений, без 
учета индивидуальных особенностей геологического строения отдельных 
месторождений. Вследствие этого в каждом конкретном случае расстоя­
ния между выработками могут быть изменены. Особенно часто сеть раз­
ведочных выработок разрел^ается при разведке уже эксплуатирующихся 
месторождений, в первую очередь на площадях, непосредственно приле­
гающих к действующему карьеру. В случае сложного рельефа поверх­
ности полезной толщи должны быть пройдены дополнительные выра­
ботки по вскрышным породам на профилях между выработками, в цен­
трах квадратов или прямоугольников основной сети. При разведке закар- 
стованных месторождений известняков и доломитов дополнительными 
выработками должны быть оконтурены все крупные карстовые воронки. 
Разведочные выработки проходятся, на всю мощность полезной толщи 
или до установленного горизонта. Если толща известняков или доломи­
тов имеет наклонное или крутое залегание, углы наклона и расстояния 
между выработками должны быть выбраны таким образом, чтобы 
обеспечить получение сплошного разреза по разведочным линиям. Если 
при этом полезная толща вскрывается с поверхности канавами, необхо­
димо добиваться увязки слоев и пачек, вскрытых канавами и глубокими 
выработками.

Все разведочные выработки, а также естественные и и скусствен н ы е  
обнажения подробно документируются. Опробованию подвергаются все 
выработки, пересекшие полезную толшу. В зависимости от назначения, 
пробы отбираются для химических анализов, физико-механических испы­
таний, лабораторных, полузаводских и заводских технологических испы-
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■"“li'IuK определяется химическим °“ та\ом!"отбор 
’"рлпзов лроизводится послойно нлн секциями из всех вскрывших извест’' 

к или доломит выработок, длина которых обусловливае“ рад̂  ̂
!о^езяой толщи и горнотехническими условиями разработки а также 
"“епеныо изученности месторождения. В стадию детальной разведи 
Особенно на эксплуатирующихся месторождениях, когда разр^ так)^  
особенности строения и состава продуктивной толщи уже достаточно 
Известны, размер секции увеличивается. Более того, в одну пробу следует 
Ггбпрать материал по характерным комплексам слоев, мощностью 
SLs-lO соответствующих высоте уступов на ко-
тоиые намечается разделить продуктивную толщу при разработке.’Пробы 
пля физико-механических испытаний берутся в случаях, когда техниче­
ские условия регламентируют физико-механические свойства известня­
ков к доломитов.

Т а б л и ц а  83
Плотность сети при разведке месторождений известняков и доломитов

Группа
место- Способ расположения

Кате­
гория

Расстояния между разведочными выра­
ботками или линиями по инструкции 

ГКЗ, м
рожде- 
]1пГ| по 
табл. 82

вы работок запа­
сов извест­

няков
цемент­

ного
сырья

каменных 
строитель­
ных мате­

риалов

доломи­
тов

1 По правильной квадрат- 
ло|1 или другой равномер­
ной сети

100—200
200-400

200—300 
ЗиО—501)

100—200
200—300

100—200
200—400

2 То же — 100-140
140-200

—

3 По линиям вкрест про­
стирания полезной толщи

100—200
200—400

200-300
300—500

100—200
200-^00

100—200
200-^00

• 4 По правильной квадрат­
ной или другой равномер­
ной сети

SO--100
100-200

50—100
100—140

50—100 
IU0—200

50—100
100—200

5 По линиям, перпендику­
лярным простиранию 
структуры

А,
В“

50—200
100-400

100—140
140—200

инструк­
цией не ох­
ватывается

50-100
100-200

6 По радиальным и парал­
лельным линиям

50—200
100-^00

инструкциями не охватываются

При разведке известняков и доломитов как каменных строительных 
материалов предусматривается следующий порядок опробования: по 
двум-трем характерным выработкам или линиям выработок, освещаю­
щих полезную толщу на всю мощность, производится расчленение толщи 
на пачки и типы пород методом микроскопии в сочетании с химическими 
анализами и микрохимическими реакциями. Расчленение производ)этся 
в той части месторождения, где сеть выработок наиболее густа. Для 
характеристики выделенных типов по двум-трем наиболее характсрн!^ 
разрезам отбираются пробы-монолиты размером не менее 20 X  20 X  
Х20 см или керновые пробы длиной по 0,8—1 м для п^ного комплекса 
исследований физико-механических свойств пород. Пробы эти отби­
раются по большинству слоев указанных разрезов с тем, чтобы охарак­
теризовать каждый выделенный тип породы несколькими пробами ^не 
менее 10), взятыми как на различных отметках в колонке пород, так и пз 
различных точек по простиранию одного и того же пласта.
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По данным испытаний проб полного комплекса с использован 
результатов каждого единичного образца и с учетом литолого-стп^*^ 
турной характеристики пород, для каждого типа пород строятся г 
фики зависимости (корреляции) временного сопротивления сжати1о^^' 
пористости нлн объемного веса (см. рис. 49), водопоглощения от 
емного веса (см. рис. 50) н т. д. Анализ графиков позволяет сдела^' 
основной вывод о пригодности камня для различного назначения 
ветствии его качества при определенном значении той или иной 
станты. Так, лимитируемый нижний предел прочности может усганакл”’ 
ваться по объемному весу или пористости, морозостойкость — по пя 
четному коэффициенту заполнения пор водой при свободном водонагм* 
щенин и т. д. Установив такие зависимости, из каждого литологичес^ 
выраженного пласта в остальных разведочных выработках отбираюто 
пробы размером 5 X 5 X 8  см (вес 0,5 кг), подвергающиеся изучений 
по сокращенному комплексу исследований.

При разведке карбонатных пород, промышленное назначение кото 
рых определяется химическим составом, но по техническим условиям 
необходимо выяснение тех или иных физических констант, пробы отби 
раются в одном-двух пересечениях послойно или от характерных разно' 
видностей; в горных выработках и обнажениях — в виде штуфов разме* 
ром 2 0 X ^ 0 X 2 0  см; в колонковых скважинах — в виде кусков керна'

Лабораторные технологические испытания проб проводятся в аду- 
чае оценки пригодности известняков для получения воздушной или 
гидравлической извести и нужд химической промышленности, а иногда 
и при разведке флюсовых известняков. Лабораторные технологические 
испытания проб доломитов проводятся при оценке пригодности их для 
производства металлургического обожженного доломита, каустического 
доломита, изделий на основе магнезиального цемента, совелита и дру­
гих термоизоляционных материалов, воздушной и гидравлической 
извести. Лабораторные технологические испытания известняков и доло­
митов. предназначенных к использованию в других отраслях промыш­
ленности. производятся по требованию проектирующих организаций.

Для лабораторных технологических испытаний в зависимости от 
выдержанности свойств, пробы в количестве одной-двух и больше отби­
раются: по каждому слою, каждой качественной разновидности извест­
няка или доломита, имеющих промьпиленное значение; средние по ряду 
слоев и пачек или разновидностей известняка и доломита в соотноше­
ниях, пропорциональных их мощности; на отдельных интервалах полез­
ной толщи в зависимости от условий эксплуатации месторождения, 
высоты уст>т10в и пр.; по всей мощности известняков в характерных для 
всего месторождения пунктах. Отбор таких проб производится в горных 
выработках и обнажениях бороздой или задиркой, из колонковых сква­
жин для исследования направляется весь керн с намеченных к опробо­
ванию интервалов. Вес проб согласовывается с лабораторией.

Заводские или полузаводские испытания проб известняков прово­
дятся при разведке их для цементной промышленности, для обжига на 
воздушную известь, если необходимо брикетировать рыхлые разности, 
для производства гидравлической извести. Пробы доломитов для завод­
ских и полузаводских испытаний отбираются при разведке их в каче­
стве огнеупорного металлургического сырья, для производства гидрав­
лической извести, совелита, минеральной ваты. Полузаводские и завод­
ские испытания пробы известняков для химической про м ы ш ленности , 
а также флюсовых известняков и доломитов производятся по спец иаль­
ному указанию проектирующей или эксплуатирующей организац ии . 
Пробы для полузаводских и заводских испытаний отбираются в коли­
честве одной-двух валовым способом в горных выработках с интервалов, 
устанавливаемых в зависимости от условий 'эксплуатации в характер-
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uv д л я  месторождения местах. Вес п п п л  «
которая будет производить организа-рЙ котирал и^аштания.

““'  компоненты, ка которые должны анализироваться химические, 
„побы. я характер физико-механических испытаний т е х н и ч ^ х  пооб 
"Ссят от назначения полезного ископаемого и у с т а в а м » .^ »  И Г  
’““„вуюшими ГОСТ или техническими условиями. Полным химическим 
налязом подвергаются послойные или секционные пробы “з b S o t o k  

расположенных по редкой сети, но достаточно разномерно по всему 
торождению. или групповые пробы. Качество химических анализов 

должно быть проверено контрольными анализами проб, п р о в о д ам и  
^даематячески. Внутреннему контролю подвергается o W o  10% всех 
анализированных проб. Количество проб внешнего контроля должно 
быть во всех случаях не менее 15 для каждого вида сырья.

При разведке цементного сырья промышленная оценка известняка 
должна производиться с учетом конкретной сырьевой базы по второй 
составляющей цементной шихты — глинистому компоненту. Технологи- 

испытания известняков должны быть произведены на глинах того 
месторождения, которое будет использоваться вместе с известняками.

Для месторождении известняков и доломитов, разведуемых в каче­
стве каменностроительных материалов, огнеупорного, металлургического 
сырья и др., должен быть определен выход товарного по габаритности 
камня. При детальной разведке выход товарного камня определяется 
при о т с у т с т в и и  действующего карьера в одной-двух и больше горно-̂  
разведочны х выработках с характерным для месторождения разрезом 
по валовым пробам, отобранным поинтервально, послойно или сразу 
по всей мощности полезной толщи. В отдельных случаях требуется 
залож ение опытного карьера.^ Способ добычи должен по возможности 
соответствовать  тому, который будет принят при нормальной эксплуа­
тации. В процессе разведки необходимо изучить горнотехнические усло­
вия разработки месторождения, требования к которым устанавливаются 
пром ы ш ленной организацией с учетом конкретной обстановки.

Запасы известняков и доломитов, разведуемых как каменные строи­
тельные материалы, подсчитываются в кубических метрах, для других 
назначений — в весовых единицах. Для перевода кубатуры запасов 
в тонны необходимо установить объемный вес известняков или доломи­
тов, определяемый методом выемки целиков или лабораторным путем 
для всех разновидностей полезного ископаемого. Кроме запасов полез­
ной толщи, должен быть подсчитан также объем вскрышных пород. 
Общим требованием к разведке известняков и доломитов является ком­
плексное изучение месторождений. В частности, необходимо установить 
возможность использования пород вскрыши, а также прослоев неконди­
ционных известняков, отходов мелочи и, так называемых, пустых пород 
из полезной толщи. Кроме того, должна быть установлена принципиаль­
ная пригодность полезной толщи для других целей.

Выполнение общих требований позволяет квалифицировать разве­
данные запасы по одной из действующих в настоящее время категорий.

К к а т е г о р и и  Ai относятся запасы полностью из^^енные и окон­
туренные подготовительными выработками или выработками эксплуа­
тационной разведки. Для отнесения запасов к категории Aj необходимо 
соблюдение следующих условий:

а) запасы подсчитаны в объеме, непосредственно примыкающем 
к эксплуатационным горным выработкам, и разведаны сетью выработок 
эксплуатационной разведки, расстояния между которыми не превышают 
половины расстояний, принятых для категорий А2;

б) опробование произведено во всех разведочных и эксплуатацион­
ных выработках с детальностью, необходимой для производственного 
планирования. и ведения эксплуатационных работ;
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в) качество известняков и доломитов установлено на осноп'1 
и з у ч е н и я  проб нз разведочных и эксплуатационных выработок, а 
опыта промышленного использования сырья; ’

г) выход товарного камня определен по данным опыта разраб
месторождения;

д) запасы геометрпзованы на планах и разрезах в масштабе 
ветствуюшем масштабу маркшендерскон основы, используемой 
ведении эксплуатаиионных работ; "Ри

е) соблюдены условия, перечисленные для категории Aj в части 
чения его технологии и горнотехнических условий разработки мес^^’ 
рождения.

К к а т е г о р и и  Аг относятся запасы, детально разведанн 
и оконтуренные горными выработками нли буровыми скважинами Л  ̂
отнесения запасов к категории Аа должны быть соблюдены следуюши^ 
требования, помимо общих, указанных выше:

а) форма, условия залегания и строение тела полезного ископае 
мого, распределение в нем литологнчески различных слоев и разновил' 
ностей известняков и доломитов, прослоев и включений других пород 
взаимоотношение и морфология плотных и дезинтегрированных (мука{ 
пород из^^чепы в степени, достаточной для составления технического 
проекта и ведения эксплуатационных работ; произведено расчленение 
толщи слоистых известняков или доломитов на отдельные пласты 
н пачки, маркировка их и увязка во всех разведочных выработках- 
морфология и литология карста и заполнение по трещинам изучены 
с достаточной полнотой и оценены количественно, крупные карстовые 
воронки оконтурены;

б) качество и технологические свойства полезного ископаемого изу­
чены с детальностью, обеспечивающей проектирование схем перера­
ботки н технологии использования известняков; произведено подразде­
ление известняков и доломитов на промышленные сорта с учетом усло­
вий их эксплуатации и переработки; промышленные сорта увязаны 
с лнтологнческнмп разновидностями, пластами и пачками. При раз­
ведке цементных известняков содержание кремневых включений в их 
толще должно быть установлено путем разборки специально для этой 
цели отобранных валовых проб;

в) выход товарного камня и его габаритность, содержание пустых 
пород и включений установлены с достаточной точностью по данным 
опытных горных выработок или на основании данных действующих 
предприятий. При разработке известняков или доломитов в качестве 
строительного камня выход делового камня должен быть определен по 
отдельным видам продукции на основании выемки из опытного карьера 
или нз других горных выработок вне зоны выветривания не менее 
50 горной массы для блочного камня и не менее 20—30 для бута, 
брусчатки и шашки; для облицовочного камня произведено определение 
выхода товарной продукции из блоков на основании заводских или 
полузаводских испытании с установлением показателей по распиловке, 
фрезеровке и полировке;

г) гидрогеологические условия месторожден-ия, ожидаемые притоки 
воды в будущие горные выработки, условия разработки месторождения, 
объем и распределение вскрышных и пустых пород в теле полезного 
ископаемого детально изучены;

д) запасы подсчитаны в контуре выработок, пересекших полезное 
ископаемое, по сортам н разновидностям, которые целесообразно выде­
лять при эксплуатации; расстояния между выработками должны обес­
печить выполнение настоящих условий.

К к а т е г о р и и  В относятся запасы, разведанные и о к о н т у р ен н ы е  
горными выработками или буровыми скважинами, а также интерполя-
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.у«ие или экстраполированные для наиблпр»» 
п изученных месторождений при соблюдении ^
а) форма, условия залегания и строение т е л а ^ м м т " ’' 

л изучены ; выявлены литологические р а з и о в и п и ^ т »  ископае- 
Г^ломитов без детализации их распреде^'^ия Остановлено 
„о?лоев других пород и включений; наличие н м о р ф ^ и я  дез^ште 

"J рованных зон, морфология и литология карста и заполнеии/по ?оГ 
яз)'чены предварительно с  ориентировочной к о л и ч ёс т а ё н и о й  их

’’“" “ “'качество и технологические свойства известняков и доломитов 
„зучепы по предварительно выделенным литологическнм типам, пластам 
.[ пачкам в соответствии с техническими условиями в мере, обеспечи- 
"aiomeri выбор технологической схемы их обработки; произ;едено под- 
разделение известняков и доломитов на промышленные сорта без дета- 
S u im  пх распределения;

в) выход товарного камня и его габаритность, содержание пустыч 
пород н включении установлены предварительно на основании изучения 
отдельности н трещиноватости известняков или доломитов. При раз­
ведке указанных пород как каменных строительных материалов оценка 
процентного выхода делового камня по отдельным видам продукции 
дака wa основании изучения трещиноватости, выхода керна и опытной 
выемкн малых объемов (2—5 горной массы;

I*) общие условия” разработки, а также общие гидрогеологические 
условия месторождения выяснены достаточно полно; установлен объем 
вскрышных пород и пустых пород в теле полезного ископаемого;

д) запасы подсчитаны в контуре выработок или в зоне интерполя- 
uiiif экстраполяции для наиболее выдержанных и изученных место­
р о ж д е н и й  в валовом исчислении, в случае необходимости с ориентиро­
вочным подразделением на промышленные сорта в процентах.

Для отнесения запасов к к а т е г о р и и  Ci, кроме общих, требуется 
со б л ю д ен и е  следующих условий:

а) общая форма и условия залегания тела полезного ископаемого 
выяснены; основные литологические разновидности пород, слагающих 
месторождение, ориентировочно установлены;

б) качество, технологические свойства и промышленные сорта 
известняков и доломитов установлены предварительно на основании 
химических анализов или, в соответствующих случаях, физико-механи- 
ческнх испытаний и лабораторных проб в мере, необходимой для уста­
новления принципиальной пригодности разведанного сырья для данного 
назначения. Возможна оценка качества и технологических свойстй по 
аналогии с другими изученными месторождениями;

в) выход товарного камня, содерлсание в полезной толще пустых 
пород и включений установлены ориентировочно на основании осмотра 
обнажений и выработок или по аналогии с другими месторождениями. 
Для пород, разведуемых с целью разработки на штучный или облицо­
вочным камень, должна быть изучена трещинная тектоника со степенью 
детальности, позволяющей судить о возможности полз'чения камня тре­
буемых размеров;

г) общие условия разработки, а также общие гидрогеологические 
условия месторождения оценены предварительно на основании общих 
данных по гидрогеологии района; установлена ориентировочно средняя
мощность вскрышных пород;

д) запасы подсчитаны валовые в контуре выработок, расположен­
ных по разреженной сети, или в зо н е  экстраполяции, причем последняя
должна быть геологически обоснована.

Основанием для отнесения запасов известняков и доломитов 
« к а т е г о р и и  Сг являются общие геологические соображения и про-
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гиоз, подтвержденные данными отдельных опробованных обиажй 
и выработок. На месторождениях, где разведаны запасы более высп 

■ категорггп, запасы категории Са устапавлпваются широкой геолопи! 
пЛпгиоаанпой экстраполяцией.обосноваяпои экстраполяцией

Больигииство месторождений известняков и доломитов othoci 
к группе «а> и «б» таблииы соотношений балансовых запасов для п ^  
дачи месторождений в промышленное освоение и выделение капитя^^' 
вложений на строительство горнодобывающих предприятий. Подгот 
ленным для промышленного освоения считается месторождение с 
сами, разведанными до категории Аа в количестве 10—15%, категпп 
В — 30—35% и Cl — 60—50% от общих запасов категории A a-f В р ’* 
В отдельных случаях, когда разведка небольших или сложных мес 
рождений до категории Аз нецелесообразна, по решению ГКЗ поп°' 
скается передача в промышленное освоение месторождений с запасах 
категорий В if Ci при условии, что гидрогеология, горнотехническг * 
условия и техиолопгя переработки сырья изучены с детальностью то? 
буемоП для категории Аа. ’ Р ’

Ниже, в качестве примера приводятся условия классификации запа 
сов Юж1гого участка Каракубского месторождения флюсовых известиа* 
ков (Ю. П. Зверев).

В геологическом строении района Каракубского месторождения 
принимает )^астие комплекс осадочных и массивно-кристаллических 
пород, залегающих под покровом рыхлых третичных и четвертичных 
отложе1гий. Полезная толща приурочена к известнякам нижнего кар­
бона. которые на Южном участке образуют синклинальную складку 
второго порядка, осложняющую юго-западное крыло Кальмиус-Торец- 
кой синклинали. На севере естественной границей участка, отделяю­
щего его от Северного, является тектоническое нарушение — Большой 
Каракубский сброс.

Продуктивная толща сложена известняками турнейского и визей- 
ского ярусов нижнего карбона (рис. 308). Подошвой продуктивной 
толщи слркат некондиционные известняки горизонта С{Ь, кровлею — 
некондиционные известняки горизонта C\d или же рыхлые третичные 
и четвертичные отложения.

Продуктивная толща флюсовых известняков на Южном участке, 
как и на всем Каракубском месторождении, разделяется некондицион­
ными известняками горизонта Cfa на две пачки. В нижнюю пачку вхо­
дят известняки горизонтов С'г, C!^j, Cl^^a— общей мощностью 
52—:54 м ;  в верхнюю пачку — известняки C i b - \ ' C — общей мощностью 
49—54 м. Нижняя пачка кондиционных известняков, различных по 
лптологнческим признакам, имеет однородный химический состав. Верх­
няя пачка однородна по всем признакам. Некондиционный лесчано-глп- 
нистый известняк с прос.аоями глинистого сланца горизонта С? а, отде­
ляющий верхнюю пачку кондицио>шых известняков от нижней, имеет 
пластовое сложение и согласное залегание, мощность его 4—6 м. При 
эксплуатации эти известняки легко отделяются по внешнему виду. 
Средняя суммарная мощность полезной толщи известняков на участке 
равна 105 м. Вследствие размыва продуктивных горизонтов полная 
мощность кондиционных известняков наблюдается лишь на площади 
распространения известняков горизонта Ci d. В пределах разведенной 
части Южного участка мощность кондиционных известняков по сква­
жинам колеблется от 8,90 до 83,35 м и в среднем равна 43,75 м. ^

Известняки закарстованы. Наблюдается как поверхностный, так 
и внутренний карст. На поверхности карст проявляется в виде воронок, 
длина которых в отдельных случаях достигает 500 м при ширине 
40—50 Обычно диаметр воронок равен 10—20 м. Некоторые карсто-
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.  норонки имеют глубину более 60 м. но няиЛпг,.»  ̂
пнки глубиной 10—20 Ai. Внутренний каост ппоп 

“еЕравнльных форм, выполненных глинами и разно?ерни^1шП 
п^омками кремня, кремнистого мергеля и извест.ш«Л q песками 

5^Гизвестняков Различных с т р а т и г 'р а ф и ч ^ е к Т " "  
пйния изменяется от 5,7% (Cic) до 40,5% (С?а) « п рпогт«о 
Пястку составляет 10,6%. Наибольшая закарстованность няЛп!^
'  «'““ТГост” т” Ш у“ро"в^ n S f -ИЫХ вод составляет lu.i /о, ниже— У,8%, что практически лелает нр(гр

Ь : ? / Ж ; Г н Г ^  3a„aco*B^roL“: :

1 С ? Ь + с 3 Cl йг -1_, 1, 5 c f  с

А у СГо 1 в с,‘ ь ^

Рис. 308. Геологический разрез южного участка Каракубского месторождения 
флюсовых известняков (по Ю. П. Звереву)

^ - р ы 1лые песчано-глинисты е отлож ен ия; 2  — внутренние кярсты , заполненные п есчто-гливи сты м
м атериалом : 3 ~ h  —  нэвсстнякн

Гидрогеологические работы на участке производились в два 
периода. В 1950—1951 гг. гидрогеологические условия были изучены до 
горизонта *-{-45 м, а в 1956 г* до отметки +20  м. Всего в 1950—1951 гг. 
было пробурено 14 стационарных наблюдательных скважин, располо­
женных по двум створам, наблюдение в которых производилось в тече­
ние трех лет; пройдено четыре гидрогеологических куста, произведено 
изучение литологического состава пород по руслу р. Кальмиус. В 1956 г. 
дополнительно были произведены опытные откачки нз двух разведочных 
скважин, пройденных до отметки + 20  ли

В результате выполненных гидрогеологических работ было уста­
новлено наличие двух водоносных горизонтов и рассчитан возможный 
приток воды в карьер, показавший, что эти притоки не могут являться 
препятствием при эксплуатации. С целью предохранения от прорыва вод 
р. Кальмиус оставляли предохранительный целик.

Месторождение разведывалось в несколько этапов, вследствие чего 
выработки расположены без определенной системы. Учитывая, что 
в скважинах 1932—1934 гг. был низкий вы«од керна, в 1956 г. на участке 
вновь были пройдены выработки, расположенные по 200-метровой сетке, 
что является неправильным. Значительную часть старых выработок можно 
было использовать для характеристики полезной толщи. Для установле­
ния мощности и состава пород кровли полезной толщи на месторожде- 
яин была пройдена сеть вскрышных выработок, расположенных на раз­

34* 531



ных расстояниях от 30 до 100 м. Опробование в 1932—1934 
дплось по одио-лвух- и десятиметровым интервалам В nnoff*'* 
валом 1—2 м определялись окись кальция и кремнезем В ^ «итер. 
вых пробах производился химический анализ с оппелеленмр'Г,
AlgO, АЬОа, F eiO j, Р, S  и потери при прокаливании  ̂ ^ ^ 0.

. / / У ^

/ / 4 ^

/ /
Рис. 309. Схема классификации запасоз Южного участка Каракубского 

мссторождеиня флюсовых известняков (по JO. П. Звереву)
/ — В1ПЯСЫ КВТ. А,; 2 — затем кет. В; д — аапаси кат. С,; -/ — запасы в охранной целике;
д ^  глуоокне скиаж ииы ; о — псь^рышиис скваж и иы ; 7 ^ б р о о к а  к а р ь е р а ; 8  — текто н и ч ески е

ыаруш еиня

в  1954—1956 гг. скважины опробовались двухметровыми интер­
валами. Все пробы подвергались сокращенному химическому анализу 
с определением СаО и нерастворимого остатка. Кроме того, по двум 
скважиналг производились химические анализы с определением СаО, 
M gO , SiOj?, R-O3, МпО,», SO;u Р2О3, п. п. п. Следует отметить, что отбор 
проб в 1954—1956 гг. по двухметровым интервалам необходимостью не 
вызывался, так к а к  химический состав известняков был достаточн о 
изучен в 1932—1934 гп и подтвержден многолетней практикой эксплуа­
тации месторождения.

Запаси подсчитаны методом параллельных вертикальных сечений. 
К категории Аэ отнесены запасы, разведанные по сетке 2 00X ^00  м, 
а в местах, вскрытых карьерохМ, — до 300 м (рис. 309). Сеть вскрышных
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пипаботок на этой площади колеблется от 20 nr. п 
И зведаны  также по 200-метровоП сетке г категории
®ГюОХ 100... Запасы катего'рин С,“ ^ с т р ^ о С в \ ^ “ п"“ \ ““ Р

loce р. Кальмиус запасы, роваиьк В п р и б о е ж и п й
1!ач0д я ш и е с я  в предохрани­
тельном делике, подсчитаны 
отдельно и выделены в чи- 
.«е балансовых. Кроме за­
пасов известняков, подсчи­
тан объем вскрышных пород

наиболее невыдержанной 
мощностью, ввиду сильной 
закарстованности известня­
ков. Решающее значение 
при классификации запасов 
имела сеть вскрышных вы­
работок, так как качество 
известняков и строение по­
лезной толщтт вследствие 
многолетней эксплуатации 
,̂зух1еиы достаточно.

В качестве примера ком­
плексной разведки месторо­
ждений известняков и доло- 
MiiTOB как строительного 
камня п цементного сырья 
приводится описание разве­
данного Министерством гео- 
Л0Г1Н1 и охраны недр От- 
взжненского месторождения 
в Куйбышевской области 
(Ф. Н. Корюкин, Л. И. Наза­
ров, Л1 Г. Леушин). Целью 
работ являлось выявление 
запасов строительного кам­
ня в количестве 15 млн. 
с попутным выявлением пла­
стов известняка как сырья 
для цементной промышлен­
ности.

В геологическом строении 
месторождения принимают 
участие верхнекаменно- 
угольиые, пермские и четвер­
тичные отложения. Полез­
ная толща сложена верхне­
карбоновыми известняками, 
доломитами и их переход­
ными разностями, залегаю- 
Ш1ШН с незначительным на­
клоном слоев под углом 
1—2’. Наибольшая вскрытая 
мощность полезной толщи 
составляет 190 иг. Карбонат^

• Hbie породы разбиты трещи­
нами различного направления, наиболее крупные из которых заполнены 
доломитовой пли известняковой мукой. Степень трещиноватости опреде-
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лялась статистически и принята 3,2%. В полезной толще по химическл 
составу выделяется пять пластов янстых известняков, хорошо 
ных по мошиости (О, I, II. III, и IV) (рис. 310). Известняки 
пласта на разведанном участке разделены пачкой Доломитизироваии 
пород мошностыо от 3,7 до 8 м, вследствие чего этот пласт рассматп*^ 
вался как два самостоятельных слоя: 0̂  мощностью 5 м и 0“ wn ' 
иостью 4.5 м. Мощность пласта I составляет 8 м, I I — Ю л(, и III — 17 * 
Пласт IV вскрыт не на полную мощность, максимальная вскрытая U  
ность его 14.2 м. В пластах чистых известняков встречаются незн 
тельпые по мощности прослои доломитизироваиных известняков 
миты и доломитизированные известняки составляют около 507 
пород, слагающих полезную толщу.

Вскрышные породы представлены четвертичными суглинка 
с большим количеством глыб и щебня карбонатных пород. Спел 
мощность вскрышных пород составляет 3 м. Полезная толща до го 
зонта подсчета запасов не обводнена. Р”"

^^ксторождение разведано 15чо скважинами колонкового fivn^u 
расположенными по сетке 100X ^00  и 300X 400 м, и 38-ю шурбам^’ 
пройденными на склонах оврага на расстоянии 10—25 м один от до * 
гого. Выход керна по скважинам составляет более 80%.

Полезная толща опробована во всех выработках интервалами 
0,5 до 5 м. В шурфах пробы отбирались бороздой для химических ана^ 
лизов и штуфами для физико-механических испытаний. В скважинах 
пробы отбирались от кериа для обоих видов исследования. Кроме 
того, штуфпые пробы отбирались для петрографического описания 
пород. Интервальные пробы подвергались сокращенным химическим 
анализам и неполному циклу физико-механических испытаний, а по объ­
единенным пробам произведены полные химические анализы и полный 
комплекс физико-механических испытаний. Произведенными испыта­
ниями было установлено, что известняки, слагающие пласты' О', О", I
II, III II IV, характеризуются высоким содержанием окиси кальция 
(54—55%) и незначительным содержанием окиси магния (не более 
2,5%), что соответствует требованиям ГОСТ. Несмотря на присутствие 
в пластах известняков отдельных прослоев доломитизироваиных пород, 
среднее содержание окиси магния по выработкам в пластах известняков 
не превышает 2,5%, а обычно равно 0,5—1,5%. Технологические испы­
тания известняков не производились, так как известняки Отважней- 
ского месторождения по химическому составу сходны с известняками 
Яблоновского месторождения, пригодность которых в качестве цемент­
ного сырья доказана технологическими испытаниями, произведенными 
Гипроцементом.

Оценка качества карбонатных пород как строительного камня, 
включая и известняки, произведена в соответствии с требованиями 
ГОСТ; 4797—49 — на щебень для гидротехнического бетона, 5219—50 — 
на строительный камень для ответственных частей гидротехнических 
сооружении в зонах попеременного воздействия воды и мороза и ТУ 
35—53 — на бутовый камень. В соответствии с этим карбонатные породы 
разделены на три сорта. К I сорту отнесены породы с прочностью более 
375 кгкМ', объемным весом 2,3 и более, выдержавшие от 50 до 200 цик­
лов замораживания; к II сорту отнесены породы с прочностью не менее 
250 кг1см-, объемным весом не менее 2,0, вы держ авш ие не менее'25 цик­
лов замораживания; к III сорту — с прочностью не менее 100 кг1см, 
объемным весом 1,8—2,0 и морозостойкостью — 25 циклов заморажи­
вания. Ориентировочный выход отдельных сортов камня определен ста­
тистически. Габаритность камня определялась в шурфе и подтверж дена 
данными эксплуатации Яблоновского месторождения, аналогичного по 
строению. Запасы подсчитаны способом среднего арифметического;
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известняки подсчитаны в качестве 
10М11ТЫ и доломитизированиые разности

(Р“^’ Ъ\2), Нижняя граница подсчета поохпгш^^^ строительного 
.1 но ие ниже проектной глубины отработки coo?^^J забоям сква- 

водохранилища. У западной'°Гран„^^^^^^^^
.иастка находится строительная площадка будущего
11%ы в которой выделены в охранный Цел";?ЛТодГ„Г„ы ™ ™ !

Рлс. 311. Схема классификации запасов иэвест-. 
няков Отважненского месторождения 

(по Ф. Н. Корюкину я др.)
/  — запасы  кат. A«; 5 — запасы кет. В; 5 — запасы  кет. С»;
4  —  запасы  кат . С | в охранной и ел и кс ; ка чертеж е перхняя 

ц и ф ра похааы вает ном ер скоаж ииы , ниж няя — мошмош ь 
пласта

В качестве примера классификации запасов цементных известняков 
приводится описание условий классификации Переборо-Смолинского 
месторождения в Свердловской области (К. К. Золоев). Месторождение 
разведывалось с целью обеспечения сырьем проектируемого цементного 
завода.

В качестве глинистого компонента изучались Переборо-Смолинское 
п Бродовское месторождения.

Месторождение известняков приурочено к отложениям нижнекамен­
ноугольного возраста и сложено темно-серыми и серыми известняками^ 
органогенно-химического происхождения. Толща известняков общей 
мощностью 900 м имеет северо-западное падение под углом 40—50'". 
С поверхности и на глубине известняки закарстованы (карст составляет 
15% от разведанного объема известняков). Покрыты они рыхлыми пес- 
чано-глииистыми отложениями мезозойского и четвертичного возраста.
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Карбонатная толша по химическому составу и наличиш 
известняков с желваками кремней разделяется на две резко от  ̂
шпеся лр\т от друга пачки: пзвестлякн висячего бока в nr 
чистые, имеющие резко подчиненное количество горизонтов с 
камн кремиеП; известняки лежачего бока, представленные часть1\*̂ ’̂̂ ®̂ ’ 
закоиомерпь1м чередованием чистых известняков с известняками ” 
неннымл. К известнякам пачки лежащего бока приурочены в 
также встречающиеся на месторождении магнезиальные известняк*^^*' ’̂̂*

Рпс> 312- Схема классификации запасов доломитов 
Отважиепского месторождения 

(по Ф. Н. Корюкину и др.)
J  — запаси кат. А,1 ^ — запасы м т .  В; J  — зап асы  к е т , C i ;  V — 
вмсмка стро11тельноА плоитаяки под цементный запод; иа ч е р т е ж е  
рерхиня циф ра поквэы вет и о и с р  ск ев ж и и и , ниж н яя —м ощ н ость  п ласта

Поверхностный карст имеет повсеместное распространение н пред­
ставлен воронками диаметром 5—60 м и более и глубиной 5—18 м. 
Внутренний карст также представлен полостями, выполненными глини­
стым, либо песчаным материалом. Размеры карстовых полостей, по 
данным колонкового бурения, колеблются от 5 см до 6,8 м (рис. 313).

Л1есторождение относится к IV группе инструкции по применению 
классификации запасов к цементному сырью. На месторождении прой­
дено восемь разведочных линий на расстоянии примерно 100 м друг от 
друга. На всех линиях в береговой части месторождения пройдены 
канавы, а в местах выходов естественных обнажений—-расчистки-
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1 5 “°Зо‘’Гдпу‘’"““

!5и скважины колонкового бурения под углом f  ^
амчод керна колебался от 63,2 до 98,0%. пр^ем  ниже 80о/ 
f o C  пo^вyм скважинам (9 и 1 0 ) / с ^ е Г и Г в ^ д ? ^ ^ з Л Г б ы  
S однород““ ’' известняках отбирались секциями, равными 2 н  а  в с л у  
Jae п е р е м е я с а е м о с т и  различных разновидностей известняков- Л о  
Удойно. Пустые породы при мощности 0.1-0,2 л  включались Гопробу1 
,ую сек ц и ю , при мощности свыше 0,2 м отбирались в отдельную пробу 
В шурфах и канавах отбирались бороздовые пробы. Сечение борозды 
ОIX 0.05 л, длина примерно 1 л . оорозды

Ш-/У

-V

г : : ;  ‘

Рис, 313. Геологический разрез Переборо-Смолннского месторождения цементных 
известняков (по К. К. Золоеоу)

/ —Koirrj'p запасов кат* А»; 2 — контур эапвсов кят. С,; 3 — MaoecTtfRKii чистые; 4 — известняки ыагне- 
анальпы е; 5 — известняки окремнепные

Пробы, отобранные в канавах, шурфах и из керна, были подверг­
нуты химическим анализам в химической лаборатории треста Уралгеол- 
неруд. Всего проанализировано 1042 пробы карбонатных пород.

В поискову10 стадию в пробах определялось содержание СаО и MgO 
как основных компонентов, характеризующих пригодность известняков 
для производства портланд-цемента. Затем в период предварптельнон 
разведки в пробах определялось содержание ЗЮг, СаО, MgO, п. п. п.

В связи с тем, что известняки месторождения чистые, содержат 
в основной массе некарбонатную часть в количестве меньшем 10%» 
анализы секционных и послойных проб были упрощены путем опреде­
ления нерастворимого в HCI остатка (НО), суммы СаСОз-f-MgCOa 
титрованием и MgO.

По результатам упрошенных анализов секционных проб составля­
лись объединенные пробы, при этом основное внимание уделялось опре­
делению содержания MgO и ЗЮг-

В одну пробу объединялись пробы из одной выработки с близкими 
показателями MgO или ЗЮг- В случае же примерно одинаковых содер­
жаний MgO в пробах, освещающих сравнительно^ большой интервал,, 
объединение проб производилось в пределах одной литологической раз­
новидности пород или поинтервально. В последнем случае длина интер­
вальных проб составляла примерно 10 м.

Пробы, отобранные в шурфах, подвергались полным химическим 
анализам каждая в отдельности. Объединенные пробы анализировались 
«а Si02, AUO3, РеаОз, СаО, MgO, п. п. п.
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Допо.от1Т€ЛЫ10 по типичным пробам, кроме вышеуказанных 
компонентов, были сдела1гы полные химические анализы с 
SO, (13 проб), Р2О5 (8  проб) и ТЮз (3 пробы). *

ВмутремннП контроль произведен по 154 пробам. 34 пробы 
галпсь внешнелгу контролю. Для технологических испытаний OToff^^^* 
проба в канаве № 1 задиркой. Вес пробы 3200 кг, после сокоат*».
то кг,

К известнякам месторождения промышленностью предъявля 
следующие требования; содержание СаО не менее 43,5% при бл 
приятном значении силикатного и глиноземного модулей, MgO не б 
2 ,5 %, при этом— в клинкере не более 4,5%. Содержание SiO»
If Fê .Oa должно обеспечить необходимые значения коэффициента „ 
шения, силикатного и глиноземного модулей в клинкере.

Содержание RoO и SO3 желательно не более 1% в отдельност 
каждому компоненту. Известняки должны легко размалываться 
наличии кремневых желваков требуется специальное заключение 
мышленнон организации.

Этим условиям иа месторождении удовлетворяют чистые изв 
«яки висячего бока. Технологических испытаний кремнистых извест^^' 
ков институтом Гипроцемеит не производилось. Вследствие этого поо '  
веден расчет состава сырьевой смеси и клинкера на основе химичеосо^ 
состава известняков и глии, а также заданного коэффициента нарк° 
шения.

Расчет двухкомпоиентной сырьевой смеси показал повышенное зна 
чение силикатного модуля (3,64), что послужило основанием для пас' 
чета трехкомпонентной сырьевой смеси при заданном значении 
Si« =  3.0. В качестве третьего компонента в шихту вводятся короекти 
рующив железосодержащие добавки (см. табл. 84, 85).

Т а б л и ц а 84
Химический состав компонентов в пересчете на ЮОО/о

Компонепты SIOj AlgOg РезОя СаО MgO SO3 R2O3 ц.п.п. Сумма

1 компонент — изве­
стняк

6,02 0,35 0,30 51,93 1,20 — -— 40,20 100.0

II компонент— глина 62,05 16,87 6.04 3,19 2,05 0,14 3,72 5,94 100,0
III компонент — окись 

:железа
0,07 98,87 0,47 0,59 100,0

Т а б л и ц а  85
Расчет состава сырьевой смеси и клинкера

Компоненты шихты SIO2 AI2O3 FeoOj, СаО MgO SO3 R2O3 П.П.П. Сумма

Изиестнякн (83,29 в. ч.) 5,01 0,30 0,25 43,25 1,00 33,48 83,29
Глина (15, 69 в. ч.) 9,74 2,65 0,95 0,50 0,32 0,02 o'^is 0,93 15,69
Окись железа (1,02 в. ч.) __ 1,01 __ __ — — 0.01 1,02
Сумма- - состав сырье­

вой смеси
14,75 2,95 2,21 43,75 1,32 0,02 0,58 34,42 100,0

Клинкер 22,49 4,50 3,37 66,72 2,01 0,03 0,88 — 100,0

Полученные значения коэффициента насыщения и модулей пока­
зали, что качество клинкера отвечает заданному, т. е. исходное сырье 
с добавлением небольшого количества железосодержаш;ей добавки 
является пригодным для производства портланд-цемента.
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отря на то, что кремнистые известняки по расчетам удовле-
^^^^то&ованиям цементной промышленности, запасы их не были

ввиду того, что технология их переработки более сложная,
ЦДЛ достаточного количества чистых известняков строитель-

а пР‘‘ завода на базе окремненных известняков нецелесообразно, ство

ш т

<ХХ>1г

0  5

Рис. 314. Схема классификации запасов цементных известняков 
Переборо-Смолинского месторождения (по К. К. Золоеву)

i  — запасы к а т . А /, 2 -  запасы  к а т . В; Л — запасы  кат . С»; — вскрыш ные 
ш урф ы ; 6  —  скваж нны  колонкового бурсння

так как продукция будет дорогой, хотя аналогичные известняки Сухо- 
•10ЖСКОГО месторождения используются цементной промышленностью.

Учитывая параллельное расположение разведочных профилен, 
^̂ eбoльшиe колебания в высотных отметках, запасы чистых известняков 
бясячего бока подсчитаны методом вертикальных параллельных сече­
ний. Схема классификации запасов приведена на рис. 314.
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Месторождения глин. В промышленности различают глииы 
тавкие, с огнеупорностью до 1350  ̂С, тугоплавкие — до isgQo 
у п ор н ы е—  1580“ п выше. Легкоплавкие глины н суглинки 
главным образом для производства изделий грубой строительной ^ 
мнкн (кпрппча и черепицы) и цемента; тугоплавкие и огнеупоп 
глнны используют в основном в огнеупорной промышленности 
производства изделий тонкой керамики. -^я

Условия класснфикацнн запасов месторождений глин разработ 
ГКЗ применительно к области их использования и изложены в т 
инструкциях, составленных: И. Я. Галиным и отделом иеметаллическ^^ 
полезных ископаемых ВКЗ для месторождений кирпично-черепич

II суглинков. С. П. Варпаховским — для месторождений цемр^’̂  
сырья и И. М. Огннским — для месторождений огнеупооныу

глин 
ного сырья..U1W v.o,po« « . . . ................  для месторождений огнеупорных гл1/'
В связи с необходимостью в ряде случаев комплексной оценки мест”  ̂
рождении пнже приводятся общие условия классификации запасо" 
месторождений глии, ^

Группировка месторождений глин и суглинков в указанных въш 
инструкциях произведена по природным факторам, определяющим 
дику их разведки, и с некоторой условностью может быть представлена 
в табл. 86.

Т а б л и ц а  8&
Группировка месторождений глин

Группа
место­

рожде­ Характеристика группы

Группа в инструкции по примене­
нию классификации к месторожде- 

ниям глин

ний кирпично-
черепичных цементных огнеупор­

ных

1 Горизонтально- и пологозалегаю- 
щие пласты, крупные линзы с мощ­
ностью и качественными показате­
лями, выдерживающиеся иаэиачи- 
тельиы.^ площадях ........................... M I II 1-а

i; Горизонтально- и пологозалегаю- 
щие пласты и линзы, невыдержан­
ные по мощности и качеству или 
имеющие небольшие размеры . . III III 1-6

111 Месторождения пластообразиоЙ 
или крупиолиизовидиой формы с 
иаруше1тыми условиями залегания

инструкциями не 
охватываются 1-в

IV Л^есторождеиня. представлен­
ные мелкими линзами и залежами 
неправильной формы.......................

инструкциями не 
охватываются II

В I группу месторождений могут быть включены глины морского 
происхождения, крупные и наиболее выдержанные залежи глин 
и суглинков лагунно-озерного, ледникового, элювиального, делю виаль­
ного генезиса и лёсса.

Ко II группе могут быть отнесены глииы аллювиального происхо­
ждения, месторолсдеиия, связанные с отложениями мелких озер, в пой­
мах рек или ледникового происхождения, месторождения м е ж л е д н и к о ­
вых ленточных глин, залежи покровных суглинков, малые по размерам
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В состав IV группы входят месторождения огнеупорных глин пая- 

«цчиого генетического типа (элювиальные, остаточные глины вышела- 
оцвзнпя. аллювиальные и др.), представленные мелкими линзами и гнез 
!»П1. выполняющими карманы в подстилающих породах, и т! д

В III и IV группы месторождения кирпично-черепичных и цемент- 
глин и суглинков не В1слючены из-за незначительной п р о м ^ е н -  

i  их цетгости ввиду сравнительно широкого распространения “ereS- 
плавких глпн. Однако в районах, дефицитных легкоплавкими глинами 
месторождения указанных групп могут разрабатываться промышлен-

инструкциях ГКЗ изложен ряд общих требований, предъявляе- 
Jibix к методике разведки и изучению месторождений глин. Эти требо­
вания сводятся к следующему: разведка месторождений глин может 
осущ ествляться  буровыми скважинами и горными выработками, обычно 
0урфамй1 дудками или расчистками. Рациональным является сочетание 
скважпн с разведоч1̂ 1ми горными выработками, которые проходятся 
с целью контроля бурения, для уточнения литологпческого разреза 
полезиоп толщи н для отбора проб большого объема.

При разведке месторождений буровыми скважинами диаметр по­
следних выбирается с таким расчетом, чтобы обеспечить получение проб 
н адлеж ащ его  веса: обычно не менее 1 2 7  ^при разведке кирпично- 
черепичпых глин и с^тлинков и не менее 168  мм—-при разведке огне­
упорных глин.

Разведочные выработки проходятся на всю мощность полезного 
ископаемого, при значительной мощности — до горизонта намечаемой 
зксплуатации, часто определяемого наличием водоносного горизонта. 
В случаях, когда разведка ограничивается верхними горизонтами полез­
ной толщи, необходимо пройти небольшое число более глубоких сква- 
Ж1ПГ для геологической характеристики месторождения, установления 
характера подстилающих пород и полной мощности продуктивной 
толщи. Дополнительные выработки для определения мощности вскрыш­
ных пород проходятся при разведке месторождений со сложным рель­
ефом поверхности полезной толщи и залегающих под покровом вскрыш­
ных пород изменчивой мощности.

Система и густота разведочной сети принимаются в зависимости от 
размеров месторождения, сложности его строения и выдержанности 
полезной толщи. Принятая густота должна быть геологически обосно­
вана, В инструкциях ГКЗ приводятся данные по густоте разведочных 
выработок, основанные на опыте разведки многих месторождений. 
Поскольку указанные в инструкциях расстояния являются средними, 
они пе учитывают конкретных условий разведуемого месторождения, 
а дают лишь ориентировочное представление о плотности сети, чаще 
всего применяемой при разведке месторождений данной группы. В слу­
чае несоответствия приводимых в инструкции данных о плотности раз­
ведочных выработок конкретного месторождения они должны быть 
изменены. Разрежение сети разведочных выработок особенно ^часто 
производится при разведке эксплуатирующихся месторождении, на 
которых основные закономерности уже достаточно установлены. 
В табл. 87 приводятся примерные расстояния, установленные в инстр^тс- 
й̂ях ГКЗ по применению классификации запасов к месторождениям 

глии.

« 1 “йпь'х"п“ род™ метаморфических
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Плотность сети при разведке глин

Группа
место-

рожлсн.
по 

табл. В8

Вклм разве­
дочной сети

Катего­
рия за­
пасов

ИГ

IV

Квалратпая 
нли другая 
равномерная

То же . .

По профилям

По профилям

Cl
А„
В“
Cl
А2в
Cl

Cl

Расстояния между BMpaGoTidi]^?^

для кирпично- 
черепичн. 

сырья
для цементно­

го сырья °f"«ynop.
ЧЫХ глин

100—140 
140—200 
20U—400

50—70
70—140

140—200

100—140 
140—200 

не установлено

5 0 -1 0 0  
100— 140 * 

не установлено

инструкцией не охваты­
ваются

инструкцией не охваты­
ваются

100 
140—2ГЮ 
200^300

50
70—140

140—200

,^10X10-2010—20x20^0

2^0X 100
,,5?~100Х200
100—200X300

В первую группу включены месторождения кирпично-черепичных 
глин, разделяемые в инструкции на 2 группы. Указанные в табл. 87 
расстояния соответствуют I группе, по II группе в инструкции приво­
дятся следующие расстояния: для категории Аа — 70— 100 ж 
В — 100—140 ж и С, — 200—300 м.

Все разведочные и эксплуатационные выработки должны быть задо­
кументированы. Опробование необходимо производить по всем выработ­
кам, пересекшим полезную толщу. Пробы отбираются бороздой по всей 
мощности полезной толщи из горных выработок. При разведке бурением 
(за исключением образца эталона) в пробу поступает весь материал, 
который в дальнейшем сокращается до необходимого веса. Интервалы 
опробования выбираются с таким расчетом, чтобы были отдельрю опро­
бованы вскрытые выработкой слои и разновидности полезного ископае­
мого. Прослои в глинах других пород (песка, гравия и т. д.) опробуются 
отдельно. Мощность прослоев пустых пород, включаемых в полезную 
толщу, должна быть предусмотрена кондициями. В случае однородных 
толщ значительной мощности легкоплавкие глины могут опробоваться 
секциями 2—5 м с учетом условий разработки. Размер пробы при опро­
бовании огнеупорных глин не должен превышать 0,5 м. Д ля производ­
ства полузаводских испытаний отбираются технологические пробы, 
объем которых согласовывается с исследовательской организацией, про­
изводящей эти испытания. Для технологических исследований должны 
быть отобраны наиболее характерные пробы по одной-двум выработ­
кам, расположенным, по возможности, в центральной части разведы­
ваемой площади. При разведке уж е разрабатываемых месторождений 
в отборе проб для полузаводских испытаний нет необходимости. В этом 
случае в ГКЗ или ТКЗ представляется соответствующая справка о тех­
нологической схеме производства и качестве получаемой продукции.

Характер исследований проб определяется видом сырья и его 
назначением. При оценке глин как сырья для грубой керамики все сек­
ционные и послойные пробы. подвергаются механическому анализу 
и определению пластичности, а средние пробы, характеризующие всю 
мощность полезной толщи и отдельные послойные пробы, — керамиче-
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лабораторным испытаниям. Общее количрстпп 
V пспытаинй должно обеспечить надежную керамиче-

характеристику глии разведанно?^S o p o S m ”
В комплекс лабораторных керамических испытаний nv^n 

,ecK.ie анализы (при которых определяется с о д е р ^ и е  1ю Г А 1 о “  
£ о з . СаО, M gO. SO3. п. п. п.. в необходимых с5 и а я х  N ato Д -К  (??•' 
л̂ оеделение механического состава, пластичности полнпгп „ Л .
“ ан1'Я. коэффициента чувствительности к сушке; изготовлениеТобГых 
LaMiwecKiix масс в случае необходимости с добавкой различных ото 

материалов по пластическому способу (для кирп отаП бвдг 
“а две яли три температуры (900, 960 и 1000 ил» 1060“); o S p w ^ i i S  
обожженных “б р т о в  водопоглощения, усадки, временного с“ ^ “  
„„Я сжатию и изгибу, коэффициента морозоустойчивости, водопроницае- 
ц[0сти (для черепицы). Керамические испытания сопровождаются опи­
санием внешнего вида сырца и обожженных изделий и примерным опре­
д е л е н и е м  возможной марки и сорта изделия. Выводы лаборатории 
должны быть проверены полузаводскими испытаниями с изготовлением 
изделий в натуральную величину. На основании полузаводских испыта­
ний окончательно устанавливается оптимальный состав шихты отноше­
ние сырца к сушке и морозоустойчивости методом прямого заморажи­
вания, уточняются показатели прочности изделий, дается заключение
о пригодности сырья с рекомендациями в части технологической схемы
п рои зводства .

При оценке глин как сырья для производства цемента рядовые 
пробы подвергаются химическим анализам на ЗЮг, AI2O3, РеаОз, усред­
ненные послойные пробы должны анализироваться на SiOj, AI2OJ, FeoOj, 
СаО, MgO и п. п. п. В пробах, показавших содержание перечисленных 
шести компонентов менее 96—97%, дополнительно определяется содер­
жание SO3 и щелочей. Кроме химанализов, для послойных проб произ­
водят ситовые анализы набором сит, принятым в цементной промыш­
ленности: 900, 4900 и 10 000 otqJcm ^  с  изучением минерального состава 
остатков на ситах 900 и 4900 o tb Ic m ’̂ . При наличии крупных включений 
требуется также определение остатков на ситах с вел1гчиной отверстий 
10; 5; 3; 1 и 0,5 мм с характеристикой минерального сырья этих 
остатков.

При разведке огнеупорных глин все пробы подвергаются сокращен­
ным химическим анализам с определением SiOz, AI2O3-}-TiOa, FezOa, 
п. п. п. и огнеупорности. Пробы в количестве 7—10% от общего количе­
ства проб из выработок, встретивших кондиционные разновидности глин, 
подвергаются полным химическим анализам, при которых, помимо ком­
понентов, устанавливаемых при сокращенных анализах, определяются 
СаО, MgO, SO3 и щелочи. Керамические свойства, зерновой и мине­
ралогический состав изучаются для каждой литологической разновид­
ности огнеупорных глин по нескольким выработкам, равномерно раз- 
мещенным на разведываемом участке.

На основе проведенных исследований лабораторией разрабаты­
вается керамргческая классификация, в которой должны быть отражены 
характеристика химического состава и керамические свойства каждой 
лнтологической и керамической разновидности глин, возможная область 
их промышленного использования, установленные марки глин и их соот­
ветствие литологическим разновидностям. Для месторождений озерно­
лагунного происхождения (I группа), в целях экономии средств и вре­
мени изучение огнеупорных глин можно производить по методике 
Института огнеупоров, по которой вместо химических анализов и опре­
деления огнеупорности производятся массовые керамические испытания. 
Во всех случаях, где для оценки качества глин производятся химические 
анализы, они должны быть проконтролированы. Внутренние контроль-
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Rbre анллнзы производятся в количестве 7—10%, а внешние_в т
стве 3—5?н 01 общего числа аиалпзпрованных проб. ‘̂ оличе.

При разведке цементного сырья промышленная оценка 
должна производиться с учетом конкретной сырьевой базы по 
составляющей иемснтнон шихты — карбонатному компоненту. 
гнческ1ге пспытэння глнн должны быть произведены на кагзбон 
компоненте того месторождеиня, которое будет использоваться 
мышле1н1остыо вместе с глинами разведуемого месторождения

В процессе разведки должны быть изучены горнотехнические 
ВИЯ разработки месторождения. При относительной распространен 
легкоплавких глнн, используемых в кирпично-черепичном и цемеи°^^’̂ 
производствах, всегда возможно выбрать месторождения, пригп^”°^’ 
для разработки открытым способом. Поэтому существенное sHaif'^^^ 
в оценке месторождения имеют мощность и характер вскрышных 
соотношение мощности вскрыши к мощности полезной толщи, мошн 
и строение полезной толщи, гидрогеологические условия и т. д. 
ння к горнотс.хничсским условиям месторождения устанавливаются с V4 ~̂ 
том конкретной обстановки и согласовываются с промышленной опган 
зациеи. Практически в большинстве сл^п^аев требуется, чтобы объ 
вскрышных пород и некондиционных пород Б составе полезной толш^ 
суммарно не превышал объема полезной толщи. Минимальная рабочая 
мощность обычно принимается 1—1,5 м. Учитывая сравнительную 
ограниченность запасов огнеупорных глин, соотношение мощности 
вскрышных пород и мощности полезной толщи при открытых работах 
допускается 8 :1  и в  исключительных случаях 10: 1; обычно требуется 
чтобы абсолютная мощность вскрышных пород ие превышала 25 и/ 
Известны месторождения, разработка которых ведется подземным спо­
собом. Минимальная рабочая мощность огнеупорных глин принимается 
чаше всего 1 Л1.

В. процессе разведки должны быть охарактеризованы ориентиро­
вочно возможные источники водоснабжения.

Запасы глин и суглинков для кирпично-черепичного производства 
подсчитываются в кубических метрах, для цементного производства 
и огнеупорных— в тоннах. Для перевода объема запасов в весовые еди- 
ницы производится определение объемного веса по 4—5 пробам. В этих 
же пробах должна быть определена влажность. Запасы глнн подсчи- 
тывак>тся при естественной влажности. Кроме запасов глнн, необходимо 
подсчитать объем вскрышных пород. Запасы огнеупорных глин обычно 
вследствие сложного распределения промышленных сортов (марок) 
подсчитываются в валовом выражении с указанием процентного вы.хода 
различных марок или сортов, а таюке некондиционных глии и пустых 
пород.

Общим требованием к разведке является комплексное изз'чение 
месторождений. В условиях изучения месторожден]П1 глин должно 
быть обращено внимание иа возможность использования пород, состав­
ляющих вскрышу полезной толщи и прослои пустых пород в ней.

Распределение запасов глин по категориям производится, исходя 
из нижеуказанных условий.

Для отнесения запасов к к а т е г о р и и Ai должны быть соблюдены 
следующие требования:

а) запасы подсчитаны на площади, примыкающей к карьеру 
и ограниченной с одной стороны опробованным забоем карьера, с дру­
гой линией опробованных разведочных выработок, пройденных в рас­
стояниях от карьера и друг от друга, не превышающих половины пли 
четверти расстояний, принятых для категории Аг, в зависимости от 
группы месторождения;
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б )  опробование произведено сплошное по в г р й

„ваемой толщи с таким разделением на секшпГ Р/^Раба-
планирования качества добываемых глин- “°торое необходимо
в) процентное соотношение глин различных няп„„ т.. 

огнеупорных глин установлено по данным эксплуатацпонных оабот-®"*“
г) запасы геометризованы на планах и разреза в мя?,пт,лJ ’ 

„„вуюшем масштабу маркшейдерской основы - ' 
'  Гевин эксплуатационных работ; •‘“ о^ьзуемой при
® д) соблюдены условия, перечисленные для категории А, в ч а с т и  
качественной характеристики глин, изученности их технологии и гГом" 
^йвических условии разработки месторождения.

Запасы категории А, определяются на действующих предприятиях 
р а з р а б а т ы в а ю щ и х  огнеупорные или цементные глины, в процессГэте- 
рлуатационнон разведки и сп^ециального опробования для контроля 
ĵ aqeCTBa сырья при добыче. При разработке месторождений кирпичио- 
Черепичного сырья эксплуатационная разведка обычно не произвоГится 
запасы категории А| не выявляются и производственное планирование 
добычных работ осуществляется на участках с запасами категории Аг.

К к а т е г о р и и  Aj относятся запасы, .детально разведанные 
я оконтуренные горными выработками или буровыми скважинами, 
удовлетворяющие, кроме изложенных выше общих, следующим требова- 
ниямг

а) форма, условия залегания и строение толщи глин или суглин­
ков детально изучены;

б) изучены гидрогеологические условия месторождения и условия 
его разработки, характер, объем и распределение вскрышных пород 
к пустых прослоев в полезной толще;

в) качественная характеристика глин выяснена по отдельным лито- 
логнческим разновидностям, составляющим полезную толщу, в соответ­
ствии с общими требованиями. Технологическая характеристика глин 
установлена на основании заключения специализированной организации 
в мере, обеспечрающей проектирование технологической схемы;

г) объемный вес для огнеупорных и цементных глин установлен на 
ословании обмера и взвешивания целиков;

д) запасы подсчитаны в контуре выработок, пересекших полезную 
толщу при условии, что расстояния между выработками достаточно гео­
логически обоснованы;

е) запасы подсчитаны на топографической основе масштаба 1:1000 
или 1:2000 и геометризованы на разрезах того же или более круп­
ного масштаба.

Для отнесения запасов глин к к а т е г о р и и' В, помимо выполне­
ния изложенных выше общих требований, необходимо соблюдение сле­
дующих условий:

а) форма, строение и условия залегания толщи глин или суглинков 
изучены в основных чертах;

б) общие гидрогеологические условия, а также общие условия раз­
работки, в частности объем вскрышных пород, выяснены достаточно 
полно;

в) качество глин изучено в соответствии с общими требованиями, 
технологическая характеристика полезного ископаемого дана на основа­
нии расчетов в мере, обеспечивающей выбор технологической схемы про­
изводства;

' г) объемный вес для огнеупорных и цементных глин установлен 
на основании обмера и взвешивания небольших целиков;

д) запасы подсчитаны в контуре выработок, пересекших полезную 
толщу, при достаточно обоснованных расстояниях между ними, для 
Наиболее крупных и простых по строению месторождений глин допу­
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скается также интерполяция между выработками, пройденными пп 
режепиоП сети, м геологически обоснованная экстраполяция;

е) запасы подсчитаны н геометризоваиы на планах и paaneqav . 
ш т а б а  1 : 1 0 0 0  НЛП I I :  2 000 .  м а с -

К к а т е г о р и и  С( относятся запасы, удозлетворягощие слс
mii\f условиям:

а) форма, условия залегания полезной толщи установлены орие
ровочно; **■

б) качество глии лзучено в соответствии с обш.нм1г требования
с детальностью, обеспечивающей выяснение пригодности глин п ” 
данного назначения. Для запасов, примыкающих к запасам более Bbi7^ 
ких категории, качество может быть принято по аналогии с последними*

в) общие условия разработки, а также общие гидрогеологически 
условия месторождения изучены предварительно на основании общи 
данных pailona; ^  ^

г) объемный вес для огнеупорных и цементных глин принят по ана 
логии с объемным весом, установленным для сходных пород других 
месторождений;

д) запасы оконтурены по выработкам, пересекшим полезное иско­
паемое и пройденным по редкой сетке, пли экстраполированы» по 
геологическим данным от запасов более высоких категорий;

е) запасы геометризоваиы на топографической основе масштаба 
1 : 5 0 0 0  или 1 : 1 0  0 0 0  инструментальной или полуинструментальной
съемки.

Для отнесения запасов к к а т е г о р и и  Са достаточно установле­
ния обших конт^фов и гсолог}1ческого строения месторождения, а также 
определения качества и мощности иа основании единичных анализов 
проб, отобранг1ых из отдельных выработок или обнажений. К категории 
Са 0Т1ЮСЯТСЯ также запасы, примыкающие к участкам месторождений, 
разведанные по категории Ад, В и Сь а также запасы, предполагаемые по 
геологическим и геофиз)1ческим данным.

В соответствии с положением о порядке передачи месторождений 
в промышленное освоение большинство месторождений глии относится 
к группам «а», «б» и «г» таблицы соотношения балансовых запасов 
категорий Ао, В п Ci, необходимого для разработки проектов и выделе­
ния капиталовложений на строительство горнодобывающих предприя­
тии.

А\есторождения указанных групп должны иметь 10—15% запасов 
категории Аз, 30—35% запасов категории В и 60—50% запасов катего­
рии Cl. Отдельные месторождения огнеупорных глин вследствие слож­
ности их строения передаются в промышленное освоение при наличии 
запасов категорий В и С| или только категории Сь В этом случае раз­
работка проектов и выделение капиталовложений иа основании запа­
сов категорий В или Ci могут быть допущены лишь при достаточно пол­
ной изученности гидрогеологии, горнотехнических условий разработки 
месторождения, качества п технологии производства.

Ниже в качестве примера приводятся условия классификации запа­
сов кирпичных суглинков Янаульского месторождения № 2 в Башкирской 
АССР (А. П. Фокина; рис. 315).

Месторождение приурочено к надпойменной террасе р. Буй. Полезная 
толща сложена -четвертичными буровато-коричневыми и желтоватыми 
суглинками, содержащими растительные остатки и известковистые вклю^ 
чения (дутикн), приуроченные главным образом к  нижней части полезной 
толщи. В суглинках встречаются гнезда и небольшие линзы мелкозерни­
стого песка. Общая мощность полезной толщи изменяется от 1,5 до 7,8 м, 
составляя в среднем 4,2 м. Вскрышей является почвенно-растительныи 
слой мощностью от 0,2 до 0,5 м. Месторождение разведывалось до уровня
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д̂аженн“ ™*“° сетке 100Xlw!YoO°XlM
"“̂ й̂ы по всей  мощности интервалами от 06 до 4 9  ^”Р°-
«»' Далось двухметровыми н а ч а л а м и . В
йпооздой. в скважинах — с каждого подъема бурового снаряда Все пппЛи

гранулометрическому анали зуЛ  по , а ^ ’’4^об
S  химические анализы и лабораторные керамические испТаню 
плка валовая проба весом 18 т, отобранная из шурфа № 31 расположен- 
даго в центральной части разведанного участка, подверглась п ^ з а а д -
1  «хнологичюким испытаниям «а Красковском опытноГ^ааваде 

рОСНИИМСа. Анализами установлено, что суглинки однородны каГ5о 
иощности. так и на площади их распространения. Лабораторные керами­
ческие испытания показали, что из суглинков не получается хоротего 
керамического черепка без отощения из-за появления трещиноватости.

гг

Рис. 315. Разрез Янаульского месторожде­
ния кирппчпых суглинков (по А. П. Фокиной)
/  — контур зваосов  кат . А /, 2  — контур звпвсов кат . В;
3 —  глина нзпестчопистзя; ^ — уронень rpyiiToeux иод

а лески Иткинеевского месторождения, с которыми производились испы­
тания, не могут быть использованы в качестве отощителя вследствие 
наличия в них гравийных включений размером 3—10 мм, Полузаводские 
испытания подтвердили невозможность получения из суглинков Янауль­
ского месторождения N° 2 полнотелого кирпича пластическим способом 
формования при искусственной сушке в тоннельных сушилах. Полученный 
кирпич, даже с введением в шихту 15—20% шлака, не удовлетворяет тре­
бованиям ГОСТ 530—54 по сопротивлению изгибу из-за склонности 
к свилеобразованию. Вследствие этого были дополнительно произведены 
технологические испытания с применением естественной сушки сырца, 
которые показали пригодность суглинков без отощ,ителя для производства 
полнотелого кирпича методом пластического формования как с примене- 
янем вакуумирования, так и без вакуумирования масс и обжиге сырда 
при температуре 950°, При этом Красковский завод считает необходимым 
при организации производства предусмотреть тщательную обработку 
сырья на бегунах мокрого и вальцах тонкого помола с соблюдением ука­
занной температуры обжига. При соблюдении указанных условий воз­
можно получение полнотелого кирпича марки 150, удовлетворяющего 
требованиям ГОСТ 530—54.1Кроме того, из суглинков Янаульского место­
рождения № 2 с добавкой 15% молотого шлака с применением искусст­
венной сушки в течение 48 часов в сушилах тоннельного типа и̂ обжига 
сырца при температуре 950° может быть получен дырчатый кирпич 
^̂ арки 75, отвечаюпщй требованию ГОСТ 6316 55. Заласы подсчитаны 
ДО уровня грунтовых вод. Учитывая однородность в строении .полезной 
■толщи и аналогичный характер строения с уже отработанным участком 
т̂ го же месторождения, запасы, разведанные сетью выработок
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100X100 м н 100X150 ж, были квалифицированы по категпп 
а разведанные ло сетке 150X200 л и в  зоне экстраполяции (рис 312 
по категоргш В, ’
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Рис. 316. Схема подсчета элпасов Я»аульского месторождения 
кирппчкых С3ТЛИПКОВ (по А. П, Фокиной)

I  —  ном ер скыжины: 2  —  и о у ер  ш урф *; 3 —  кон тур  зап асо в  ч а т . А ,; 4 —  к о н ту о
Зкпасоа кат. В

В качестве примера классификащш запасов цементных глин приво­
дится классификация запасов Бродовского месторождения (К.* К. Зо- 
лоев). Б геологическом строении месторождения принимают участие 
рыхлые песчано-глинистые отложения четвертичного п верхнемело­
вого возраста, представленные бурыми суглинками, бурыми и красно- 
бурымн глинами, разнозерннстыми песками, желтыми и пестроцветны.ма[ 
глинами (рис. 317).

Рнс. 317. Геологический разрез Бродовского месторожде­
ния цементных глнн

I  — монт^’р  запасов ш аг. A j ;  2  — к он т> р  аапасов  к о т . C i; 3  —  глнн ы  
б у р ы е ; 4  — п ески

Продуктивный горизонт сюжен б}фымв глинами четвертичного вш - 
раста, иногда включающими небольшие линзы песка мощностью 
до 0,8 м. Глины по всей мощности запесочены и представляют собой 
довольно однородные, плотные, вязкие породы, с редкими включениями 
обломков известняков и галек К'варца размером 1—2 см. Количество 
песка с глубиноЛ увеличивается, при этом в основании толщи выделяется 
слой сильно запесоченной глины (остаток на сите 10 000  отв{см'  ̂ дости­
гает 30—50%) мощностью от 1,0 до 8,0 м.
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j-Ia основании результатов химических и
про«'

активной толще глин механических анализов
_ U uv;t4unaeMOrO, ПО

9 показателям удовлетворяющее требованиям цемент*
^®̂ *̂!1помышленностй. Основным критерием при оденке являлась степень 
flO'*’ „рйности. Некондидионными считались глины, в пробах -по которым 

к на спте 10 ООО отв/см^ составил более 20%.
°̂ ^МоШНОСТь полезного ископаемого довольно выдержанная и умень* 

я с запада на восток. Глины залегают непосредственно лод расти- 
щаетс» мощность которого выдержана и в среднем равна 0,45 м.

ТТПЛМНОГО ИСКППЯРМ<лпл ------- «М о тп о ст ь  полезного ископаемого колеблется от 12'1Г\()Т7 
ллпение относится -ко II группе по инстоукттин * * Место-

Ш111 запасов цементного сырья. Р азв ед ан о ^ . скв^ина^мГп™^“ “'1‘’'''®' ’
• c - o v u r »  П Л 1 Ч * Т Т 1 1 Л 1 Г 1 » „  i T . ;_с целью контролГдаК°буД^ния

J2 J 3 J 5  J>6
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,75 JS
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m-o- J3 m

J 7 7?

<a.

Ш-В

Ш -------g ._______
N ~ C .

Q—q

V
\
\

Д-------V

fjoUpoAHofi тол щ е-сек ц и ям и  дл н н о й ^ о ^ ! п “ о<^1^глинлитологическп отличающиеся ..................  ^^Р°^ои глин,
от опробуемого слоя при мощ- j ““T ^ T l
носггн менее 0,4 Л1, включались : \ ®---- --------а----
в пробу преобладающего слоя..

Технологическая проба 
отобрана из шурфа № 9 вало­
вым способом. Вес ее. 6000 кг\ 
впоследствии она была сокра­
щена до 1500 кг и  направлена 
в Гнпроцемент.

Для лабораторно-керами­
ческих испытаний отбирались 
пробы пз 8 шурфов бороздой 
сечением 15 на всю
мощность слоя. Для полуза- 
водскпх испытаний была ото­
брана проба, которая изучалась 
в виституте НИИСтройкерами- 
кидля установления возмож­
ности получения кирпича мето­
дом пластического прессования.

Рядовые пробы подвергались химическим и механическим анализам. 
Определялось содержание SiOa, АЬОа, FegOa, R2O3, СаО, MgO, п. п. п., 
Н2О. Механические анализы производились путем рассева проб на ситах 
64, 900, 4900, 10 000 отв1см .̂ Контрольные внешние химические анализы 
вьтаолненн на 40 пробах, гранулометрические по 29 пробам.

Технологические испытания в смеси с известняками Переборо-Смо- 
лпнского месторождения производились НИИГипродемент по программе, 
принятой для портланд-цемента.

Анализами и испытаниями было установлено, что глины месторожде- 
нля в естественном виде по гранулометрическому составу (по содержанию 
крупной фракдии, остающейся на сите 900 отв}см )̂ не удовлетворяют 
требованиям цементной промышленности. Их силикатный модуль 2,77, 
глиноземный — 2,33; по заключению Гипродемента они могут быть 
использованы в качестве глинистого компонента цементной шихты 
прн мокром способе приготовления смеси, так как размалываемость 
сырьевой смеси, составленной на основе глин, не является затрудненной 
(расход электроэнергии 25 квт-ч).

На основе лабораторных и заводских испытаний пробы НИИСтрой- 
керамики установлено, что глина вследстаие высокой чзгвствительности 
сырья к сушке и обжигу непригодна для изготовления кирпича.
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Рис. 318. Схема подсчета запасов Бро­
довского месторождения цементных глин 

J  — кои тур  запасов кат . А*; 2  — контур запасоп 
к а т . В; J — контур запасов к а т . С,; — скм ж нм ы  

ручного бурения



Запасы подсчитаны методом среднего арифметического. Кп- 
кацкя их приведена на рис. 318.

В качестве примера классификации запасов огнеупорных глн 
водится Курьи некое месторождение (М. А. Климов и А я  о 
рис. 319). ’ ^«чук;

Огнеупорные глины (Курьинского месторождения залегают 
ннжнемеловых контппентальиых песчано-глинистых отложений 
пластообразных и линзообразных залежей сложной формы и 
ной мощносп! с отдельными раздувами до 40 л  и пережимами до 
наблюдающимися на небольших расстояниях (порядка 50 л ) р 
колебания мощности залежей огнеупорных глин, кроме генетических 
торов, очевидно, вызваны широким развитием карста в подстилаю ‘

c»Oin c«66U9 CHObef

Phc. 319, Геологический разрез Курьинского месторождения огнеупорных
глнн

/ ^ с у г л и и о к  СурыА: 2  — тр е п ел  рых<-)ий с об л о м кам и  о п о к и ; о п ок а пл отн ая;
глоукош гтоиые ш'скн и глины; 5 — песок коарцспы П  глнннстый; песок к в ар ц евы й  

с голькоП ; 7—ГЛИИ8 Серого цнет«; глина пестроии етн яя; Р — глина п е с т р о п в с т ь а я  с 
облоикаии кнврио; 10~~глн»ж  огнеупорная; У /— л ссо к  кн вриеиы й  р азн о эер кп сты й ; 

/ 5  — иэнсстняк; W  — бурый железняк; J4  — глина б у р ея

известняках и размывами продуктивной толщи. В результате образова­
ния карстовых владин и воронок в палеозойских известняках появились 
просадки и прогибы в вышележащих отложениях, нарушилось .первона­
чальное залегание огнеупорных глин. К понижениям в палеозойских 
известняках приурочены раздувы и прогибы залежей огнеупорных глин. 
Прогибы и просадки залежей огнеупорных глин происходили как 
без разрыва, так и с разрывом сплошности пласта. Морфология 
залежей на каждом участке имеет свои характерные особенности. На Вос­
точном участке залежь № 1 в плане имеет неправильные извилистые очер­
тания с отдельнымг! заливами и выступами (рис. 320). Размеры залежи 
500 м в шнр0Т110м направлении и 600 м — в меридиональном. Огнеупор­
ные глины в пределах залежи имеют сплошное распространение за исклю­
чением северной части, в которой имеются два «окна» размером 40X^0 
и 50X150 л, выполненных глинистыми песками.

Глины продуктивной толщи Курьинского месторождения по хи м и ч е­
скому составу весьма разнообразны, содержание основных к ом п он ен тов  
в ннх колеблется в широких пределах — глинозема от 1 3 ,1 7  до 55 ,0% ; 
Ре-.О з от 0,45%  до 15 ,69% ; S iO ,  от 1,49%  до « 3 ,3 1 %  и т. д. По хи м и ч е-
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•ч'омУ составу II огнеупорности ня мог»
Г.1.1Н трех сортов (табл. 88). выделяются

Характеристкна глин Курьннского м«торожде„

две группы 

Таблица 88
ня

группы глин

основные . 

З̂о̂ укислые

Сорт
(марка)

УКЗ
УК

УК ПК

Содержание в прокаленном 
иеществе. О}̂

AlaOa +  TlO.,1 FeoO

более 40 
от 30 до 40

от 24 до 30

менее 3 
. 4

п. п. п.

пе более 10 
151

18

Огнеупор- 
«ость, о/о

не ниже 1730 
- 1670

.  1650

Все остальные глины, не удовлетворяющие приведенным выше усло­
виям, относятся к некондиционным. ^

К о н д и ц и о н н ы е  глины в целом обособляются в более или менее выдео- 
^аиные пластообразные залежи, в пределах которых распределение 
отдельных сортов не подчиняется определенной закономерности. Техноло­
гические и  керамические свойства глин 1^урьинского месторождения, изу­
ченные на других участках и подтвержденные многолетним опытом 
использования глин месторождения в -производстве, характеризуют их 
как хо р о ш ее  сырье для огнеупорной промышленности.

По условиям залегания, морфологии залежей и степени выдержан­
ности качества глин Курышское месторождение относится к группе 16 
инструкции по применению классификации запасов к месторождениям
огнеупорных глин.

Огнеупорные глины на Восточном участке залегают на глубине, 
достигающей 81—105 м. В кровле залегает мощный горизонт твердых 
окремненных опок, затрудняющих проходку скважин, В этих условиях 
экономически выгодным и достаточно надежным видом разведочных 
работ является механическое колонковое бурение, которое и было приме­
нено при разведке залежи № 1 Восточного участка в 1953—1955 гг. 
На первой стадии работ (применялось ударно-вращательное бурение. Раз­
ведочные выработки 'На залежи № 1 располагались по сети 25X25 м 
й 2 5 Х ^  ^  категории Аз и В и 50X 50  и 50 X  ЮО — ДЛя катего­
рии Cl.

Для выяснения морфологии залежей огнеупорных глин и подтвержден 
вйя правильности густоты разведочной сети при отнесении к категории 
Аг дополнительно был пройден ряд скважин на расстоянии 12,5 м друг 
от друга, существенно не уточнивших установленную морфологию зале- 
жеГ|. С целью отбора проб для определения объемного веса и естествен­
ной влажности огнеупорных глин было пройдено 2 шурфа. Пробы 
в скваж1шах отбирались интервалами 0,5 м. Все пробы подвергались 
определению остатка на-сите 4900 отв!см̂  ̂ обжигу образцов и описанию 
черепка, определению общей усадки, водопоглощения, огнезггюрности 
н химического состава.

Технологические и полузаводские испытания глин не производились 
вследствие многолетней практики использования глин Курьинского место­
рождения Сухоложским шамотным заводом. „ „   ̂ „

С целью изучения гидрогеологических условии «2 \
бвдо пробурено три гидрогеологические скважины (№ 592г, 619 и лг], 
на которых проведены опытные откачки. Работами ™
известняковый водоносный горизонт имеет на<порный 
напора колеблется в широких пределах в зависимости от рельефа повер -
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нсх:тн известняков. С целью предотБращения прорыва воды рекомр. 
ваио оставление предохранительных целиков в подошве залежей.

Объемный вес глин определялся как в процессе разведочных иял 
так и при эксплуатации.

Запасы подсчитаны методом геологических блоков. Разделение 
тов проюведено статистически. Объем вскрыши и прослоев пустых ’ 
залегающих среди залежи огнеупорных глин, подсчитан отдельно сп

бом среднего арифметич^ 
ского по отдельным 
кам. Оконтуриваиие з г 2 '  
жи произведено поствоГ 
нием разрезов по все»
разведочным линиям с по
следующей их увязкой на’ 
плане подсчета запасов 
Контур нулевой мощности 
принят на половине рас- 
стояния между крайними 
скважинами с промыш- 
ленной мощностью и сква­
жинами, не встретившими 
огнеупорных глин. Метро­
вый контур построен ин­
терполированием,

К категории Аг отне­
сены запасы, разведан- 
ны«е скважинами по сетке 
25 X  25 м и имеющие пол­
ную качественную харак­
теристику; к категории 
В — запасы, примыкаю­
щие к запасам катего­
рии Аг и разведанные по 
сетке 2 5 Х  50 м; к катего­
рии С| — запасы, располо­
женные в полосе между 
контуром запасов Аг и В и 
метровым контуром зале­
жей, разведанных по сетке 
50X^00 Запасы катего­
рии С] (экстр а полиров ая- 
ные и опирающиеся на 

Рис. 320. классификация запасов Курьннского скважины^ подсчитаны 
месторождения огнеупорных глин '  ^

г - э . п . ™ „ т . в :  г - « „ . с ы  к .т . с, раздельно, что облегчило
производство подсчета 
(рис. 320).

При подсчете запасов было выдержано соотношение запасов различ­
ных категорий, необходимое для передачи месторождения в промышлен­
ное освоение. Месторождение относится к группе «б» неметаллических 
полезных ископаемых, для которых требуется 10% запасов категории Аг> 
40% категории В и 50% категории Ci. Фактически разведаны 10,1% 
запасов категории Ао, 38,2Vo категории В и 51,3%i категории Ci. Кроме 
запасов огнеупорных глин, были подсчитаны запасы опок и трепелов как. 
сырья для цементной промышленности, применяемого в качестве гидра­
влической добавки при изготовлении портланд-цемента. Промыш ленная 
оценка трепелов и опок улучшила горнотехнические условия разработки  
огнеупорных гл}И1 и повысила эффективность геологоразведочных работ.
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S s  коп.. a стоимосл разведки 1 т глин, T p e n S  и о м Г —
Недостатком работ является излишняя густота пя«в
У^тывая, что ряд залежей К урьин ско15^^2?оЕ ;?Г ““

^  iL  сеть можно было несколько р а зр ед и т ь  В т п п й ^  эксплуати- 
Р''и пооЮБОДИлись не по методике Леш1нп)апс1гг̂ ^̂  недостаток — ана- 
S  что также привело к увмичеашо затрат на разведку” " ^ ^  огнеупо- 
РМесторождения песка. Песок относится к полДи«« 

пьзуюшимся широким распространением Наияду с «wwf ’
;о*кГлесков встречаются нередко гравийно^кчмые S  К т о  ™Т' 
1-шо-песчаные месторождения, в частя которых содержание 
JJ?r..raeT значительных размеров и определяет лромышленнуГцеХ.ст1
j;0CTOpÔ ^̂  ̂ *

Песок используется в  промышленности в  качестве формовочного- 
м атериала, сырья для стекольного производства и в  с г р о т ^ н о Г т ^  
„ышХеняости, при этом песок из паданосравнйных месторождений нахГ> 
дпт п р и м е н е н и е , вследствие слабой отсортиропанности материала, гла^  
HbiM образом в  строительстве и промышленности строительных материа­
лов- Области применения песка в строительной промышленности разно­
образны . Он используется, как и гравий, в качестве заполнителя для обыч­
ного Н гидротехнического бетона, для обыкновенных и асфальтовых 
покрытиГ! при сооружении шоссейных дорог и в  качестве балласта при- 
стр о и тел ь ств е  лселезнодорожньпх насыпей. Песок, кроме того, приме­
няется в производстве Силикатного кирпича, песчанистого и (портланд­
цемента, штукатурных и .кладочных растворов -и т. д.

Требования, предъявляемые потребителями к песку, лимитируются* 
соответствую ш .ими ГОСТ или техническими условиями. Основными пока­
зателями, определяющими качество леска, является гранулометрический,, 
химический и петрографический состав. В зависимости от •назначения 
к песку относятся частицы различных размеров. Например, как заполни­
тель в бетон к ттеску относится материал размером от 0,15 до 5 мм, каь 
материал, иодользуемый при строительстве железнодорожных насыпей, 
к нему относят частицы размером от 0,1 до 3,0 мму а при использовании 
для оснований и покрытий шоссейных дорог песком считаются частицы 
размеров от 0,074 до 2 мм. При оценке песков для стекольного производ­
ства и в качестве формовочного материала существенное значение, кроме- 
гранулометрического состава, где главное требование заключается в их 
однородности, имеет и химический состав. В стекольном производстве- 
используются чистые кварцевые пески, содержание кремнезема в которых: 
доспп-ает 98% и выше. Формовочные пески в зависимости от содержания 
кремнезема и глинистой составляющей (частицы менее 0,022 мм) под­
разделяются на ряд классов: кварцевые, топще, -полужирные, жирные- 
и очень жирные.

Условия классификации запасов песков разработаны В КЗ и ГКЗ 
в зависимости от области их использования. Применительно к место­
рождениям строительных песков инструкция составлена С. С. Виногра­
довым в 1942 г. и до настоящего времени не переиздавалась. В 1954 г. 
были изданы инструкции по применению классификации запасов- 
X месторождениям песков формовочных и для стекольного производства, 
разработанных соответственно Н. Ю. Федоровым и С. П. Варпаховским 
совместно с А. М. Цехомским. В указанных инструкциях в^зависимости 
от условий залегания, формы и размера песчаных залежей, выдержан­
ности мощности и качества месторождения песка подразделяются на- 
отдельные группы, число и характеристика которых в различных 
инструкциях разные. Указанное положение затрудняет комттлексную- 
оценку месторождений, усложняет переоценку месторождения, разве­
данного для одного какого-либо полезного ископаемого, вследствие че
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в табл. 89 преллагается группировка с некоторой условиостьт 
щаюшая деление на группы в частных инструкциях. ’ ^боб-

В I группу входят месторождения песков морского, озерного 
виалыгого и наиболее выдержаннные месторождения флювиоглш^'^’”^ ' 
пого гигезиса (Люберецкое, Тамбовское, Мпллеровское и др )

Во II группу могут быть включены озерные, дельтовые,*лаг\' 
аллювиальные, флювиогляциальные и делювиальные местопо-ж*^”^̂®» 
(Новиискос в Ленинградской области. Орловское в районе Сталин*^^”*̂  ̂
и др.).

В III и IV группы входят месторождения главным образом 
виальпые. эоловые, флювиогляциальные и прибрежно-морские, а 
мссторождеиия, связанные с делювиальными, элювиальными и отчя 
аллювиальными образованиями. '

Требования к методике разведки и изучению месторождении пр 
в обшем виде излагаются ниже. лесков

Т  3 б  л  и  Ц я RQгруппировка месторождений песков оу

Группл
мисто-

рожле-
IlilM

Характеристика группы

Соответствует группе место^^^Г* 
депик в инструкции по примеКению 

классификации к месторождениям 
песков

стекольных формовоч­
ных строитель*

ных

I Л1есторождеиия пластовые и ти­
па крупных лннз с выдержанным 
качеством песков и относительно 
постоянной мощностью П0ЛеЗ!10|Ч 
толщи

I 1а 1

II Месторождения пластовые и типа 
крупных линз с невыдержанным 
качеством песков и мощностью 
полезной толщи

II 16 и 1в инструкцией 
ие охва­
тывается

111 Месторождения, имеющие удл1Г- 
неиную форму, с выдержанным ка­
чеством песка II изменчнвоГ! мощ­
ностью

инструкцией 
не охва­
тывается

Па И

IV Месторождения, имеющие удли­
ненную форму, с невыдержанным 
качеством песка и резко изменчи- 
йоп мощностью

инструкциеГ) 
не охва­
тывается

Пб

V Месторождения типа мелких лпиз 
и гиезд с невыдержанным каче­
ством и мощностью

III н IV III

Разведка месторождении песков независимо от области их исполь­
зования производится буровыми сгаажинами, шурфами, дудками и рас­
чистками.

Выбор типа разведочных выработок производится в зависимости 
.от строения и условии залегания полезной толщи с учетом гидрогеоло­
гических условии. Шурфы и дудки проходятся с целью контроля данных 
бурения (основного вида разведки), уточнения разреза полезной толщи, 
а также для определения объемного веса и отбора технологических 
проб. Шурфы для контроля данных бурения должны задаваться 
в местах пересечения залежи песков буровыми скважинами. Количество 
контрольных шурфов определяется строением песчаной залежи, а т ^ ж е  
способом бурения н колеблется от 10 до 40%. Применение стакана лау- 
стова позволяет сократить количество контрольных шурфов, а в ряде
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"‘Гетр МО®*’' ®“ ть принят 8 3 - 9 0  л л  пои K^ilE стаканом
снаряда должен быть не менее 84'мм ®5̂ Рении диа-

:Г/могу? считаться достоверными при в ы ад ^ Г р “  П Г е Т О °/® 'в 'с :

, ' . F » n n  « о » ™  к«р»1ь ю . ! , , „  ™ „ц , , S ? , “ S * . 7 S ;
нОСТЬ-

Форма н ориентировка разведочной сети выбираются с учетом эл,. 
„еятоз залегания полезной толщи и вероятного направления на”бм ы  
; , х  изменении мощности и состава продуктивного горизонта H h ctd v k ' 
щтмч ГКЗ предусматривается плотность разведочных выработок 
“ зависимости от типа месторождений и назначения сырья. Приеденные 
в инструкциях данные могут быть сведены в  табл. 90 . Р"веденные

Т а б л и ц а  90
Плотность сети при разведке месторождений песков*

35 ■ "■sa е X 
?* uS

Расположение раз­
ведочных выра­

боток

Кате­
гория
запа­
сов

Расстояния между разведочными выработками 
в инструкциях по применению классификации 

запасов песков

стекольных

111

IV

По квадратной 
или другой^ 
равномерной 
сети

То же

По линиям, 
расположенным 
вкрест протя­
женности залежи

То же

По квадратной 
пли прямоуголь­
ной сети в зави­
симости от фор­
мы Л1П13 и гнезд

в ’
с,

Cl
Аа
В
Cl

Аа
В
Cl

Cl

70—100
140—200
200-300

50—70 
lUO—140 
200—300

инструкцией не 
охватываются

инструкцией не 
охватываются

формовочных строительных

100
200

для гр. 16 
50—75 

100—150

для грЛв 
75x100 

150x200

для 1П гр. 
25—50 
50—100 

1C0-2L0

для IV гр.

25-50
50-100

50x100
100x200

50x75
100x150

25
50

50—100
100-400

инструкцией 
не охваты­

ваются
25-100X50-200
50—200x100-400

20—200X25—200
25—200X50-400

То же

Как видно из табл, 90, приведенные в инструкциях расстояния 
между выработками могут дать только ориентировку для выбора разве­
дочной сети. В отдельных инструкциях (формовочные пески) расстояния 
между выработками для каждой категории даны средние для группы 
месторождений, в других (стекольные и строительные песиг) даны 
известные пределы расстояний с учетом сложности каждой группы 
месторождений, причем наиболее широкий диапазон расстояний уста­
навливается в инструкции для строительных песков. Это объясняется 
в значительной мере и небольшим числом групп, выделенных в ук^ан- 
йой инструкции, вследствие чего в I группу инструкции могут быть
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включены I и II группы табл..90. Из изложенного следует, что пя^ 
ния между выработками в каждом конкретном случае должны 
раться с учетом особсниостен строения разведываемого месторожп^'^^* 
и иногда могут выходить за пределы, установленные инструкцией 
бенно часто сеть выработок разрежается при разведке эксплуат! “ 
щпхся месторождении, на которых условия залегания, строение п о л р ^ ’ 
толщи и основные закономерности в распределении различных  ̂
влдиостеи песков достаточно выяснены. Специальные скважины 
определения мощности вскрыши при разведке месторождении п 
обычно не проходятся, однако в случае сложного рельефа повепхн^^^® 
полезной толщи инструкцией ГКЗ по применению классификации ч 
сов к месторождениям формовочных песков предусматривается поохп^^’ 
вскрышных выработок. Все разведочные выработки, как все естест 
ные и искусственные обнажения, в пределах разведуемого учяг^”’ 
должны быть задокументированы, а пааезная толща на всю eL 
иость-опробована.

Пробы отбираются послойно, а при большой мощности слоев 
отсутствии хорошо выраженрюн слоистости — секциями. Интервал^ 
взятия послойных или секционных проб должны быть согласованы с пп 
мышленной организацией и увязаны с системой разработки месторожл 
ния. При тонком переслаивании внутри промышленной толщи в общуГ 
массу проб включаются прослои и включения некондиционных песков 
или других пород, которые не представляется возможным отделить пви 
эксплуатации. При опробовании песков, предназначаемых для стеколь­
ной промышленности, должны быть приняты меры, препятствующие 
загрязнению песков железом от применяемых инструментов. Виды ана­
лизов и испытаний проб песка устанавливаются в зависимости от области 
его использования. Качество стекольных песков в основном определяется 
содержанием кремнезема и окиси железа, вследствие этого все отобран­
ные при разведке стекольных песков пробы подвергаются химическим 
анализам. Для натуральных стекольных песков эти анализы в основном 
состоят из определения содержания окислов железа; в загрязненных 
песках иногда определяют окись кремния, глинозем, щелочноземельные 
окислы и др. Механические анализы производят только для части проб,, 
но в случае, когда качество песков лимитируется их крупностью, гра­
нулометрическому анализу подвергаются все секционные и послойные 
пробы. На основании проведенных анализов устанавливаются контуры 
промышленной толщи, в пределах которой качество песков изучают 
детально. С этой целью из первичных проб составляют объединенные 
пробы с учетом отработки месторождения, которые подвергают полным 
(с определением S1O2, АЬОз, РегОз, ТЮг, СггОз, СаО, AlgO, R2O и потери 
при прокаливании) или сокращенным (с определением З ’Юа.АЬОз, РегОз) 
химическим анализам, механическим и минералогическим или «рацио­
нальным» анализам. Последние включают в себя комплекс петрографи­
ческих и физико-химических исследований и выполняются с целью 
решения вопроса о способе и пределе’обогащения песков. Качество фор­
мовочных песков в значительной мере определяет гранулометрический, 
а также химический состав. Вследствие этого все отобранные пробы 
должны быть испытаны на зерновой состав (с определением глинистой 
составляющей), газопроницаемость, а для песков полужирных, жирных 
и очень жирных (классов П, Ж  н ОЖ) — на сжатие по ГОСТ 2189—43. 
Часть проб подвергается химическому анализу: в них определяются 
кремнекислота, глинозем, окислы железа, окись кальция, окись магния, 
щелочи, сера сульфидная и сульфатная, углекислота и потери при про­
каливании. Химанализам подвергается такое количество проб, которое 
достаточно для характеристики среднего состава каждой из основных 
разновидностей песков, однако не менее 10% от общего количества проб,
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ni-me не менее 5 проб и не более 
^cfli Для кварцевых песков (класса К) полные яи° разновид-
"“̂ „зведеяы в таком количестве, котооое ойррТ  анализы должны быть • 

пГГОСТ 2138-51. ’ “Р"® обеспечивает их классифика-
ОпреД«ленне минералогического состава пегкя 

„катанностн. а также огнеупорности производисГпо
к характерных проб песка основных раз^видностеГ п̂”» » -“̂статочному для качественной оценки песков. ““^^иостеи. однако.

При разведке месторождений строительных песков все отс.Вт,»и«„. 
„побы подвергаются механическому анализу, с опоеделеи^м 
Хзаниых в соответствующих ГОСТ и технических условий O c S ' 
^ые анализы (химические, минералогические и др.) Г о д я т с я  т о л ^
“о небольшой части проб. Однако в случаях, Koria кач?с?Го песков 
„роме зернового состава, лимитируется другими их свойствами ( S ^  
ewiocTb органическим веществом, сернистыми с о е д и н е т  S f l l  

большей изменчивостью, соответствующие анализы или и с п ы ^ и ™ " -  
по большему числу проб или по всем пробам. Для п е с к о Г К -  

назначенны х для силикатного кирпича и портланд-цемента, химическими’ 
анализами определяют Si0 2 , R2O3, СаО, MgO, R2O и потери при прокали­
вании, а для песков, идущих в качестве заполнителя в бетон или для 
п ри готовления кладочных и штукатурных растворов, — только 50ч
II органические примеси. г , 0^3

Правильность производства химических анализов должна быть 
п р о к о н т р о л и р о в а н а  путем анализа дубликатов проб в другой лаборато- ' 
рии. Контрольные анализы должны производиться систематически 
в объеме около 10 /о от общего числа химических анализов, однако 
общее количество контрольных проб должно быть не меньше 20—30. 
Количество проб, отбираемых для специальных лабораторных испыта­
ний песка, зависит от намечаемой области их использования, постоян­
ства состава песков и размера залежи. В среднем можно принять одну 
выработку на 1—3 га площади месторождения при разведке песков для 
силикатного кирпича и одну выработку на 3— 8 га при разведке песков 
лля других строятельных целей. Пробы для заводских технологических 
лспы таинй отбираются только при разведке строительных песков, пред­
назначенных для производства силикатного кирпича. 1При разведке фор­
мовочных песков отбор проб для заводских испытаний производится на 
31есторождениях с невыдержанным литологическим составом, а также 
а случае необходимости обогащения песков. Вес валовых проб согласо­
вывается с организацией, производящей испытания. При разведке некон­
диционных песков производятся в ряде случаев испытания на обогати- 
.мость, которые нужны обычно при разведке песков для стекольного 
лроизводсТва в лабораторных, полупромышленных и заводских уело-’ 
внях. При разведке строительных песков, загрязненных глинистыми 
частицами или другими примесями, нередко производится их промывка 
с целью удаления загрязняющих частиц.

При разведке месторождений песков освещаются гидрогеологиче­
ские и горнотехнические условия разработки. Степень изученности усло­
вий отработки месторождений, передаваемых в промышленное освоение, 
должна обеспечивать возможность составления технического проекта 
разработки.

Запасы формовочных 'Песков, песков, предназначенных для стеколь­
ного и цементного производства, подсчитываются в весовых единицах .̂ 
Вследствие этого одним из важных показателей является их объемный 
вес, который определяется путем выемки небольших целиков (размером 
0.25-0,5 жз). Одновременно с объемным весом устанавливается влаж­
ность песков и коэффициент разрыхления. Запасы лесков для друг х 
<̂тро1ггельных целей подсчитываются в объемных единицах.



Подсчет запасов песков производится на топографической осиа 
штаба 1 :2000—I : 1000 для категорий Аа п В и I : 10 000 „ 
горпн С,. кате.

Обязательным условием при изучении месторождений песков 
получение данных о возможности применения как самих 
и вмещающих пород в других отраслях промышленности. Учитывя ’ 
нительную ограниченность месторождений формовочных песк 
изучении месторождения песков для любого назначения согласно°п 
новлению Совета Министров СССР от 22 декабря 1956 г. JVs 1441 
ходимо произвести миппмальныи объем испытаний для прниципи 
оценки разведанных песков как формовочного материала. При 
строительных песков, качество которых в основном определадся 
вым составом, количество выделяемых фракций, лимитируемых Гг?г°' 
в отдельных характерных пробах необходимо увеличивать с тем 
можно было произвести комплексную оценку месторождения’
Иногда разделение на фракции недостаточно для комплексной оц^^^^

Рнс. 321. Оценка гранулометрического состава песка графи­
ческим методом

иеска как строительного материала. В этом случае для предварительно!! 
оценки целесообразно воспользоваться q)aфичecким методом, сущность 
которого заключается в следующем. На одной из осей 'Прямоугольных 
координат (рис. 321) в определенном масштабе откладывают размеры 
сит, принятых при изучении месторождений, располагая более мелкие 
у начала координат; на второй оси — общее содержание материала в весо­
вых процентах, прошедшее через сито. Полученные таким образом точки 
соединяют плавной кривой; по «ей определяют содержание фракций, 
рассев на которые не производился.

Кроме изложенных общих требований, для отнесения запасов песков 
к к а т е г о р и и  Ai требуется соблюдение следующих условий:

а) запасы подсчитаны в контуре, непосредственно прилегающем  
к горноэкспуатационным выработкам л разведаны сетью выработок, 
эксплуатационной разведки;

б) лнтологические типы полезного ископаемого вполне изучены 
и увязаны с промышленными сортами; форма тела полезного ископае­
мого и распределение некондиционных и пустых прослоев среди полез­
ной толщи выяснены с детальностью, достаточной для производства 
эксплуатационных работ;

в) по всем выработкам эксплуатационной разведки произведен • 
опробование на полную мощность полезной толщи, а также опробова  
забой карьера, находящийся в границах участка разведки. Качественна ‘
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„•,1(терч':тика песков, в случае необходимости ,
*25 дана на основании опыта их промышленного

гидрогеологические и горнотехническиеТслов„я 
с полнотой, обеспечивающей нопмалкн^ месторождения 

и очистных работ; нормальное ведение подготови-
запасы подсчитаны на топографической пгнппа «

„„ .̂ 1сштабу маркшейдерским планам, испол ьзуем ы Т т1" “^'°‘̂ *̂' ^̂®сп;1уатац|10нных работ. ^ ведении
’̂"‘̂ Необходимыми условиями для отнесения запасов к катргг^,  

Аг ЯВЛЯЮТСЯ следующие: . к к а т е г о -
Р J) Изучены условия залегания и строения толщи песков распоепе 
.eim e прослоев кондиционных песков и пустых пород, а также хаваете.^ 
агрязнення песков вредными примесями; характер

‘б) изучено качество песков по отдельным их разновидностям в меве
достаточной для окончательного выбора системы эксплуатацш мёст^“ 
бдения. Технологические свойства песков установлены в полузавод-
Jkiix или заводских условиях на представительных пробах для основных 
тппов песков. Для песков, требующих обогащения, степень их обогати- 
мости выяснена с детальностью, обеспечивающей проектирование обо-
ратптельных установок;

в) изучены гидрогеологические условия месторождения и горно- 
технические условия в мере, необходимой для составления проекта 
разработки месторождения;

г) запасы подсчитаны в контуре, ограниченном выработками, рас­
стояния между которыми обеспечивают выполнение условий, указанны?; 
в пунктах «а» и «б» настоящих требований;

д) запасы подсчитаны на инструментальной топографической основе 
в масштабе не мельче 1 : J000 пли 1 :2000; расстояния между выработ­
ками, на которые опираются подсчетные блоки, должны быть на чертеже 
не менее 50 мм.

Для отнесения запасов к к а т е г о р и и  В, кроме общих требова- 
впн, изложенных выше, необходимо соблюдение следующих условий:

а) залегание песков, строение продуктивной толщи,-общий характер 
распределения песков различных разновидностей, а также некондиаион- 
ных участков и пустых пор‘од изучены;

б) данные по качественной характеристике достаточны для подсчета 
валовых запасов с ориентировочным соотношением песков различного 
качества. Технологические свойства песков, а для песков, требующих 
обогащениА, степень обогатимости изучены с детальностью, достаточ­
ной для выбора технологической схемы переработки или обогащения;

в) общие гидрогеологические условия и условия разработки, 
в частности объем и характер вскрышных пород, выяснены достаточно 
полно;

г) запасы подсчитаны в контуре выработок, расстояния между котсь 
рымн обеспечивают выполнение пунктов «а» и «б» настоящих условии 
или в зоне геологически обоснованной экстраполяция к категории Аа;

д) запасы подсчитаны на топографической основе масштаба 1: 1000 
или 1:2000,

Для отнесения запасов к к а т е г о р и и  Cj необходимо соблюдение, 
следующих условий, кроме общих:

а) залегание и строение толщи песков изучены в общих чертах, 
позаоляющих определить генетический тип месторождения;

б) качественная характеристика песков определена предварительно. 
Ка основании анализов небольшого количества -проб по редкой сети 
выработок, однако достаточна для определения пригодности песков для 
данного назначения. Для запасов, примыкающих к запасам песков 
более высоких ка i егорий, качество песков может быть принято по анало-
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ГИИ с более ]гзученными участкам». Установлена принципиальна» 
можмость обогащения песков и пх переработки; воз.

в) гидрогеологические условия месторождения и горнотехмип 
условия его разработки изучены предварительно;

г) запасы подсчитаны в контуре разведочных выработок пппй 
ных по редкой сети пли в зоне экстраполяции к запасам более вьгс 
категории;

д) запасы подсчитаны ка топографической основе инструмр»,. 
цоГ| или полуинструмеитальион съемки масштаба 1 :2000— 1 : 5000 "

К к а т е г о р и и  С2 относятся запасы песков при условии уст 
влепия общего геологического строения с определением генетнчег^”°‘ 
типа месторождения и проведения единичных исследований проб 
иого ископаемого. Площадь распространения и мощность полез 
толщи могут быть установлены ориентировочно на основании 
выработок или обнажений н геологических соображений. Для п 
счета запасов может быть использована топографическая основа любо^' 
масштаба, допускающая геометризацига предполагаемых контуров тад 
полезного ископаемого. ^

Ниже в качестве примера приводятся условия классификации запа 
•сов формовочных песков Чаадаевского месторождения (Н. А. Заботин)

Полезная толща месторождения представлена песками верхнесара­
товского возраста, среди которых выделено три продуктивных гори- 
зоита. Первый и второй промышленные’ горизонты сложены крупиозер* 
нистыми, реже среднезернистымн кварцевыми песками и разделены 
между собой не представляющими промышленной ценности мелкозер­
нистыми ГЛИТ1ИСТЫМИ песками с орослоями песчаников. Нижний гори­
зонт сложен мелкозернистыми глинистыми песками. Средняя мощность 
песков отдельных горизонтов колеблется от 2,5 до 10,5 м. Вскрышные 
породы для первого промышленного горизонта представлены почвенно­
растительным слоем и не повсеместно развитыми мелкозернистыми гли­
нистыми песками с включением обломков песчаника общей средней 
мощностью 4,6 м, для второго промышленного горизонта — мелкозер­
нистыми глинистыми песками, чередующимися с прослоями кварцевых 
песчаников средней мощностью 4 м (рис. 322).

Подземные воды, встреченные в пределах месторождения единич­
ными выработками, носят локальный характер и имеют незначительный 
дебит. Разведка месторождения производилась в два этапа.

Пески до кровли II промышленного горизонта разведывались шур­
фами, из которых, в большинстве случаев ниже, были про11дены сква­
жины ручного бурения. В период разведки 1943—1944 г. выработки рас­
полагались по неправильной сети с интервалами между ними от 50 до 
200 м. При дополнительной разведке, проведенной в 1955 г. на при- 
ка рьерной площади месторождения, выработки располагались по 50 и 
100-метровой сети. Всего на месторождении в 1943—1944 гг. пройдено 
46 выработок н в 1955 г. — 26 выработок.

Пески II промышленного горизонта на северо-восточной площади 
месторождения не были вскрыты из-за недостаточной глубины скважин. 
Условия залегания нижнего горизонта, вскрытого только отдельными 
выработками, не были установлены.

Отбор проб про1!зводился послойно, в  шурфах пробы отбирались 
бороздой сечением 5 Х  Ю см по противоположным стенкам. Интервалы 
отбора проб колебались от 0,2 до 2,2 м. Всего в 1955 г. отобрана и под­
вергнуто физико-механическим испытаниям 379 послойных проб. Из 
послойных проб, близких по зерновому составу, были составлены 
32 средние пробы, характеризующие пески по горизонтам. Химическим 
и минералогический составы песков изучены соответственно по 23 и 
И пробам. Лабораторное определение объемного веса произведено по
560
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8 nro6aNf и огнеупорности — по б пробам. Кроме того, для качестрг^^ 
характеристики песков использованы результаты ф и зи ко-м ехан и ^ ''^  
пспытании ISO проб, отобранных в 1943—1944 гг.

Принимая во впиманпе, что пескп I и II промышленных гопичпи 
в течение ряда лет используются промышленностью для формовой. ® 
целей, технологические испытания их в полузаводских условиях н Г  
изводились. Ввиду того, что полузаводские технологические испытГ^^ 
песков нижнего неразрабатываюшегося горизонта не производили 
конкретное назначение их пе установлено.

Результаты физико-механических испытаний и данные эксплу 
ция свидетельствуют, что I и II горизонты сложены в основном Knvm 
зернистыми песками марок К 40/70, К 70/40, Т 40/70 и Т 7 0 /4 0 .Т п  
чиненном количестве в I горизонте встречаются пески марок 
Т50/30 и ШО/70 и во II горизонте— Т50/100 и Т100/50. Пески обоих

.  ^  vau:‘/uu-.*i£ui

<и 9 у

Рис. 323. Схема классификации запасов Чаадаевского месторождения формовочных
песков

/ — ьпнтур шшасон кат. А, по У горизонту; ■ конт^'р запасов кот. В по /  горизонту; J  — кош-ур запасов 
КВТ. С| по /  горпзопту; 4 — контур sanaco» кат. А» по Л  горизонту; S — контур запасов кат. С, по 
У/ горизонту; о — нырдботки, ис лоиилскпые до 2-го промышленного горпэоита; 7 — выработки, вскрыншне 

только 2-П промышльниыА гориаонт; ti — выработки, искрыншнс l*ft и 2>й лроыышлинные горизонты

горизонтов ПО всем показателям удовлетворяют требованиям 
ГОСТ 2J 38—-51 и используются промышленностью в качестве формовоч­
ного материала для стального и'чугунного литья. Нижний горизонт сло­
жен мелкозернистыми песками класса Т. Промышленной ценности эти 
пескп не имеют.

Запасы подсчитаны методом среднего арифметического раздельно 
по горизонтам (рис. 323).

Запасы I горизонта квалифицированы по категории к г  в контуре 
выработок при расстояниях между ними 50—100 м, по категории В —̂ 
при расстояниях 100—200 м н по категории Ci в 50-метровой зоне 
экстраполяции от запасов категории Аг и В. Запасы II горизонта под­
считаны по категории А? в контуре выработок, расстояния между кото­
рыми составляют 50— 100 м и по категории Ci по всей площади, на
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Апои были подсчитаны запасы песков I гопм-»ли^« 
разведанных единичными шурфами (uivdaL 

Опекая экстраполяция запасов II г о о и з ^ ^  к’ ®’ ^З).
WTfropnii Си объясняется сравнительн^ выдержан“1ш м1?Т'’^®'™’‘ 

" -еганкя и мощности пласта песков, а также их каадД»» •? У'-"®®””**" 
fe?o горизонта, ввиду неясности их промышленной ^ о с т и ^ н Г п п " ™ '  
“ ?,«|сь. Месторождение по условиям залрг^»^ ’ "одсчи- 

'за и свойств песков отнесено к группе «а» местоппшп'^**-*^”””” " 
'“ц-скнх полезных ископаемых, передача которых в п п "^̂ '^̂ ал- 
JioeHiie возможна при наличип 15% запасов категория А, и " з5Т Т п °/ 
^Латегор.ш В к общему количеству запасов. включСмых” обоснова 

к прое“«™Р°®®"’”‘ предприятия. “ оооснова-
в качестве примера классификации запасов строительных песков 

.п,шоаится валунно-песчано-гравийное местопожпрв»»

ujJS ш 37

Рис. 324. Геологический разрез месторождения строительных песков Солевара ки
/ — запасы квт. А ;̂ 2 запасы кат. В; 3 — запасы кат. CiJ 4 — почпснио-растнтсльный слоЛ: 

о — лалунио-грввийно-пссчонвя порола

В Кольском районе Мурманской области (Р. Р. Фурман). Гравий, 
песок и валуны после дробления их в щебень предназначались 
в качестве инертного заполнителя в обычный и гидротехнический бетон. 
Кроме того, песок частично должен быть использован для приготовле­
ния кладочных и штукатурных растворов. Месторождение представляет 
собой сопку длиной около И 00— 1200 м  и шириной от 600 до 1100 м.

Полезная толща представляет собой .несортированную валунно-пес­
чано-гравийную массу, которая в горизонтальном и вертикальном 'направ- 
ленпях незакономерно обогаш,ается либо гравийной, либо песчаной фрак- 
циеП. Однако наибольшая насыщенность валунам’и приурочена к поверх, 
ностному горизонту, а в площадном отношении — к северо-восточной 
части месторождения. Среди песчано-гравийной толщи изредка встре­
чаются линзы разнозернистых песков (рис. 324). Полезная толща не 
обводмена. Качество пород определялось путем изучения петрографиче­
ского состава, гранулометрического состава, определения объемного веса, 
коэффициента разрыхления, степени загрязненности глинистыми части­
цами и органическими -примесями, а также по результатам механических 
испытаний.

Месторождение разведывалось шурфами, расположенными по сетке 
ЮОХ100, 200 X  200 и 400 X  400 м. На склонах сопки расстояния между 
шурфами (№№ 11а, 11, 55; 14, 57, 58) уменьшались до 40--60 м с  целью 
перекрытия смежными выработками интервалов проходки. Большое *^ли- 
чество крупных валунов не позволяло в ряде случаев проити шурф до 
намеченной глубины. Попытки ггрименения скважин ручного бурения не 
далн положительных результатов. Вследствие этого контур запасов кате-̂  
о̂рий Аг и В <по глубине не выдержан. Пробы на месторождении отпира- 

на грохочение для определения гранулометрического состава из всех
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BbfpaooTOK, Гранулометрический состав определялся по секгт«о* 
бам. Материал рассеивался на фракции 150, 120. 80 40 ?П m  г про 
В < оответствни с ГОСТ 2779—50 и 2781—50 фракции KDvrm« ’ 
отиосались к валунам; — 150 >f5 л л  — к гравию  и —5 i  Jkv

Определение степени загрязненности глинистыми и и^тиГ ' ^ 
месями, а также органическим веществом производилось ^Ри- 
отобранным 113 секционных проб в выработках п й г п п ^  "Робам, » ------------- ------- r.J ------.^^нных по" /•04Г1Тионной пробы в шурфвх, где на. сехп и из каждой -о. Для проведения2(К)-метрово^^^ v. T»n=— опробовано 15ш7 р.
luie '  полеянпгл ••—
чле указанных примесей устанавливалось визуально Д ля п 
физико-механических испытании песка и гравия было опробопя«°^ 1̂ с̂ 5”*-г Ю Шу(Ьоп расп олож ен н ы х  таким образом, чтобы качество полезного нскопа 
н о го  на площади рз5иеауемого участка было освещено по возможно!

Рис. 325. Схема классификации запасов месторождения строительных
песков Соловараки 

/  — зп п и т  пит. Aj; 2 — запасы кят. В; J  — звппсы кят. С,; 4 — шурфы

равномерно. Кроме того, |гз трех шурфов 26-а, 41 и 44 были отобраны 
пробы валунов для оценки физико-механических свойств щебня.

Пробы на полный цикл испытаний отобраны из 5 шурфов, причем 
по^З из них была произведена петрографическая разборка валунно-гра- 
виниых фракций. На сокращенный цикл физико-механических испытаний 
отобраны лробы из 10 шурфов. Вес проб на полный цикл испытаний со­
ставлял для гравия 200 л*г, для песка 100 кг; на сокращенный — соответ­
ственно 40 и 30 кг. Пробы на указанные виды испытаний составлялись 
как средневзвешенные, т. е. количество материала каждой фракции из 
соответствующей секции бралось пропорционально длине интервала 
пробы и проценту содержания в ней этой фракции.

Объемный вес и коэффициент разрыхления определены по четырем 
и]>ффам.
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«бы гравия испытывались на морозоустойчивость путем 25>, 35- 
атяого замораживания; в них определялся объемный и удельный 

 ̂ азцоэ, объем пустот, водопоглощение, содержание глинистых 
gee частиц, зерен слабых пород, зерен игловатых и пластннча-
н ^̂̂ ’̂ ^^еожание SO3, количество опала и кремнистых соединений, содер- 

^-дийческих примесей. В пробах песка определялся объемный 
ц̂аиие глинистых и пылеватых частиц, SO3, слюды и органиче-

вес. щества. Запасы подсчитаны валовые, методом среднего арифме- 
ского указанием содержания в песчано-валунно-гравийной породе 
YiinecKoro песка и валунов. Квалификация запасов произведена
содеР^®]:^д„и с  плотностью сети опробования и изображена на рис. 325. 
(соотве'  ̂ отнесено к группе «а» месторождений неметаллических- -  г _________

полезных ^  п р о м ы ш л е н н о е ^ " ;^ ;о ; ; ;Г в ; ; :
можна при наличии 15 /а запасов категории Аа и 35% запасов катего­
рии В к общему числу требуемых запасов. . <̂ <inacoB катето-

Месторождения самородной серы. Природная сера употребляется 
д л я  производства серной кислоты, в бумажной промышленной, в n S  
родстве взрывчатых веществ и искусственного волокна. резиновоПр1
уышленности и т. д. у i

Качество серных руд определяется в основном содержанием в них 
элементарной серы. Однако режим флотации и плавки серных руд в зна­
чительной степени зависит также от примесей в рудах битумов, степени 
дисперсности серы, морфологии ее зерен и от минерального состава 
вмещ аю щ ей породы. Единых требований к качеству серных руд не раз­
работано и устанавливаются они потребляющей промышленностью для 
каждого конкр^ного месторождения в зависимости от области исполь­
зования серы. В настоящее время серные руды чаще всего подразде­
ляются по содержанию в них серы па 4 сорта, каждому из которых 
соответствует определенный вид плавки (табл. 91).

Т а б л и ц а  91
Сорта серных руд

------ Содержание серы в руде, o/q

Сорт осадочных месторождений ву л ка но ген н ык месторожд ени й

1
2
3

больше 25 
от 18 до 25

больше 40 
от 20 до 40

от 12 до 18 от 8 до 20
4 от 5 до 12

 ̂Ряд отраслей промышленности ограничивает содержание в товар­
ной сере вредных примесей, в частности битумов, мышьяка, селена
н некоторых других.

Известные в Советском Союзе промышленные месторождения само­
родной серы имеют вулканогенное или осадочное происхожденпе. 
По морфологическим особенностям каждый из этих типов разделяется
на два подтипа.

I. Вулканогенные: а) пластообразные залежи;
б) залежи неправильной формы.

II. Осадочные: а) пластовые и пластообразные залежи;
б) залежи линзовидные, гнездовые и неправильной

формы.
В у л к а н о г е н н ы е  месторождения первого подтипа обычно 

^̂ бразуются в вулканических озерах,,имеют горизонтальное залегание, 
плавные округлые очертания и характеризуются отсутствием резюгх 
Колебаний в осернении.
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Месторождения вулкаиогеииого образования второго подтип 
заны с деятельностью горячих серных источников и фумарол я 
образуются в результате непосредственного излияния расплавл^^^^® 
Cl'pbf. Залежи обьгчно невелики, залегают непосредственно на пойр^””^^ 
сти или на небольшой глубине п обладают прихотливыми очертан 
Степень осернения и мощность залежей сильно изменчивы.

О с а д о ч н ы е  месторождения первого подтипа характериз\' 
зиатительной площадью распространения сероносных пластов, прост 
их контуров, четкостью контактов с вмещающими породами, с кото 
0И1! залегают обычно согласно. Углы наклона изменяются’ от гоои**̂ *̂* 
талышх до круто- и вертикальнопадающих. При крутом залегании г 
носные породы распространяются на большую глубину по паден^°' 
Мощность залежей н степень осернения изменяются в широких пп ‘ 
лах, но чаще всего постепенно. К этому типу относятся месторожде^^^' 
Язовское, Раздольское, Алексеевское. Гаурдак, Шор-Су и др.

Осадочные месторождения второго подтипа характеризуют 
обычно небольшими размерами и резко изменчивыми мощностям 
Залегают чаще всего на небольшой глубине, степень осернения быва 
равномерной, по чаше всего сильно изменчива даже на весьма небол^^ 
ших расстояниях.

Месторождения этого подтипа многочисленны. К ним относятся 
Каракумское, конгломератовые участки месторождения Шор-Су и мно­
гие другие.

Выделенные морфогенетические типы серных месторождений 
обусловливают if методику их разведки. Для наиболее выдержанных 
пластовых и пластообразпых месторождений вулканогенного или оса­
дочного генезиса (подтипы 1а и Па) допустима разведка колонковыми 
скважинами при условии проверки данных бурения горными выработ­
ками; однако разведочная сеть при разведке менее выдержанных вул­
каногенных месторождений сгущается, а удельный вес горных вырабо­
ток повышается. Осадочные месторождения второй подгруппы (Пб) 
могут также разведываться скважинами колонкового бурения, но отно­
сительное количество и значение горных выработок здесь увеличивается 
в связи с неравномерным характером осернения. Вулканогенные место­
рождения неправильной формы обычно имеют неглубокое залегание, 
разведуются наиболее густой сетью горных выработок (канав и шур­
фов), однако, учитывая, что проходка горных выработок значительно 
ускоряет процессы эрозии, которые могут привести к быстрому разру­
шению месторождения, и принимая во внимание малый размер серонос­
ных залежей, в ряде случаев разведка месторождений этого типа до 
высоких категорий представляется нецелесообразной. Высокая хруп­
кость серы и частое развитие кавернозно-ячеистых структур в серных 
рудах приводят к тому, что сера выкрашивается из керна буровых сква­
жин, в результате чего происходит обеднение керна и полученные по 
данным бурения результаты обычно бывают заниженными. Степень 
обеднения керна находится в зависимости от его выхода. На рис. 326 
показан график относительного расхождения бороздового и кернового 
опробования в зависимости от выхода керна на одном из участков Кара­
кумского месторождения. Улавливание и опробование шлама в настоя­
щее время при разведке серных месторождений не производятся, так 
как применение безнасосного бурения обычно позволяет получить доста­
точно высокий выход керна. Ввиду изложенного, скважины с выходом 
керна ниже 75% считаются браком. Однако, сравнивая результаты кер­
нового опробования с бороздовым, следз'ет'иметь в виду, что иногда 
опробование горных выработок бороздою нормального сечения дает 
несколько завышенные результаты вследствие обогащения материала 
серой, выкрашивающейся из прилегающих к пробе участков. В этом
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,^яе необходимо контрольное опробование пгмпшгпл л 
‘̂ ^поставление бороздового и валового опробован^Гуии
‘̂ лгпх серных месторождениях осадочного обоазовя^йа ’
“I T h являются относительно леТко p? ctVoS m “ “ РУ
"?,т пшс. ангидрид), отчего обычно широко развит кя?Д- " я ’'
’ п а з в е д о ч н ы м  выработкам определять коэЛЛипирит 5 необходимо

серных'руд. K i t i T o T o  o S t ^ ™ * "  
серных месторождении является их газоносность, в связи с « м  „пй 

"зведке должны устанавливаться источники газовыделён^й nv?S 
S ,грации газов, газоносность различных стратиграфнческиГи ^толо™
Ь Г н а Т — ~ - - ь \ “ нн“я

0̂ }Q Sff
бьчоВ черив % *Ф JJJ-Л

Рис. 326. График относительного расхождения бо­
роздового и кернового опробования в зависимо­

сти от выхода керна

При подсчете запасов серных месторождений наиболее часто при­
меняются метод геологических блоков и способ параллельных верти* 
кальных сечений. Для месторождений серы всех типов за исключением 
вулканогенных второй подгруппы (16) запасы в зависимости от степени 
их изученности могут быть отнесены к любой из существующих катего­
рии. Залежи неправильной формы вулканического происхождения, 
в связи со сложностью их строения и небольшими размерами до катего­
рии Аг обычно не разведываются.

Условия отнесения разведанных запасов серных месторождений 
к различным категориям разработаны в инструкции ВКЗ, составленной 
А. С. Соколовым.

К к а т е г о р и и  Аг относятся запасы на площадях, где:
а) условия залегания, форма и строение сероносных тел установ­

лены; качество руд изучено в степени, позволяющей выделить отдельные 
типы и сорта руд; данные буровой разведки проверены опробованием 
контрольных горных выработок или керна скважин большого диаметра; 
контроль бороздового опробования осуществлен задирковыми или вало­
выми пробами либо бороздой значительно большего сечения; характе­
ристика главнейших типов и сортов руд дана по^валовым пробам, ото­
бранным из всех основных обособленных залежей;

б) объемный вес руд установлен валовым способом для всех типов 
и сортов и подтвержден испытаниями образцов, отобранных равномерно 
по всей площади месторождения; при определении объемного веса уста­
навливалась влажность руды, ее кусковатость и коэффициент разрых­
ления;

в) способы обогащения и технологической переработки изучены 
применительно для различных типов и сортов серных руд с деталь-
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яостью, обеспечоающей проектирование схем переработки и
ГИИ использовз1гия полезного ископаемого; ^^ноло,

г) гидрогеологические условия и газовый режим местооонс 
изучены качественно и количественно; собраны данные, и, в 
определена величина притока воды в будущие выработки, позволп^^^**’ 
разработать мероприятия, обеспечивающие безопасное ведение 
плуатационных работ;

д) фиэнко-механические свойства серных руд и вмещающих гг
а также специфические особенности месторождения, определя1̂ ^°^’ 
горнотехнические условия его эксплуатации, изучены; ^^щие

е) на эксплуатирующихся месторождениях собран материал 
холимый для анализа достоверности результатов ранее провепеГ„°®' 
разведочных работ.

К к а т е г о р и и  В относятся разведанные запасы при услов
что:

а) форма, строение сероносных тел и условия их залегания изученкг 
качественная характеристика выяснена с детальностью, позволяюше/ 
установить природные типы и сорта руд без детализации их pacnpSiP 
ления. При отсутствии на месторождении запасов категории Aj данный 
кернового опробования проверены выборочным порядком — опробова­
нием скважин большого диаметра или горных выработок; характери­
стика серных руд дана по единичным валовым пробам;

б) объемный вес руд установлен по типичным образцам в лабора­
торных условиях, а при отсутствии на месторождении запасов катего­
рии Аа— по единичным определениям валовым способом;

в) способы обогащения и условия технологической переработки 
главнейших типов серных руд выявлены на типичных пробах в мере 
обеспечивающей выбор схемы обработки; '

г) общие условия разработки, а также общие гидрогеологические 
условия и газоносность выяснены достаточно полно; ориентировочно 
определены притоки воды в горные выработки и интенсивность газовы­
делен ни;

д) для разрабатывающихся месторождений собраны сведения по 
сравнению данных эксплуатации с результатами ранее произведенной 
разведки.

К к а т е г о р и и  Cl относятся запасы при следующих условиях:
а) установлен тип месторождения, выявлены ориентировочные раз­

меры, а также общие черты морфологии и з'словий залегания рудного 
тела;

б) качество серных руд установлено по керновым или бороздовым 
пробам, объемный вес принят по аналогии с рудами других месторо­
ждений;

в) технологические свойства серных руд определены по мииералого- 
петрографическому и химическому составу и по аналогии с известными 
месторождениями или же на основе упрощенных испытаний;

г) общие гидрогеологические и горнотехнические условия изучены 
предварительно.

Выполнение указанных выше условий, необходимых для отнесения 
разведанных запасов к категории Аг, В и Сь при разведке серных место­
рождений достигается проходкой разведочных выработок, расстояния 
между которыми определяются его размерами, сложностью строения, 
выдержанностью сероносных залежей и общей степенью его изучен­
ности. Обычно для эксплуатирующихся месторождений плотность раз­
ведочной сети требуется меньшая, так как многие параметры уже доста­
точно изучены в процессе эксплуатации, и проводимыми разведочными 
работами требуется лишь установить возможность р а с п р о с т р а н е н и я  
этих показателей на разведываемую площадь. Выделенные типы серных

568



^„рождений в некоторой мере определяют плотность разведочной 
.1 к о т о р а я  для вновь открываемых месторождений инструкцией ГКЗ сетИ'^^дуется в следующем виде (табл. 92).

^ * Т а б л и ц а 9 2
Плотность сети при разведке месторождений серы

Тлп ме­
сторож­
дения

1а
16
11а
Пб

категория

Расстояния между р а зв е д о ч н ы м и "!;;^ !^ ^ ;;:;; ;;^

35—75

7 5-100
25—50

категория В

75-125
35—50

125—500
50-75

категория Cj

150—200
75—150

200—500
100—200

При выборе густоты разведочной сети рекомендуется производить 
с р а в н е н и е  изучаемого месторождения с другими известными месторо­
ждениями данного типа, надежность разведки которых подтверждается 
э к с п л у а т а ц и о н н ы м и  работами. Нередко при разведке серных месторо­
ждений встречаются участки тектонически осложненные или с широким 
р а зв и т и е м  карстовых явлений, изучение которых требует.-дополнитель* 
Hofi проходки разведочных выработок, не укладывающихся в принятую 
сеть. Получаемые в результате разведки материалы должны обеспечить 
п о с т р о е н и е  геологолитологических разрезов на глубину подсчета запа­
сов по всем разведочным линиям для категории Aj и по основным раз­
в ед о ч н ы м  линиям для запасов категории В .  Запасы серных руд подсчи­
т ы в а ю т ся  на топографической и маркшейдерской основе, масштаб кото­
рых зависит от размера и  сложности строения месторождения и обычно 
находится в пределах от 1 :500 до 1 : 2000; для крупных и протяженных 
м е с т о р о ж д е н и й  допускается топографическая основа масштаба 
1:5000*

На территории Советского Союза основное промышленное значение 
им ею т месторождения серы осадочного происхождения. Ниже приво­
дятся два примера разведки и классификации запасов месторождений 
данного генетического типа.

В качестве примера классификации запасов пластовых месторожде­
ний серы можно привести участок Алексеевка II Алексеевского месторо­
ждения в Куйбышевской области РСФСР (А. И. Отрешко).

Месторождение сложено породами конхиферового подъяруса верх­
ней перми. Промышленное осернение приурочено к дубровинской извест­
няково-доломитовой толще мощностью 6—11 м, в которой установлено 
два сероносных пласта: первый — в кровле, второй — в подошве этой 
толщи на 4—5 м ниже первого пласта (рис. 327). Второй сероносный 
пласт развит не повсеместно. Глубина залегания (близкого к горизон­
тальному) этих пластов в зависимости от рельефа колеблется от 22 
до 75 м.

Сложены они битуминозными известняками, в которых сера распре­
делена в виде отдельных чередующихся прослоев, гнезд и мелких вкра­
пленников. Средняя мощность первого пласта составляет 1,02 м при 
содержании серы 10,85%, средняя мощность второго пласта 1,01 м при 
содержании серы 6,09%. Осернение обнаружено также в залегающих 
ниже известково-доломитовых отложениях падовской толщи, однако 
изучено оно недостаточно и в настоящее время промышленного значе­
ния не имеет. -

В полезной толще и над ней подземные воды не встречены. Обв д- 
ненне горных выработок возможно только за счет поверхностных вод.

569



какого-либо другого газа как при разведке, „  сероводорода или каки о^дения не наблюдалось. Зна'
к а р с т о в ы е » ....

у ”т а ^ л е 1Ю два типа“ кa7cV7-Je7тикaльный и гормон^Тл^таТобус: 
ловлепиые инфильтрацией атмосферных осадков и движением их
известняковой толшн.

обус.
®«Утри

Рис. 327. Геологический разрез Алсксеевского месторождения серы
/ — г.ипсы; псс'Ипик; Л — мергель; ■/ — гнпс; 5 — известняк жоломнтопый; б — промышленное 

оссрниннс; 7 — непромышленное оссрнспнс; Л — известняк глинистый

Участок разведан 80 скважинами колонкового бурения диаметром 
89^лл{, пройденными ло 100 и 200-метровой сетке. Выход керна по руд­
ной зоне высокий — 90—100% и лишь в единичных ск-важинах сни­
жался до 75%. Пробы отбирались интервалами, размеры которых зави­
сели от литологического состава вмещающих пород, характера распреде­
ления серы и ее содержания и колебались от 0,2 до 0,5 м. Минимальные 
интервалы опробования применялись на участках с резкими колебаниями 
содержания серы. С целью установления достоверности данных, получен­
ных по скважинам диаметром 89 иш, было произведено сопоставление их 
с данными контрольной скважины большого диаметра (205 мм). При 
этом установлено, что расхождения в данных по мощности сероносного 
пласта незначительны и практического значения не имеют; в содержа­
ниях серы выявлено занижение в разведочных скважинах. Это же зани­
жение ^подтверждается и эксплуатацией месторождения — количество 
добытой серы превышает подсчитанные по разведочным данным на 
14—30%. Несмотря на установленное занижение содержания серы при 
раз^ведке месторождения скважинами нормального диаметра, поправоч­
ный коэффициент при подсчете запасов не вводился, так как приведен-
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ных в отчете материалов недостаточно для установления его вел 
По всем отобранным пробам было определено сульфидным 
содержание элементарной серы. Анализы на битум провелр 
86 пробам, а на 50з — по 174 пробам. Полный химический я 
выполнен по 30 пробам. Из вредных примесей определялся толыг 
селен; анализы на мышьяк необоснованно не проводились, так 
соседних участках отмечается наличие этого элемента в отдельн»^^*^ 
бах до 0,1 %, что значительно выше допустимых пределов. ^РО'

si

Внешние контрольные анализы производились на 39 пробах, вну­
тренний контроль осуществлен на 38 пробах. Объемный вес определен 
методом парафинирования 27 образцов, из них 19 — по первому пласту. 
Полученные значения близкие: для первого пласта 2,3, для второго 2,4. 
Приведенная в отчете качественная характеристика руд разведанного 
участка показывает близость состава их с рудами разрабатываемого 
участка, вследствие чего технология их переработки не изучалась.

Запасы подсчитаны методом геологических блоков в соответствии 
с кондициями Технического управления Министерства химической про­
мышленности, согласно которым установлены минимальные средние со­
держания серы 6 % при бортовом не менее 5 % и минимальная рабочая 
мощность 0,5 л. Запасы руд, не удовлетворяющих этим требованиям,
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 ̂ п1!(ЬиШфОваны запасы первого пласта. HaxLflme^noU «
С  расстояние между которыми п р н ™ ^ р ™  ^
Седаиные по 200-метровой сети,' отнесены к категории В Зяпл“ ’ 

лне экстраполяции отнесены к категории Ct (пис 
^ f/пласта. вследствие низкого среднего содеожания г̂ ^̂ ^̂

UKOM К забалансовым,, хотя отдельные блоки лают п? отнесены 
^^^.ржавие. Вызвано это тем. что разработка отдельных изолир” ых 
Sell подземным способом нерентабельна, что было доказаноТеадТь* 
S  опытной разработкой. Запасы второго сероносного лластГГболее 

СЛОЖНЫМ характером строения квалифицированы по категориям В, Ci
II С<> * ,

■условия классификаии запасов месторождений серы линзовидпой 
форма (подгр)ша 116) приведены на примере разведки участка № 4 
уесторождення Кызыл-Кыр Каракумского сероносного района.

CffdZA

0*8
Снвгз

Сн825

Рис, 330. Геологический разрез бугра Л'Ь 4 серного месторождения Кызыл- 
Кыр КаракумскоГ! группы

/ - песчаник кварцевый; 2 — песчвннк глнинстый; J  — шсчаипк трепедовидмый; 4 —мер­
гель; доломит глинистый; <> — битуиккозность; 7— оссрнсние

Рудное тело залегает среди песчаников заунгузской свиты плиоцена 
в виде линзы неправильной формы, длина которой достигает 370 м при , 
наибольшей ширине в 170 м. Мощность зоны промышленной концентра­
ции серы изменчива и колеблется от нуля в местах выклинивания руд­
ного тела до 20 л  в местах его раздува (рис. 330). Содержание серы 
изменяется от 7% на периферии залежи до 32% в центральной ее части. 
Максимальная глубина залегания рудного тела от поверхности дости­
гает 28 м. Песчаники продуктивной свиты подстилаются карбонатно- 
глинистыми отложениями сарматского яруса миоцена, а перекры­
ваются— четвертичными отложениями, мощность которых на большей 
части площади участка незначительная (0,5—1,5 л ). Полезная толща 
в пределах разведанного участка не обводнена. В условиях Каракумов 
большое значение имеют вопросы питьевого и технического водоснабже­
ния. Встреченные в районе месторождения два водоносных горизонта, 
п р и у р о ч е н н Ы 'Х  к песчаникам альбского яруса и четвертичным пескам,
изучены недостаточно. * ^ ..«ч

Месторождение разведано буровыми скважинами и шурфами, пр 
денными вкрест простирания рудного тела по разведочным линиям,
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отстоящим на расстоянии 25—50 м друг от друга. Расстояния 
выработками на профилях составляют 50 м в центральной части од 
и 25 — на ее периферии. Всего при разведке пройдено 56 
и 12 шурфов, из которых 7 контролировали данные скважин. Все п 
дочные выработки проходились до подстилающих рудное тело п 
Средним выход керна составлял по рудному телу 75,7%, а по 
шим породам -  69.1 %. вмещаю.

Опробование произведено в скважинах по керну, а в шурфам 
стенке бороздой сечением 1 0 X5  с м н  валовое. Пробы отбирались инт

___  валами, оазмеоы котопых завигрлы /ч, ___ нтер-
Ш £ 2Щрф5Т 

10 20

валами, размеры которых зависели от литол 
ческого состава пород, характера распределрм^”' 
и содержания серы и колебались от 0,4 до 1 4  ̂
Минимальные интервалы опробования пои * 
нялись в приконтактовых частях залежи и 
участках с резким изменением содержания сеп^ 
Для установления достоверности опробован^ия 
бороздой 1 0 X 5  см проведено контрольное оп 
робование бороздой сечением 20 Х ю  см 
Кроме того, было проведено сопоставление пр' 
зультатов опробования скважин и контрольных 
шурфов, установившее систематическое заниже­
ние содержания в керновых пробах (рис. 331)' 
Однако поправочный коэффициент вследствие 
недостаточной обоснованности его величины 
из-за небольшого количества шурфов и возмож­
ности завышения содержания серы в бороздо­
вых пробах при подсчете запасов не вводился. 
Опробование произведено также по стенкам 
карьера бороздой на вскрытую мощность рудного 
тела. Расстояния между линиями опробования 
в начале работ были приняты 10 ж, а затем уве­
личены до 22 м, что позволило сократить объем 
опробовательских работ без ущерба для точ­
ности определения качества руд. Всего отобрано 
720 керновых и 540 бороздовых проб, по кото­
рым в химической лаборатории треста Средаз- 
геохимразведка сульфидным методом выполне­
ны 11257 рядовых определений элементарной серы 
и 14 полных химических анализов. По 44 про­
бам произведен внутренний и по 74 внешний 
контроль, подтвердивший достаточно хорошее 
качество основных анализов. По содержанию се­
ры руды разделяются на бедные, в которых сера 
содержится в пределах 6—12%, средние— при 
содержании серы 12—25% и богатые — при со­
держании выше 25%. Опыт использования бед­
ных руд отвалов и технологические иссследова- 
ния серных руд показывают, что серные руды ме­
сторождений Каракумской группы возможно пе̂  
рерабатывать только методом флотации с после­
дующей автоклавной плавкой концентрата. Из­

влечение серы при флотации довольно высокое и составляет 80—92% 
при содержании серы в концентрате 50—55% н в хвостах до 2 —3%.

Объемный вес определялся на пяти отобранных по типам руд (пес­
чаниковые, песчано-алевритовые и алеврито-глинисто^гипсовые) валовых 
пробах и 25 образцах. Среднее его значение принято 1,82 при естествен­
ной влажности около 3,4%.
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Рис. 331. Сопоставление 
данных опробования по 
скважине н шурфу. Сер­
ное месторождение Кы­

зыл* Кыр
J крииая содержания ссры 
по скввжнне; 2 — криипя со* 

лсржання ссры по шурфу



Запасы руд подсчитаны методом вертикальных пяпаппа 
. с учетом горнотехнических условий и кондициГ к 

" «яюШ!» минимальное бортовое содержание качеству, предусма- 
минимальную промышленную мощностГ 1 ® ®'’° '

пп более 0,5 м  должны быть исключены mnnr * пустых
;"5у?тимое соотношение мощностей вскрыши и РУ Д н5гГ т^аТ а Запасы

к15 "

асов кат. а , ;  х — контур замасиа кот. о 
лансоаых запасов; 5  — бровка карьера:

4 — контур 30б8-

в блоках, не отвечающих горнотехническим условиям по вскрыше, под­
считаны как забалансовые. К категории Аа отнесены запасы,, оконтурен­
ные скважинами с выходом керна не менее 75% и расстояниями между 
выработками не более 50 ж. К категории В отнесены запасы в контуре 
выработок с расстояниями между ними более 50 а также в контуре 
выработок, пройденных на расстояниях менее 50 л  друг от друга, но 
имеющих выход керна от 75 до 60%, К категории Ci отнесены запасы, 
оконтуренные по скважинам с выходом керна /о i а также а
пасы, подсчитанные в зоне экстраполяции (рис. 332).
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Л\есторождения минеральных солей. Месторождения мянеп 
солен находятся в различных геологических условиях и имеют 
ный возраст — от кембрия до наших дней. Условия классификации 
сов минеральных солей разработаны и изложены в двух инсто 

А. Ивановым применительно к месторождениям к ал и / 
каменной солей к А. И. Дзенс-Литовсю1М — для озерных месторож”*̂  ̂ ^ 
соли, -^̂ ний

У с л о в и я  к л а с с и ф и к а ц и й  з а п а с о в  м е с т о р о ж д  
и с к о п а е м ы х  с о л е й .  Месторождения ископаемых солей по 
минералогическому и химическому составу являются, как правило 
пленены ми. Залежи калийных солей всегда сопровождаются отл^'^^’ 
ниями каменной соли. Л\есторождения каменной соли, более раст?^^ ' 
раненные, сопровождаются, как и месторождения калийных солей 
жами ангидрита, гипса и других пород. Таким образом, разведка ме 
рождений ископаемых солей может проводиться с целью одновоех 
ного выявления нескольких видов сырья: калийных и магниевых со •' 
брома, каменной соли, гипса, ангидрита, боратов и др. По инстоукт^^’ 
ГКЗ выделяют пять типов соляных залежей. ■

I тип — пластовые залежи; к ним относятся соляные залежи име 
щие распространение по простиранию нередко на десятки километоо°" 
сохраняющие сравнительно постоянную мощность и разрез (Славлено’ 
Артемовское месторождение каменной соли на Украине и Шумков' 
ское— на Урале).

II тип — пластово-линзообразные залежи, по морфологии близ­
кие к пластовым, но отличающиеся меньшими размерами по протяжен­
ности и мощности. Залежи этого типа характеризуются непостоянством 
состава и качества (месторождения калийных солей в Восточном При­
карпатье).

III тип— линзообразные залежи ограниченного распространения по 
площади и резким выклиниваниям в краевых частях, характеризую­
щиеся значительной мощностью; часто осложнены тектоникой (залежи 
каменной соли Ишимбаевского района в Башкирии).

IV тип — куполо- и штокообразные залежи, обычно возникающие 
тектоническим путем из первоначальных пластовых и пластообразных 
залежей; имеют сложное строение и большое распространение на глу­
бину. На территории СССР соляные купола и структуры наиболее 
широко распространены в Волго-Урало-Эмбенском районе, Закарпатье, 
Сумской и Полтавской областях, Якутии и др.

V тип — гнездообразные залежи, обычно имеющие небольшие раз­
меры и практически не представляющие интереса.

Требования к методике разведки и изучению месторождений иско­
паемых солей обусловливаются рядом особенностей, из которых наибо­
лее важными являются;

а) большая глубина залегания соляных толщ (от десятков до 
сотен метров);

б) значительная или весьма значительная мощность соляных зале­
жей и соленосных толщ (десятки и сотни метров) при широком распро­
странении их в плане (от десятков до сотен и тысяч квадратных кило­
метров);

в) большая и часто легкая растворимость в пресной воде большин­
ства соляных пород;

г) отсутствие, в большинстве случаев; водоносных горизонтов 
внутри соляной пли соленосной толщи и наличие их во вмещающих 
породах.

Перечисленные особенности определяют основные принципы раз­
ведки месторождений ископаемых солей, несколько отличные от мето­
дики разведки других твердых полезных ископаемых.
570



При разведке соляных месторождений особую вяжиплт 
/обычное условие геологической разведки— лплт.! ’’ "Р^бре- 

’“го ” Р“ минимальном объеме разведм н ^  „ я Г  максималь-
каждая скважина может быть лппп^:,

‘ вояоносных горизонтов, находящихся во °“ ^„"Р°®0Д'‘ик'>м вод 
'1?омУ ПР“ эксплуатации месторождения вокруг Т аж м й  
^гавляется предохранительный целик с попеоечкш '̂ ’'^ажины 

Й О  л  определяемый конкретными геологиче^кимГи 
1мя условиями месторождения. Исходя из сказанного лпи ’'" ’'®' 

ме торожД^«“« ископаемых солей главное внимание у д ёл яетсяТ аХ
ц^есообразному размещению буровых скважин, чему в значит^Г 

5 , степени могут способствовать геофизические работы \ а а д а Г с ^ Г  
Siia, вскрывшая соляную залежь, по окончании бурения должна быть 
з^тоыпонирована. Для ориентировки в расположен^ п р е Х Х ч е Т ь -  
ных целиков вокруг скважин необходимо через интервалы 20—50 м поо 
вводить замеры углов искривления скважин как зенитных, так и ази^
у^тальных.

Для надежной характеристики разреза залежи каменной соли 
,1 снльвинита, а  также сульфатных калийных пород предусматривается 
вы ход к е р н а  не м ^ е е  85 90 !q , при бурении в карналлитовой породе — не 
менее 75—vSO /о. Получение высокого выхода керна достигается приме­
нением  в качестве промывной жидкости насыщенного соляного раствора. 
Отбор проб от керна скважин таюке имеет свои особенности. Чаще всего 
п р и м е н я ю т  метод высверливания по оси керна отверстия в 8—10—15 ям  
с с о б и р а н и е м  получаемого порошка в пробу. Основное достоинство этого 
ы етода заключается в том, что в пробу отбирается материал от незатро­
нутой выщелачиванием породы. Однако, если порода недостаточно плот­
ная, в пробу может попадать материал от ее раскрашивания, что 
я в л я е т ся  недопустимым. В этом случае керн следует опробовать обыч­
ным м е т о д о м  — делением керна пополам путем раскалывания.

Опробование горных выработок чаще всего производится бороздой, 
сеч ен и е  которой определяется опытным путем и на разных рудниках 
к о л е б л е т с я  от 4 Х  2 до 10X  5 см. Длина проб устанавливается в зави­
си м о ст и  от мощности опробуемьих слоев и степени однородности их пе­
трографического и химического состава и чаще всего колеблется от 0,5 
до 5л. Пробы подвергаются химическим анализам; результаты анализов 
даются в ионном выражении и в пересчете на возможный солевой состав, 
на основе которого вычисляется минералогический состав, контролируе­
мый минералого-петрографическими исследованиями материала проб. 
Химические анализы должны быть проконтролированы. Контрольные 
анализы выполняют в другой лаборатории на дубликатах проб,- коли­
чество которых должно составлять 5 —10% от общего количества ана­
лизов, но не менее 20.

Технологические пробы отбираются валовым методом для вновь 
разведываемых месторождений калийных солей, представленных 
рудами, переработка которых еще не освоена промышленностью.

Объемный вес соляных пород может быть определен по 
10—20 образцам для каждой разновидности породы или путем выемки 
целиков. При лабораторных определениях, ввиду растворимости солей,
вместо воды применяют керосин.Соляные залежи обычно не обводнены, поэтому изучают гидрогео­
логические условия вмещающих пород. Устанавливают количество водо­
носных горизонтов, глубину залегания и мощность водоносных пороД| 
их литологический состав, выдер>1̂ анность и распространение. Опреде­
ляют гидростатические уровни каждого водоносного горизонта, филь­
трационные свойства основных водоносных горизонтов, степень обвод­
ненности отдельных участков месторождения, гидрогеологические усло-
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впя контактовой зоны. Кроме того, из^^аются источники питьр«
II т е х н и ч е с к о г о  водоснабжения. ®ого

Запасы природных (сырых) солеГг подсчитывают в весовых е-т 
цах- запасы калийных солеи, — кроме того, и в пересчете на 
катня, а запасы карналлитового сырья — в пересчете на окись 
и M ^Ch. '

При выполиепни общих требовании, изложенных выше зап 
ископаемых солей могут быть отнесены к к а т е г о р и и  А, при собл^*  ̂
деиии следующих усповии;

а) запасы оконтурены с четырех нли трех сторон горными вып 
ботками, расстояния между которыми соответствуют системе тзаэп ' 
ботки месторождения; в сложных месторождениях, кроме того внутп' 
блоков проходятся дополнительные скважины; ’

б) горные выработки н керны скважин опробованы и подвергнут 
химическим и минералогическим анализам; расстояния м еж ду бопо^ 
дам1г при опробовании горных выработок не превышают 25—50 лс в зави­
симости от типа месторождения;

в) горные выработки задокументированы с составлением зарисовок 
в масштабе от 1 :25 до 1 :50; документация увязана с результатами 
химического опробования; по данным разведочных выработок состав­
лены сводные геологические разрезы;

г) условия залегания промышленных пластов, распределение в них 
полезных и вредных компонентов, их вещественный состав и т. д. иллю­
стрированы соответствующими пластовыми каргами, разрезами, диа­
граммами;

д) запасы подсчитаны по типам руд, а внутри их —  по качеству 
на планах и разрезах масштаба 1 : 500— 1 :1000;

е) общая изученность геологических, гидрогеологических н тектони­
ческих условии соответствует требованиям к запасам категории

Детали тектонического строения, качество и фацнальные изменения 
промышленных слоев и пластов, типы руд, минералогический и хими­
ческий составы, условия технологической переработки, обогащения 
]| возможност»! комплексного использования сырья, объемные веса руд 
и горнотехнические условия разработки месторождения вполне выяс­
нены на основе эксплуатационных работ.

По к а т е г о р и и  Аз запасы могут быть класснфицпрованы при 
соблюдении следующих, кроме общих, условий:

а) структура месторождения, его литологический разрез и условия 
залегания как соляной толщи, так и вмещающих пород выяснены 
с достаточной полнотой. Литолого-стратиграфические разрезы скважин 
увязаны между собой п установлены условия залегания полезных пла­
стов в соляной толще;

б) геолого-литологнческие разрезы месторождения с контурами 
запасов по разным сечениям составлены на всю вскрытую скважинами 
мощность залежи и на всю глубину подсчета в масштабе от 1:500 до 
1 :5000 в зависимости от размеров и строения залежи. Для месторож- 
деиия или отдельных его частей составлена геологическая карта, мас­
штаб которой в зависимости от типа месторождения выбирается от 
I : 2000 до 1 : 25 ООО;

в) на основе петрографического изучения и химического опробова­
ния установлены разновидности соляных пород по вещественному 
составу и качеству, выделены промышленные пласты и слои;

г) для месторождений, сложенных калийными солями, отличаю­
щихся по составу от солей, освоенных промышленностью, п р о и зв е д е н ы  
технологическ1ге испытания в объеме, достаточном для п р о ек т и р о в а н и я  
схем переработки и технологии использования солей; установлена воз­
можность комплексного использования солей;
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^ ^ е У ^о т я  « е с т о р о « е н м ‘щу^ед“?“““  ̂ выработок- горыо
; ■  ф и з и т г -

.„ в соответствии с пунитами «а» ..^я *®Рактеристику 5„«а» „  «б» настоящих v" „^^'^ '^Рож де-

I типа месторождений остальных типов от
Д•'^ r̂oo м до 200—250 м. При разведке горными выработками рас-. 
■* пя между ними должны соответствовать системе разработкиСТО̂̂ ‘ ..1.лхпт1/ПРНИЯ!

в cO O TB C iv^io»» V M jn iv .a m i i  И « 0 »  НЭСТОЯЩИХ УСЛОВИЙ 'Й 1 с т п у к

S  гк з  P '=f расстояния между вы работан-т т и п а  600—800 лг, для местооожпрнмй .................-  ‘ I от
рас-1

- о  месторождения; ' - '  — Дан-
ж) объемные веса определены для различных типов соленосных

запасы подсчитаны на топографической основе масштаба
jOOO-il:5000 в зависимости ^от размеров и сложности месторожде­

ния; для крупных месторождении допускается подсчет запасов на основе
масштаба 1:10  UUU.

Для отнесения запасов к к а т е г о р и и  В, кроме изложенных выше 
обш п х требовании, необходимо соблюдение следующих условий:

а) структура месторождения и его стратиграфический разрез изу­
чены предварительно; литолого-стратиграфические разрезы скважин увя­
заны между собой по основным горизонтам; установлен общий харак-

у с л о в и й  залегания полезных пластов в соляной толще;
б),для месторождений калийных солей, отличающихся по составу 

от солей, освоенных промышленностью, произведены технологические 
пспытания в объеме, обеспечивающем выбор схемы их переработки; 
п р е д у с м о т р е н а  возможность комплексного использования калийных 
солеи;

в) общие гидрогеологические и горнотехнические условия место­
рождения выяснены достаточно полно;

г) запасы подсчитаны в контуре опробованных скважин, расстоя­
ния между которыми обеспечивают выполнение пункта «а» настоящих 
условий. По инструкции ГКЗ оптимальные расстояния между выра­
ботками для крупных месторождений калийных солей I и II типа 
с выдерживающимися разрезами залежи и спокойной тектоникой допу­
скаются до 800—1000 м, для мелких месторождений калийных солей 
1П_уу типа, а также для месторождений, осложненных тектоникой или 
обладающих неустойчивыми разрезами, эти расстояния ориентировочно 
установлены в 400—500 м. В месторождениях каменной соли расстоя­
ния между скважинами для месторождений I и II групп рекомендуются 
800—1200 Hi, а для месторождений 111 и IV групп — 600—800 м. Кроме 
того, к категории В могут быть отнесены запасы в полосе геологически 
обоснованной экстраполяции от контуров запасов категории Аз.

Необходимыми условиями для отнесения запасов ископаемых солей 
к к а т е г о р и и  Ci, помимо общих, являются:

а) изученность в общих чертах геологического строения месторож­
дения, установленность общих контуров полезной толщи без оконтури- 
ваш1я отдельных пластов и пачек;

б) предварительная изученность общих условии разработки, а так-
общих гидрогеологических условий;
в) предварительное определение качества, природных типов, про­

мышленных сортов и технологии их переработки на основании анализов 
Или лабораторных испытаний проб, или по аналогии с изученными
месторождениями;
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г) запасы категории Ci подсчитываются по данным отдельных 
жин расположенных по редкой сети пли в зоне экстраполядии
туров запасов более высоких категорий; ко^.

д) запасы подсчитываются на топографической основе мас-г
1 :10 000—1:25 000 в зависимости от размеров месторождения

К к а т е г о р и и  Са относятся запасы, предполагаемые по 
гическим п геофизнческш! данным, подтвержденные опробовао 
солей в отдельнЫ(Х сечениях» а также запасы. экстраполиоовя« 
от коитура запасов более высоких категорий. Подсчет запасов 
гории Са производится без разделения сырья на типы и по качеству 
топографической основе любого масштаба, допускающего геометри^^ 
цию запасов. ^

У с л о в и я  к л а с с и ф и к а ц и и  з а п а с о в  о з е р н ы х  м е с т  
р о ж д е н и й  с о л е й .  Месторождения солей озерного происхожден.?а* 
имеют ряд своих особенностей, определяющих в значительной меп 
методику их разведки и изучения. Эти особенности, сформулированный 
А. А. Ивановым, заключаются в следующем:

а) соляные тела при обычно линзообразной их форме залегаю 
горизонтально или почти горизонтально; > ^

б) соляные залежи располагаются, как правило, на небольшой глу­
бине; часто их кровля находится непосредственно на поверхности земли*

в) мощность залежей при разнообразном их распространении 
в плане небольшая;

г) соляная залежь с межкристальной рапой внутри ее распола­
гается в ряде случаев под слоем рапы;

д) довольно часто в залежах имеются карстовые и другие полости, 
заполненные рапой или илом.

Специфической особенностью месторождений озерных солей 
является непостоянство соляной залежи, выражающееся в изменении 
ее объема, состава рапы и донных отложений, вследствие периодиче­
ских изменений гидрохимического режима озера.

Группировка месторождений озерных солей, принятая в инструк­
ции ГКЗ, обусловлена главным образом характером распределения 
солей в озере.

В I группу включены озерные месторождения, содержащие соли 
главным образом в жидкой фазе — поверхностной рапе.

Во II группу включены месторождения, содержащие соли в жид­
кой и твердой фазе — поверхностной и межкристальной рапе, а также 
донных отложениях. Группа разделяется по сложности строения озер 
на две подгруппы. В подгруппу \ \а  вхслючены месторождения, донные 
отложения в которых представлены пластами или крупными линзами, 
выдержанными по мощности, строению и качественным показателям. 
В подгруппу Пб отнесены месторождения, характеризующиеся неодно­
родностью состава солей, значительным колебанием мощности твердых 
соляных отложений и развитием карста. К этой же подгруппе отнесены 
погребенные или «подпесочные» озера.

Методика разведки озерных месторождений в значительной мере 
обусловливается наличием соли как в твердой, так и в жидкой фазе, 
причем соотношение солей в каждой фазе подчинено периодическим  
з!зменениям как в годовом, так и в многолетнем- циклах. В связи с этим 
детальная разведка отдельных участков месторождения, проводимая 
в различные периоды, не дает правильного представления о распреде­
лении солей в жидкой п твердой фазе по всему озеру в целом; поэтому 
периодически разведку всего месторождения целесообразно проводить по 
редкой сетке для уточнения баланса солей в озере в целом. М етодика 
разведки донных отложений, несмотря на имеющиеся специфические 
особенности, принципиально не отличается от разведки твердых полез-
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чсмых, залегающих вблизи дневной поверхности, и вследствие 
«скопа ’приводится. Следует лишь отметить, что принятые 

хого ГКЗ ориентировочные расстояния между разведочными
 ̂niicTpV̂ ^̂ ’ .. установлены такие же, как расстояния между точками

япы и в зависимости от группы месторождения, а также JpoM̂ P̂  запасов изменяются согласно табл. 93.

Таблица 93Плотность сети при разведке озерных месторождений солей
I -----

Группа
яесто*
ролле-
Hiiii

I
11а
Кб

Расстояния между течкам к промера глубины рапы и между 
разведочным!! выработками, м

категория Ад

100—150
100—150
60—100

категория В

200-500
200—500
150-200

категория Cj

1000—2000
500—1000
250-350

При этом нужно учитывать что минимальное количество наблюде- 
Hufi не должно быть менее 20—30 для категории Аз и В и не меиее 15—20
для категории С,.

Особенности методики разведки озерных месторождений, где соль 
находится в жидкой фазе, заключаются в следующем. В связи с возмож­
ными колебалиями уровня рапы в озере и явлениями сгона и нагона под 
в л и я н и ем  ветра промеры для определения мощности слоя рапы произ­
в о дя т ся , по возможности, одновременно на всей площади озера. Одновре­
менно с промерами глубины от поверхностной рапы отбираются пробы. 
В озерах с мощностью слоя рапы более 1 м пробы рапы отбираются 
стрех горизонтов: у  поверхности, на средине слоя и у дна. В озерах глу­
биной до 1 м пробы отбираются с поверхности и у дна.

Отбор проб межкристальной рапы производится после окончания 
бурения скважин; производится или отбор проб с определенных интер­
валов по мощности, или откачка рапы всего горизонта в целом, при 
этом необходимо исключить возможность проникновения поверхностной 
рапы. Учитывая гигроскопичность солей, пробы как солей, так и рас­
солов хранятся обязательно в стеклянной посуде, которая тщательно 
закрывается. Большие по объему пробы тщательно упаковываются 
в парафинируются. Задержки в направлении проб в лабораторию 
не допускаются. Обязательным условием при разведке озерных место­
рождений I группы является изучение колебаний уровня рапы, ее плот­
ности, химического состава и температуры. При разведке небольших 
(от 10 до 50 км̂ ) озерных месторождений данные этих изменений 
следует приводить в годовом цикле. Длительные режимные наблюдения 
для изучения гидрогеологических, гидрологических и гидрохимических 
условий озер I группы (в течение 2—3 лет) .приводятся только на самых 
кррных озерных рапных месторождениях.

Для изучения горизонта межкристальной рапы необходимо опреде­
лять пористость монолитной соли, в которой заключена межкристальная 
рапа. Во всех случаях одновременно с разведкой озера, а также при 
эксплуатации производятся непрерывные наблюдения за гидрологиче­
ским режимом озера и сбор климатолопгческих данных для прогноза 
устойчивости подсчитанных запасов по сезонам и на срок эксплуатации.

Разведка озерных соляных месторождений должна^ производиться 
комплексно (одновременно с разведкой солей в твердой фазе должны 
изучаться и определяться количество, а также качество солеи в 
яостной и межкристальной рапе). Кроме того, необходимо изуч
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встречающиеся в соляных озерах гппс и глины как 
материалы.

Запасы солен озерных месторождений могут быть отнесем 
г о р  IIII Л} при соблюдении следующих условий:

а) условия залегания, форма соляной залежи, колпчесгвп 
копаемого пз>-̂ 1е»ы в процессе эксплуатационных работ- ^^‘’̂ ^зногоископаемого , . . ,

б) опробование произведепо сплошное по всей мощности разля«=> 
ваемои толшн с таким разделением на секции, которое необходи\1п 
планирования качества добываемого сырья; расстояние между nvHv 
отбора проб должно обеспечить надежное определение состава сол 
ной толши и по инструкции ГКЗ не должно превышать 50 м;

в) технология переработки солей полностью изучена и провевен 
опытно-промишлеииой установке в условиях нормальной naff 
эксплуатационного предприятия; ^

г) запасы подсчитаны в объеме, примыкающем к разработк 
и ограничены с одной стороны опробованным забоем, с другой— 
опробованных выработок, пройденных на расстояниях друг от дпуг 
обеспечивающих выполнение пункта «а> настоящих условий (обычм' 
половина расстояния, принятого для категории А^);

д) запасы геометризованы на планах и разрезах в масштабе оймм̂ х 
1:500 и 1 : 1000.

К к а т е г о р и и  Аг запасы могут быть отнесены при соблюдеиип 
следующих условий:

а) форма и условия залегания залежи соли, положение в ней лито­
логически и качественно различных слоев, характер распределения некон­
диционных прослоев и включений, а также горнотехнические условия 
разработки изучены со степенью, достаточной для составления техни­
ческого проекта п ведения эксплуатационных работ;

б) качественная характеристика полезного ископаемого пз>^ена по 
отдельным слоям, составляющим полезную толщу, в соответствии с тре­
бованиями промышленности; технологическая характеристика полезного 
ископаемого выясиена с детальностью, обеспечивающей проектирование 
схем переработки и технологии использования солей;

в) гидрогеологические и гидрологические условия озерного место­
рождения соли изучены; охарактеризована роль и значение питания 
озера подземными и поверхностными водами, имеются данные много 
летних наблюдений для прогноза устойчивости запасов на срок эксплуа-> 
тацни; для закарстованных донных отложении установлена степень 
закарстованности в процентах, характер карста и состав илового мате­
риала, заполняющего карст;

г) запасы подсчитаны в контзфе выработок, расстояния между 
которыми обеспечивают выполнение настоящих з^словин; при подсчете 
выделяются запасы разновидностей солей, которые можно и практически 
целесообразно получить при эксплуатации.

Для отнесения запасов к к а т е г о р и и В, кроме общих, долиа1Ы 
быть соблюдены следующие условия:

а) установлена форма тела полезного ископаемого, условия его 
залегания и общий разрез полезной толщи с выделением лнтологически 
и качественно различных слоев; выяснен характер распределения 
ыеконд|щионных прослоев; горнотехнические условия разработки изучены 
со степенью, достаточной для составления проектного задания на раз­
работку месторождения;

б) качество и технологическая характеристика полезного иско­
паемого установлены на типичных пробах в лабораторных условиях;

в) гидрогеологический и гидр о л о т  ческий режим' озера изучен; 
охарактеризованы роль и значение в питании озера подземных и поверх­
ностных вод; для закарстованных донных отложений установлена сте*
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,,h закарстовапности в процентах, определен 
” вого материала, заполняющего карст ^^Р^^^тер карста и состав 

к а т е г о р и и  Ci запасы могут быть отнрг^шг 
1\юшмх условии: отнесены при выполнении

фор ‘̂2 тела полезного ископаемого и условие рг.
ановлеиы  ориентировочно; условия его залегания

= ” -ен „ . необходимой

г) запасы оконтурены и подсчитаны по единым 6vdobi,m 
ОМ 11Л11 В зоне геологически обоснованной экстпяпп^а^ы,

Запасов более высоких категорий. экстраполяции от контура
К  к  а т е г о р и и Cs запасы могут быть отнесены, если установлено 

ешее геологическое строение месторождения и проведены испыт^ 
д „ н п ч н ы х  проб. Площадь распространения и мощность полезноГтолщи 
Г о гу тй ы ть  установлены ориентировочно на основании г ^ и ч е т и  

д а н н ы х  н хотя бы редких выработок или обнажений. логических
В качестве примера приводятся умовия классификации запасов 

кмш-шых солеи >^астка Сивка-Калушская Калуш-Голыиского место- 
рождения (И . А . 1чвальвасер).

Участок Сивка-Калушская находится в центральной части Калуш- 
Голынского месторождения на гого-западном крыле Калушской анти­
клинали. В геологическом строении участка принимают участие породы 
аллохтонного комплекса шюдепа, слагающие калушскую, калиеносную
II голыпскую свиты. Калиеносная свита представляет собой галопелито- 
вую брекчию, состоящую из глинистого материала, сцементированную 
галитом. Мощность ее составляет около 200 м. Подстилающими поро­
дами являются ангидриты, кровлей — пачка соленосных глин мощностью 
около 20 м. Калиеносная свита содержит в себе семь пластов кианита, 
четыре пласта сильв1шпта и один пласт карналлита. Мощности пластов 
колеблются от 0,5 до 31,0 м  (рис, 333), В пределах участка развит водо­
носный горизонт, приуроченный к гравийно-песчаным отложениям чет­
вертичного возраста. Пласты соли в большинстве случаев перекрыты 
пластами водоупорных глинистых пород третичного возраста. Гидрогео­
логические работы на разведываемом участке не производились, так как 
он находится в условиях, аналогичных участку Голынь, гидрогеологи­
ческие условия которого изучены. Для устранения возможности проник­
новения подземных вод в выработки на участках, где пласты калийных 
солеГг непосредственно соприкасаются с водоносным гравийно-песчаным 
слоем, рекомендуется оставление предохранительного целика мощностью 
до 30 м. Геологоразведочные работы на участке производились 
в несколько этапов. В период с 1927 по 1939 г. было пробурено 17 сква- 
жпн, а в период с 1951 но 1953 г. — б скважин. Две скважины были 
пробурены с целью контроля и подтвердили достоверность разреза, 
установленного старыми работами. Вследствие многоэтапности разведки 
месторождения, расстояния меясду разведочными выработками колеба­
лись в широких пределах — от 230 до 575 м, составляя в среднем 
350-370 м. Выход керна по скважинам в большинстве случаев достигал 
95—100%. Из всех скважин отобраны пробы соли. Химические анализы 
произведены по 493 пробам, причем полному анализу подверглись 
372 пробы. Проконтролировано 8,3% проб внешним контролем. Оценка 
качества разведанного сырья производилась в соответствии с 
цнями, которыми предусмотрено минимальное среднее содержание 
по блоку 12% для сильвйнитовых руд и 9% для смешанных, при бор­
товом содержании 9% для сильвинитовых и 7% для смешанных, Аими- 
ческими анализами и минералого-петрографичесюши исследованиями
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^^10 установлено, что основное количество руд отнпгмт.

" , Дшем количестве. Из всех двенадцати пластов 
'п^воряет только один пласт «Карналлит». П о д м ^  з а п Т ’"*”"  
'■Sl’biio по каждому пласту. Запасы подсчими! ,  
f ,казанными выше кондициями, которыми предусмот^«. соответствии 
‘ ^|,ная промышленная мощность пласта 15 j? мини-
«ЙГалли!;», „е удовлетворяющие пласта

Рис, 334. Схема подсчета запасов калийных солей пластов 
.Сильвпн средний"-и .Карналлит" на участке Сивка-Калуш- 

ская Калушского месторождения
/  — контур полсчета 33 л асов по кат. А,; 2 — контур подсчета запасов по 
кит. Ср J  — нуяспой контур пласта .Спльвнк средний*: 4 — контур под- 
счБти вапвсов по кнт. в охранных иеликах; S — нудепоД контур пласта 

.Карнвллнт*

К забалансовым. Кроме того, подсчитаны запасы соли в охранных цели­
ках. Классификация запасов произведена в зависимости от расстояний 
между скважинами (рис. 334, 335) в соответствии с инструкцией ГКЗ.

В качестве примера разведки и подсчета запасов озерных место­
рождений солей можно привести описание разведки месторождения 
поваренной соли озера Бурлинское (С. Т. Чулков).

Озеро расположено в Кулундинской степи и приурочено к бессточ­
ной котловине с крутыми берегами высотой до 3 м. Залежь соли пред­
ставлена пластом каратуза (корневая залеясь) мощностью от 0,30 до 
1.69 м и пластом рыхлой соли новосадки и старосадки мощностью до 
0,48 иг, который на значительной части площади отсутствует. Пластовая 
соль покрывается слоем рапы с мощностью, меняющейся по площади 
озера от 0,58 до 1,30 м. Подстилается корневая залежь илистыми отло­
жениями, иногда линзовидно залегающим пластом мирабилита и тенар 
лита мощностью около 1 м.
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в  раГюие озера имеется два водоносггых горизонта- 
па глуб1гпе 1.7—2.4 м от поверхности, второй — на глубниГ^ол^'^^гает 
В питании олера принимают участие воды только верхнего ^4 
имеющего незначительный дебит, а также поверхностные и я 
воды, приток которых особенно возрастает в паводковый пеп 
летними иаблюдеииями была зхтаиовлсиа завна1мость гнлп -^^ного. 
кого режима озера от месп?ых гидрологических и

л'етеорологнческихфакторов.

/  — коитур пплг1 ств зопасон по кят. А,; S — контур подсчета аапасоп по кат. В; 3 — k o h t j ' p  подсчета 
snnacoii 1ш кат. С,; 4 — коитур псдсчетц зипасов но кат. С» в охранных ие.1 нках

Разведка месторождения осуществлена скважинами, пройденнымк 
по линиям па расстояниях 500 м  одна от другой; расстояние между 
скважинами в линиях изменяется от 900 до ЛОО м. Выход керна колеб­
лется от 70 до 90% . Кроме скважин, по всей площади озера произведены 
промеры глубины для определения мощности рапы и уточнения поверх­
ности пластовой соли. Расстояния между точками промеров изменялись 
от 50 до 200 м. Опробование произведено по 74% пройденных скважин, 
раздельно для карат^за и старосадки с учетом однородности солей; кроме 
того, отобраны пробы рапы, причем отбор производился одновременно  
в один и тот же день (17 августа 1954 г.). По всем пробам произведены  
полные химические анализы. Контрольные анализы, выполненные на 
35% анализированных проб, показали удовлетворительное качество 
основных анализов. Оценка качества соли произведена в соответствии 
с ГОСТ 153— 41 на шгщевую соль. Содержание нерастворимого остатка 
изменяется в солях Бурл1ШСкого месторождения от 0,32 до 31,63%t 
в среднем составляя 9,62%i при содержании, предусмотренном ГОСТ 
от 0,5 и 1% для I и II сортов. Повышенное содерж ан и е нерастворимого  
остатка обусловлено загрязнением каратуза илом. В связи с этим при
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’''“содержание сернокислого „атм  Л  ^ Tl н
дапустпмое ГОСТ, наблюдается только ** "Р^выш^ощеё
«Д11Т садка мнра5нлита: имеются также я oITpT  когда прадС

связи с чем возникает необходимость nnoB r̂î ^  ̂ ««Р абм та
опережающего опробования, а в осенниГ m S m ” "Р" эксплуатации 
р̂оля за качеством сырья. Наличие в солях ~  ’‘‘“"^'■«'^0 кон"

мирабилита требует комплексную е г ? п а ^ " « '* ‘" “ ь«ого колвч1  
время не делается.  ̂ ^ ° что в настоящее

Ззлзсы ГГЛ2СТ0В0И Соли подсчлтзньт м
,сского, а объем рапы -м етодом  изолиний ВсГая'?»'̂ "®™ ^Р«Ф«ети-
JJBU по категории С, в связи с тем, что мощности Иалифициро-
даы непостоянны и изменяются в з а в и с и м ^  соли и слоя

UiiMa озера. Вследствие этого на участка» '■ВДрохимнческого 
lanii'i. следует проводить эксплуатационную
рзэведкон по редкой сети всего озера с и м , . ^ ^  одновременной 
Ьланса солен в нем. Запасы утверж де^  оаз^лм,п“ "® “ '^"'”'  
садке и соли в рапе. Причем для твеолых гпШ  каратузу, старо- 
NaCl, NasSOi и нерастворимого остатка а яля Указаны содержания 

Л1есторождения фосфоритов. Основном потп 
является сельское хозяйство, которое поглощает дГэбГмнгп'*’"-'̂ *®?’'™® 
К рОАГе того, фосфориты используются Ппст J Р°®°‘̂ ЛОбыЧИ.
ной кислоты н различных фосфорно-кислых сол^ KOTODbt?"'’^’ 
в хямическои и пищевой промышленности в “пользуются
фотографии п других отраслях народного хозяГстаГтп»!?’ 
вышленности к фосфоритам в значительной мрпй Требования про- 
их использования п способом переработки в “ ■̂’’^стью
слующимн ГОСТ или техническимгГуиовиямГпгпп <мохагт-

фосфоритов, я в л я ется -со д ер Г й и еТ о сК ™
ангядрпда

Эксплуатируел!ые в настоящее время месторождения желваковых 
фосфоритов содержат в исходной руде 6—16% Р2О5. Фосфорлты пласто­
вого типа отличаются более высоким содержанием РгОб в руде, достн- 
гающпм 26—28% и выше. Кроме содержания фосфорного ангидрида, 
качество фосфоритов в ряде случаев лимитируется содержанием SiO ,̂ 
окислов железа, алюминия и других компонентов. Месторождения фос­
форитов встречаются во всех отложениях от протерозоя до третичных 
и продолжают образовываться в современных морских бассейнах. 
На территории Советского Союза нромышленное значение имеют место­
рождения фосфоритов исключительно морского происхождения. 
Несмотря на это, месторождения фосфоритов по своим геологическим 
особенностям в инструкции ГКЗ, разработанной Б. М. Гиммельфарбом, 
разделяют на 3 группы.

В I группу отнесены месторождения платформенного типа, которые 
в зависимости от генетических н текст^фных особенностей продуктивных 
ыоев разделяются на месторождения: желваковых фосфоритов (под- 
rpjmna la), ракушечниковых и зернистых фосфоритов (подгруппа 16) 
н Пластовых фосфоритов (подгруппа 1в).

Ко II группе ртнесены месторождения геосинклинального типа, 
также разделяющиеся на месторождения: желваковых фосфоритов 
(подгруппа Па), зернистых' фосфоритов (подгруппа Иб) и пластовых
фосфоритов (подгруппа Пв).

В III группе выделены месторождения метаморфизованных фосфо­
ритов, которые по условиям залегания близки к обычным геосинклиналь-
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иым месторождениям, но отличаются сильной изменчивостью 
состзва на небольших расстояниях,

Требования к методике разведки и изучения месторождений л 
ритов сводятся к следующему. Фосфо.

Л1ссторождения фосфоритов могут разведываться горными вы 
камп п буровыми скважинам». При разведке месторождений фос*п^^°^” 
ллатформенного типа основными выработками являются шурбы 
жины большого диаметра, реже штольни, канавы и расчисткой ’ 
жины среднего диаметра проходятся главным образом с целью ппп 
лсния мощности фосфоритных слоев и разделяющих их пустых nooSf^^' 
установления глубины залегания фосфоритного слоя, получения 
ставления о наличии водоносных горизонтов и уровня подземных 
для окоитуривания фосфорнтиои залежи. • ^

Опробование производится по шурфам и скважинам большого 
метра, которые обычно закладываются на местах скважин небольш”^' 
диаметра с целью контроля результатов бурения. При разведке сЬосЛ^  ̂
ритов геосинклинального типа или метаморфизованных большое знач 
ние приобретают расчистки и канавы, используемые для прослеживани' 
и опробования выходов фосфоритных пластов на поверхность. Глубоки 
горизонты месторождении этих типов разведывают скважинами колон 
кового бурения. Выход керна при бурении предусматривается не мГ 
нее 75%. Учитывая, что скважины имеют большую глубину, производят 
залгеры их искривления не реже чем через 50 м. Шурфы и, если позволяет 
рельеф, штольни на месторождениях этих типов проходятся с целью 
уточнения горнотехнических условии, определения объемного веса и про­
верки данных, полученных по канавам и скважинам.

Опробование производят при наличии нескольких фосфоритных 
слоен по каждому слою отдельно. Интервалы опробования по горным 
выработкам и буровым скважинам зависят от изменений литологпчес- 
кого состава, степени оруденеиия и обычно составляют 0,5—0,75 ж. 
В случаях однородного характера породы интервалы опробования могут 
увеличиваться до 2 м. Сечение борозд может быть принято 5 Х  10 или 
5 X ^ 5  Пробы из шурфов для контроля данных бороздового или кер- 
нового опробования, а также для определения продуктивности желва- 
ковых фосфорс1тов отбираются валовым способом. При определении 
продуктивносл! руда разделяется на классы по размерам желваков 
фосфоритов: больше 10, от 10 до 4 (или от 10 до 5), от 4 до 1, от 1 до 0,5; 
менее 0,5 мм; устанавливается процентный выход каждого класса 
из исходной руды. От каждого класса отбирается проба на химический 
анализ. Результаты опробования и химического анализа показывают 
промышленное значение каждого из выделенных классов. Обычно к кон­
центрату относят классы больше 0,5—1,0 мм.

В последнее время запасы желваковых месторождений подсчиты­
ваются в исходной руде с указанием среднего содержания фосфорного 
ангидрида, однако для полной промышленной оценки необходимо опре­
делять, кроме того, продуктивность отдельных классов.

Продуктивность определяется делением веса каждого класса 
(или всего концентрата) в килограммах на площадь шурфа в квадрат­
ных метрах. Запасы всех типов месторождений следует подсчитывать 
не по продуктивности, а по мощности слоя с определением запасов руды 
и >тсззанием содержания в ней РгО^,

Густота разведочной сети определяется степенью изменчивости 
основных показателей фосфоритной толщи, ее строением, и зм ен ч и в о ст ь ю  
качественного состава, наличием тектонических нарушений и т. Д- 
Инструкцией ГКЗ для основных типов фосфоритных месторождении 
рекомендована плотность сети разведочных выра)5оток, приведенная 
в табл. 94.
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Тип
ctopô '
д€11ИЯ

la
16
Is
Ila
116
Il3

no npO'
до паде­

нию 
111  

no npo-
cTiipaiiHio 
ijo паде­

нию

^ о т н о с т ь  сети при разведке месторождений фосфоритов
Т а б л и ц а  94

категория Ад

буровые
СКВЗЖ М 1Ш

горные
выработки

ICO— 2 0 0  
2U0— 3 0 0  
50—75

100—200
2 0 0 — 3 0 0

2 0 0 — 3 5 0

1 00— 1 2 5

100—200

5 0 — 7 5

300—400
450—600
450—600
ЗСО-400
450—600

600—750

450—600

категория В
буровые

скважины
горные

выработки

2 5 0 — 400
3 5 0 — 5 0 0
1 0 0 — 1 50
250^00
3 5 0 — 5 0 0

4 0 0 — 6 0 0

1 5 0 - 2 0 0

2 5 0 - 4 0 0

1 00— 150

категория С
буровые
скважины

4 5 0 — 600
7 0 0 — 9 0 0
7 0 0 — 9 0 0
4 5 0 — 6 0 0
7 0 0 — 9 0 0

8 0 0 — 1000

7 0 0 — 900

горные
выработки

5 0 0 — 700
6 0 0 — 800
2 0 0 — 3 0 0
500— 700  
6U0— 8 0 0

7 0 0 — 900

2 5 0 - 3 0 0

5 0 0 — 7 0 0

1 7 5 - 2 5 0

700-— 1000  
1 0 0 0 - 1 3G0 
10 00 — 1300  

700— 1000  
1000— 1300

1200— 1500

1000— 1300

П р и в е д е н н ы е  в инструкции расстояния являются лишь ориентиро­
воч н ы м и  и при выборе расстояний между выработками необходимо пр^ь 
вести достаточное геологическое обоснование или сравнить изучаемое 
месторождение с известными данного типа. Расстояния между разведоч­
ными выработками следует уменьшить (примерно вдвое от принятых) 
при разведке краевых частей залежи, а также в зонах, где над фосфорит­
ными слоями отсутствуют коренные породы, В случаях, когда месторож­
дение представляет собой одну или несколько изолированных друг от 
друга залежей небольшого размера и сложной формы, разведочная сеть 
рассчитывается таким образом, чтобы на каждой залежи было пройдено 
не менее двух-трех горных выработок На тектонически нарушенных уча­
стках, характеризующихся размывами и т. д., требуется проходка допол­
нительных выработок. Разрабатываемые месторождения, где основные 
закономерности уже установлены, обычно разведываются более редкой 
сетью выработок. '

Во всех отобранных пробах определяется содержание фосфорного 
ангидрида и нерастворимого остатка. Значительная часть проб подвер­
гается анализу на R2O3 (из них определенное количество анализируется 
на РегОз и AI2O3 отдельно), СО2 и MgO. Количество проб на отдельные 
анализы и виды их зависят от назначения фосфоритов. Во всех случаях 
несколько проб подвергаются полному анализу.

Правильность химических анализов проверяется контрольными ана­
лизами дубликатов проб в количестве не менее 10% от общего числа ана­
лизированных проб. Часть анализов проверяется в лаборатории другой 
организации. Методика и техника выполнения химических анализов 
должны обеспечить точность анализов, не выходящую за пределы допу­
сков, приведенных в табл. 95.

Обогатимость фосфоритов изучают на лабораторных и полузавод- 
сих пробах. При испытаниях устанавливают возможность переработга 
фосфоритов на те или иные виды фосфоритных
чение для разрешения вопроса об обогатимости и переработ Ф Ф Р
тов имеет детальное минералого-петрографическое изучение их, ^  
ление структурных и тектонических особенностей, Р ^
ПИЯ и т.д. При разведке фосфоритных месторождений необходимо обра
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Допустимые средние случайные погреш ности химических 
анализов фосфоритов

Та б л ч ц а  95

Точность
абсолютн.

анализа в 
процентах

Качество фосфоритов Н<1имси0паи1гс
компоиеитоо обычная 

(норматив 
для лабо­
ратории)

предель­
но допу­
стимое 

отклонение

Примечание

Фосфориты с солсржа- 
пием |-»оОб от 5 до 15*'/о

То Mfc свыше 15%  
Фосфориты с содержа­

нием р.,Оз от 1 ло 5*'/о 
То же спыше 5'7о 
Фосфориты ряэпые

Р2О5

РгОд

РйОа 
нераствори­
мый остаток

0,2

0,35
0.2

0.3
1.0

0 .3

0 .5
0 ,4

0 .5
2,0

При объемных 
н весовых Z  
тодах анализа

При Методе 
кислотной об­

работки

шать внимание иа возможность практического использования порол 
вскрыши месторождения, а также прослоев в полезной толще (глаукони­
товые пески, известняки, железные и марганцевые руды « др.).

Кроме нзложеииых общих условий, при отнесении запасов фосфори­
тов к той или иной категории необходимо учитывать конкретно степень 
их изученности.

К к а т е г о р и и  Ai относятся запасы фосфоритов, подготовленные 
ropHbiMir выработками для эксплуатационных работ. Запасы должны 
быть детально разведаны и опробованы эксплуатационной разведкой. 
Гидрогеологические условия изучены, качество и технология перера­
ботки установлены на основании опыта промышленного использования. 
Запасы категории Ai подсчитывают на топографической основе или 
маркшейдерских планах, по которым ведется разработка месторожде­
ния (обычно 1 : 500— 1 :1000).

К к а т е г о р и и  Аг относятся запасы фосфоритов детально разве­
данные н оконтуренные выработками. Условия залегания и соотношение 
природных типов должны быть подробно изучены; освещены строение 
фосфоритной Т0ЛЩ1Г, ее фациальные изменения, детали стратиграфии 
продуктивной серии и вмещающих пород, условия залегания и характер 
фосфоритных слоев, состав и размеры минеральных компонентов, харак­
тер цемента, химический состав фосфоритов. Все отобранные пробы (не 
менее 15—50% всех проб) необходимо проанализировать на фосфорный 
ангидрид и нерастворимый остаток; кроме того, в зависимости от пазна- 
чения фосфориты анализируются на R2O3 (из них половина раздельно 
на Ре^Оз и AI0O3), СО2 и MgO, а 10% дополнительно на СаО и F. Все 
основные типы фосфоритов должны быть охарактеризованы полными 
анализами; определена влажность руды и всех классов первичного обо­
гащения. Объемный вес следует подсчитать не менее чем в 10% всех 
проб. Вопросы обогащения н технологической переработки фосфоритов 
должны быть разрешены с детальностью, обеспечивающей возмоясность 
проектирования схем их переработки; гидрогеологические условия место­
рождения детально изучены; определены качество воды и дебит каждого 
водоносного горизонта в отдельности, произведены длительные откачках. 
Горнотехнические условия должны быть детально изучены — установлен 
характер кровли и почвы, крепость пород, наличие плывунов, коэффи­
циент разрыхления, процент выхода каждого класса крупности и т. д.
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Запасы подсчитывают на топографической «г.. 
йесвечивает достаточную точность подсчет^ n S ® * '  “ '‘=“' « 6  которой

f , f  месторождении групп 1а и 16 и не mIhU Г о п т '"  l =
К I I I .  ^ ^ ‘ -2000 для групп Ь ,

т( к а т е г о р и и  В относятся разведанпыА т,
.„сфоритов. условия залегания которых изучены
Йановлены без детализации нх распределешя Ллп "P“P“«»“ e типы
Jfe выдержанных месторождений Допускается "^“ ô-
fnoB запасов категорип А, и Aj, геологичест °т к°и-
итьнзучекы строение фосфоритной серии и ™ Л а и Х ? "* ’®"' ДЗДжиь! 
Гмовяя залегания и возраст фосфоритов, обшая Дпл 
J петрографические особетаости данного ф о сф о р и тн о гГ ^  в ” 
!поаналвзированы на фосфорный ангидрид и K o t L  "Р°®“
f,acTb п р о б -н а  полный анализ. О б Х ш й  Ге? o S ? ' “ ®'
, и ,в5% проб. Вопросы обогащения, или технологиче^коП^пп® Г " '"  
фосфоритов из^^ены с детальностью, обеспечивающеГмбоп Д /  
„%еработки. Общие гидрогеологические условия 
” J горнатехинческие условия разработки выяспены rS? ® ® 
Устанавливаются все водоносные горизонты опиептип^вп 
%  „3 них н ожидаемый приток вода Г э Т п ^ й ш е  
Запасы подсчитаны на топографической основе мягттГл ®“ Работки. 
месторождений групп 1а и 16 обычно npnHHMaeVca « е  менее Т -б О о Г ”
1110 ООО, а для групп 1в. И и III — 1; 2000 — 1 ; 5000 ’ ~

К к а т е г о р и и  С, относятся запасы фосфоритов, определенныеня 
о сн о в а н и и  редкой сети выработок и прнмыка.адие к кон?у?зд запасов 
белее высоких категории. Для отнесения запасов к категории д о ^  
быть изучены строение фосфоритной серии, общая с т р а т и г р а ф и я м  
о сн овн ы е закономерности фациальных изменений, генетичесЖ  тип м^  
а о р о ж д е н и я  и  условия залегания как фосфоритоносной, так н вмещаю^ 
Ш11Х пород. Возможность обогащеяия фосфоритной руды или непоспеп- 
ственион ее технологической переработки обосновывается общим заклю­
чением  на основании анализов или лабораторных испытаний, а также 
по аналогии с другими, детально изученными месторождениями Общие 
гидрогеологические и горнотехнические условия должны быть изучены 
Запасы подсчитаны на топографической основе масштаба 1:25 000 — 
1: 10000. Допускается полуинструментальная съемка. В отдельных слу­
чаях в равнинной местности при условии достаточно глубокого залега- 
]Ш фосфоритной серии запасы могут быть подсчитаны без топографи­
ческой основы на геологической карте по данным координат и высотных 
отметок разведочных выработок.

К к а т е г о р и и  Сг могут быть отнесены запасы фосфоритов, при­
мыкающие к участкам месторождений, разведанных по более высоким 
категориям, а такл^е предполагаемые по геологическим данным, под- 
гверждениым опробованием в отдельных выработках. Запасы подсчи­
таны на геологических картах любого масштаба, обеспечивающего гео- 
метрпзацию контуров распространения фосфоритоносных отложений, 
с определением элементов залегания.

Месторождения фосфоритов, по условиям залегания, сложности 
строения продуктивной толщи, выдержанности состава и качества фос­
форитов относятся к группам «а», «б» и «в» таблицы соотношения балан­
совых запасов категорий Аа, В и Ci, необходимого для разработки проек­
тов и выделения капиталовложений »на строительство горнодобывающих 
■предприятий. Исходя из этого, разведанные месторождения фосфоритов 
яогут быть переданы в промышленное освоение при наличии 10—15% 
запасов категории Аг, 30—35% запасов категории В и 50—60% запасов 
категории Сь В случаях, когда по решению ГКЗ допускается строитель- 
ство предприятий на участках с запасами категорий В и Cj, качество
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фосфоритов, технология их обогащения или переработки, гндпогр 
ческие и горнотехнические условия разработки изучены в соотв 
с требованиями, предъявляемыми к запасам категории Аа.

Ниже в качестве примера приводятся условия классификаи1̂« 
сов фосфоритов Егорьевского месторождения (Р. Я. Хайкин Л Я 
горская). ' ‘ ^•Jlbico-

Фосфориты месторождения относятся к желваковому плат(Ь 
ному типу (подгруппа 1а). Долинами рек и оврагов месторождеин^^®^*' 
деляется на 22 участка. Продуктивная толща представлена тоема 

‘ форитными слоями верхнеюрского и нижнемелового возраста пп 
два верхних слоя разрабатываются совместно. Суммарная 
верхних слоев изменяется от 0,6 до 1,6 м. Нижний фосфоритный 
мощностью от 0.15 до 0,73 м отделен от верхних слоев пластом гля^°^ 
нитового песка мощностью от 1 до 8 м  (рис. 336). Вскрышными 
дами являются пески верхнемелового и четвертичного возраста* w ' 
ность вскрышных пород изменяется от 0,5 до 27,0 м. Вскрышные поп 
обводнены. Приток воды по расчетным данным оценивается в 16,2jh3/c^^ 
на 1 м длины карьера. Полезная толща залегает почти на всей плошя^'^ 
выше местного базиса эрозии, что создает возможность отвода noS  
ных вод нз карьеров самотеком. Разведано месторождение в основи 
скважинами ручного бурения и шурфами. Скважины размещались п 
квадратной сетке ^через 200 или 400 м. Для установления контура Лп 
форитоносной залежи на участках ее выклинивания или размыва сет' 
сгущалась до 100 м. Шурфы проходились также по квадратной сетке 
через 400 лг только на площадях с неглубоким залеганием слоев, в связи 
с чем наиболее полно разведанными и детально охарактеризованными 
в отношении качества являются краевые зоны. В отдельных случаях рас­
стояния между шурфами изменялись от 300 до 1000 м. Опробование 
фосфоритных слоев производилось по шурфам, раздельно по верхнему 
и нижнему слою. Попытка использовать скважины для оценки продук­
тивности этих слоев успехом не увенчалась из-за несовершенства буро­
вых инструментов.

Оценка качества разведанного сырья производилась в соответствии 
с кондициями Л\инистерства химической промышленности, которыми 
предусмотрены минимальная продуктивность по фосфоритному концен­
трату класса +0 ,5  мм для верхнего слоя при вскрыше до 3 nt — 200 кг/м \ 
от 3 до 6 — 300 кг/м^, от б до 10 м — 400 кг1м^ и от 10 до 20 ж — 
450 кг/л&, для нижнего фосфоритного слоя — 150 кг!м^. Минимальное 
среднее содержание Р2О5 в фосфоритном концентрате класса + 0 ,5  мм —  
19%. Кондициями не было предусмотрено использование фосфоритов 
данного класса, что является мало обоснованным, так как проведенные 
аг!ализы и исследования показали высокое и выдержанное качество. 
Продуктивность руды верхнего фосфоритного слоя 1707 кг/м^ при содер­
жании РгОб 13,7%, а продуктивность концентрата класса + 0 ,5  м м --  
671 кг/м^ при содержании PgOg 23%. Продуктивность руды нижнего 
слоя 805 кг/м^ при содержании РгОб 10,5%, продуктивность концентрата 
к.пасса +0,5 мм ~  273 кг/м^ при содержании РзОб 23,1 %. Запасы подсчи­
таны методом геологических блоков, раздельно по верхнему и нижнему 
фосфоритному пласту и разделены на балансовые и забалансовые. К за­
балансовым отнесены запасы на глубине свыше 20 М] в числе балансо­
вых выделены запасы под полотном железной дороги, строениями и ли­
ниями электропередач. Подсчет производился как в исходной руде, так 
и в концентрате класса + 0 ,5  мм. Запасы категории Аг подсчитывались 
в пределах контура, проходящего через опробованные шурфы при рас­
стоянии между ними 300—450 .« и буровые скважины с расстоянием 
100—200 К категорий В отнесены запасы, подсчитанные в контуре 
буровых скважин при расстояниях между ними 200—400 м  и между
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„пбованными шурфами до 600 м. при условии «тп „
от шурфов не превышают 300—325 м!' Р^^тояния контура

категории С, отнесены запасы, охаракгёпи,п=,
скважинами без опробования выработок буро- ■

^  превышали 400 Блоки м тегом и С п Г " "
*‘ллокам категорий Aj и В. Кроме того, к категооии с  "РЧ“ Ь1кала
* р а е в о й  зоне, ограниченные с одной стороны в ы р а ^ т и м Г в г ^ ! '^ " ^ " "
I  frhoDHTOBbUi пласт, с другой — линией выхопя 
fftepxHOCTb (рнс. 337). Продуктивность при ш д?ч?тГ э?Г за^^Г " 

„намалась равной половине продуктивности в блоках к котопыГп^ мы'кают. Учитывая слож- ’ ^ которым они
проходки шурфов в связи 

наличием в кровле фосфорит- 
ых п л а с т о в  водоносных песков,

ТКЗ признала нецелесообраз- 
, 1  у в е л и ч и в а т ь  степень раз­
в е д а н н о с т и  месторождения и 
гочла в о з м о ж н ы м  проектирова­
ние и разработку месторожде- 
ння на участках, где нет запа­
сов к а т е г о р и и  Аа, проводить по 
за п а с а м  категорий В и Си хотя 
л о т н е с л а  Егорьевское место­
р о ж д е н и е  к группе «а» неме­
т а л л и ч е с к и х  полезных иско­
п аем ы х. Однако количество за­
пасов категории Ci, которое 
м ож ет  быть положено в обо­
сн о в ан и е проектирования и 
разработки, должно удовлет­
ворять установленному для 
группы «а» соотношению, т. е. 
с о с т а в л я т ь  не более 50% общих 
запасов.

В качестве примера клас- 
шфнкации запасов месторо­
ждений фосфоритов геосинкли- 
нального типа приводится ме­
сторождение Чулак-Тау (В. В, 
biKapeB, Ю. В. Марков, Д. И.
Пересунько).

В геологическом строении месторождения принимают участие ocaJ 
дочные породы нижнего и среднего палеозоя, а также изверженные об­
разования. Полезное ископаемое представлено крутопадающими (под 
)тлом 80°), в отдельных случаях опрокинутыми пластообразными зале­
жами фосфоритов средне кембрийского возраста. В структурном отно­
шении месторождение представляет собой опрокинутое северо-восточное 
крыло Чулактаусской антиклинали. Широким распространением на 
месторождении пользуются мелкие дизъюнктивные нарушения с неболь-г 
шими амплитудами смещения (рис. 338). Вся фосфоритная толща и вме^ 
Щающие породы разбиты системой различно ориентированных трещип. 
По петрографическому и химическому составу фосфоритная толща раз­
деляется на четыре пачки: кремнистую, нижнефосфоритную, фосфатно­
кремнистую и главную фосфоритную. Наибольшую промышленную цен­
ность по содержанию РгОз имеет главная фосфоритная пачка. Частично 
используются залегающие стратиграфически ниже фосфатно-кремнистая 
и нижнефосфоритная пачки. Суммарная мощность полезной толщи изл̂ е-
38*̂ 695

Рис. 338. Геологический разрез фосфоритовогб 
месторождения Чулак-Тау

7 силицитоные породы (креымистые сланцы); 2 — 
известнякн долом1т 1энроааниые (горнэо>гг ннжних доло­
митов); S — креыин; ^ — изнестя«кн фосфато>кремнн- 
стые; 5—фосфар-кремннстые породы н фосфориты крем­
нистые; о -  фосфориты высококачественные; 7 —извй* 

стняки доломктнзнропаиные (тамд1шскаа свита): • . 
8 — конгломерато-брекчия; 9 — дняан нарушений



няется от 6 до 34 м. Вмещающими породами являются долом 
известияки. и

Гидрогеологические условия сложные. Подземные воды npHvn 
к трещипио-карстовым известнякам висячего бока полезной толш°^*^^^ 
расчетным данным среднегодовой приток в выработки местопо^^' 
определяется в количестве 680 м^/иас с возможным увеличением ^ 
нее время до 2000 мЧчас. В процессе эксплуатации месторождения 
ные выработки возможны единовременные концентрированные пп 
лепия значительных количеств подземных вод. °^^туп.

Разведка месторождения осуществлялась канавами, шурЛа> 
скважинами колонкового бурения. Вычисление коэффициентов вави!” “ 
показало, что месторождение весьма равномерно по содержанию Р 
<1/^ =  5.6%) и равномерно по мощности ( =  33,5«/о). Вырабо 
размещались по разведочным линиям, расположенным вкрест прости * 
ния пород. Расстояния между линиями изменялись от 200 до 450 
между выработками от 50 до 200 м. Выход керна по полезной толи*  ̂
в основном колебался от 62 до 92%. Гидрогеологические условия изуЛ^ 
лись путем проходки трех кустов скважин, пяти опытных откаче^^ 
14 пробных откачек и режимных наблюдений в течение )8 месяцев

Разведочные выработки опробовались. По отобранным пробам изу 
чался химический и петрографический состав фосфоритов. Достовео 
ность анализов устанавливалась на основании контрольных анализов 
примерно 15% всех анализированных проб. Кроме бороздового и керно- 
вого опробования для характеристики качества фосфоритов использо­
ваны результаты опробования карьера.

Качество фосфоритов оценивалось по кондициям Министерства 
химической промышленности, которыми предусмотрено среднее содер­
жание РгОй в фосфоритах, направляемых без обогащения для размола 
па муку, пе менее 28,9%; для фосфоритов, направляемых на предвари­
тельное обогащение, — не менее 23%. Бортовое содержание Р 2О5— не 
менее 15%, Проведенными анализами было установлено, что фосфориты 
верхнеГ! пачки Чз'лактаусского месторождения имеют содержание РдОз 
от 28,5 до 30%, нижних 25—26%, причем в верхней фосфоритной пачке 
содержится 70% всех запасов.

Запасы фосфоритов подсчитаны совместно по главной фосфоритной, 
нижнефосфоритной и фосфатно-кремнистон пачкам до глубины 500 м. 
Кроме того, подсчитаны отдельно запасы главной фосфоритной пачки. 
В подсчет включались неко*1Диционные прослои при условии, что это не 
уменьшит содержания Р 2О5 в рудах ниже 23%. Запасы подсчитаны мето­
дом геологических блоков. Месторождение относится к пластовым гео- 
сипклинального типа (Пв) с исключительно устойчивым характером 
фосфоритоносности и выдержанной мощностью; вследствие этого при 
распределении запасов по категориям принимались расстояния макси­
мальные для данной группы месторождения, а в некоторых случаях и 
превышающие их (рис. 339).

2. Классификация запасов месторождений изверженных горных пород
Изверженные горные породы используются главным образом в ка­

честве естественных строительных материалов, в меньшей мере как 
сырье для каменного лнтья, кислотоупоров и огнеупорных материалов, 
гидравлических добавок в цементном производстве. Условия классифи­
кации запасов изверженных горных пород разработаны ГКЗ только 
применительно к использованию их как естественных каменных строи­
тельных материалов и изложены в инструкции по применению классифи­
кации запасов к месторождениям естественных каменных строительных 
материалов, составленной Ю. А. Розановым и методическим отде­
лом ГКЗ.
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в  указаяиоП инструкции даны условия классификации каменнм, 
стоонтекных материалов как изверженного, так и осадочного npoHcxo** 
Гения Ниже изложены условия и примеры классификации только и з ^ '  
S u x  пород, разведываемых для одной нз вышеуказанных целей 

Месторождения изверженных горных пород по форме и залеганиш 
зависящим в значительной мере от генезиса, подразделяются на Z  
rovnnu. К 1 группе относятся массивные залеж и изверженных повог. 
приуроченных к батолитам или лакколитам, характеризующиеся выде?’ 
жаииостью состава и свойств пород как по площади, так и на глубина 
Месторождения этой группы находятся в областях развития вулканизма 
или в пределах выходов на поверхность кристаллического фундамента 
платформ. Они представлены преимущественно глубинными породам и-! 
грантами, сиенитами, габбро, лабрадоритами^ диоритами и т, д.

Ко II группе относятся пластообразные тела, выдерживающиеся по 
строению, мощности и качественным показателям на больших площа. 
дях Сюда включаются месторождения эффузивных пород ^  базаль- 
тов андезитов, риолитов, порфиритов и других пород, образующ их потоки 
и покровы различной мощности,— а также месторождения вулканиче- 
ских туфов.

Месторождения, представленные жильными телами изверженных 
пород различной формы и мощности, иногда разрабатываемых в каче­
стве каменных строительных материалов, в отдельную группу не выде­
ляются, ввиду малого их промышленного значения.

Общие требования к методике разведки и изучению месторождений 
изверженных пород могут быть сведены к следующему.

ААетодика разведки месторождений изверженных пород разрабаты­
вается в каждом случае с учетом индивидуальных особенностей место­
рождения на основе детальноГс геологической съемки. Разведка место­
рождении изверженных пород осуществляется буровыми скважинами и 
горными выработками; иногда требуется заложение опытных карьеров. 
Вид разведочных выработок» форма и ориентировка разведочной сети 
определяются в зависимости от условий залегания, мощности и харак­
тера строения полезной тол щи и пород вскрыши, а такж е от задач, по­
ставленных при разведке. Массивные залежи изверженных пород при 
выявлении запасов на небольшой площади обычно разведываются оди­
ночными выработками, при разведке большой площади выработки рас­
полагаются по квадратной или какой-либо другой равномерной сетке. 
Месторождения эффузивных пород второй группы в зависимости от 
формы покрова разведуются или по равномерной сети, или при вытяну­
той форме залежи — линиями, ориентированными вкрест ее длинной оси. 
Инструкщ1ей ГКЗ для каменных строительных материалов извержен­
ного происхождения плотность разведочной сети рекомендуется устанав­
ливать в зависимости от группы месторождения (табл. 96).

Т а б л и ц а  96
Плотность сети при разведке м есторож дений и звер ж ен н ы х  

горны х пород

группа Расстояния между разведочными выработками или линиями, м
место­
рожде­

ний для категории для категории В

I 2П0-3(Ю 300—500
II 100—2(Ю • 200—300

Следует, однако, иметь в виду, что приведенные в таблице расстоя­
ния основаны на опыте разведки п являются о р и ен т и р о в о ч н ы м и .
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в каждом конкретном случае плотность разведочной сети 
. обоснована и при необходимости расстояния между выра- 

отличаться от указанных. При разведке эффузивных 
ciHVTOH формы и корытообразной форме рельефа подстилающих 
й я ^ н и  на разведочных линиях, ориентированных вкрест по- 

JpoAi ^^похока, располагаются друг от друга на расстояниях, обычно 
1р08йО̂ ° птйХ по сравнению с расстояниями межд^ линиями.
д̂рое рекомендации плотности разведочной сети при.раз-

опожденнй изверженных пород (в качестве огнеупорного или 
-едке ^̂ ‘̂̂ ^оного сырья, активных добавок в цементном производстве) 
д1слотоу^°  ̂ g  практике подсчета запасов при разведке изверженных 

ĉytcTByioj* T^g огнеупорного сырья (оливинитов, дунитов) обычно при- 
рород 2 100-метровая сеть для категории Аг и 200-метровая — для кате-

„пжаеняя эффузивных пород II группы, а также месторожде- 
jtecTopo используемые в качестве гидравлической 

и вулкани ^  производстве, разведываются более густой 
добавки в ие» сложную форму и часто измен 

................................
сетью

состав. Принимаемая сеть разведочных выр^б^ток адГеблетсГпГкате* 
горчи Аг от 50 м  для сложных месторождений до 150 м для наиболее 
pWux и по категории В соответственно от 100 до 200 л  К е д к 1  

вытянутых залежей производится линиями, расстояния между которыми 
1Л8 категории Аа в отдельных случаях изменяются от Й  до 140 м а оас- 
стояния между выработками в л и н и я х -о т  25 до 100 м. Соответственно 
п р и н и м а ю т с я  расстояния между выработками и для категории В

При сложном рельефе поверхности, кроме разведочных выработок 
пербСбкающих полезную толщу^ должны быть пройдены дополнитель­
ные выработки по вскрышным породам до невыветрелых коренных 
пород. Обычно при детальной разведке сеть всех этих выработок должна 
быть не менее ЮОХ ЮО м, а при сложном распределении вскрышных 
пород и на мелких месторождениях — до 50X 50 м.

Все разведочные выработки документируются, отражая петрогра- 
ф}1ческий состав, структуру и текстуру пород, микротектонику место­
рождения, трещиноватость и отдельность пород, обусловливающую раз­
мерность кусков, наличие шлиров, включений, ксенолитов, жильных 
образований, характер й глубину зоны выветривания.

Вид опробования и способ отбора проб при разведке месторожде­
ний изверженных пород определяют в зависимости от назначения сырья. 
При использовании изверженных пород как каменных строительных 
материалов основное значение имеет техническое опробование, при 
использовании их в огнеупорной промышленности или в качестве гид- 

'равлических добавок® цементный клинкер решающими являются хими­
ческие пробы.

• Отбор технических проб производят п}тем взятия штуфов размером 
не менее 2 0 X 2 0 X 2 0  см для полных исследований физических, меха­
нических свойств и структурно-петрографических особенностей породы, 
и штуфов размером 5 X 5 X 8  см -—для сокращенных определений, 
включающих структурно-петрографические -исследования. Пробы для 
полных и сокращенных исследований могут быть отобраны также по 
херку скважин в виде кусков, позволяющих изготовить необходимое 
количество образцов для испытаний. На месторождениях сравнительно 
простого строения, приуроченных к массивам изверженных пород, по 
двум-трем выработкам, вскрывающим полезное ископаемое на макси­
мальную мощность, производится отбор образцов размером 5 X  с. 
для исследования под микроскопом степени свежести минералов ш а­
гающих породу, а также для определения простейших 
стант: водопоглощения, твердости и др. По этим данным выдел
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зоны пород выветрелы'х; ззтронутых выветрнваннем и свежих И 
дой выделенной зоны отбираются и подвергаются исследований 
полному комплексу монолип.1 нлн керновые пробы в количеств*» 
нее пяти каждого петрографического типа, а для крупных мД 
дении — больше. *^™Рож-

По результатам полных испытаний, увязанных с петрографич 
исследованиями, устанавливают характеристику каждой разновип^*'^^^^ 
камня. Во всех остальных выработках отбирают пробы для 
стнки степени свежести пород в виде образцов размером 5 X 5 
которые подвергают исследованию под микроскопом и для котооыу 
чают лишь те физические свойства, определение которых являетгя 
стым. Пробы отбирают в верхней части выработок через 0,5—1 О 
вертикали), из свежего массива — одна проба на выработку Кач 
венная характеристика для различных по выветрелости зон' м асс^* 
дается раздельно. ‘

Опробование месторождении каменных строительных материал 
приуроченных к покровам эффузивов, сходно с опробованием слоист?^" 
толщ (см. стр. 522, «Месторождения известняков и доломитов»), но име 
некоторые особенности. Порядок опробования эффузивных толщ 
дующий: по двум-трем разрезам устанавливают структурные' особен 
ности разных частей покрова: нижней, центральных частей и кровли" 
По крупности зерна, пористости, минералогическому составу и другим 
признакам выделяются разновидности и выявляются закономерности 
распределения в пределах изучаемого участка покрова. Для изучения 
структурных особенностей пород по тем же разрезам отбирают образцы
размером 3 X ^ X 5 см, которые описываютсямакро-и микроскопически.
Расстояния по разрезу между точками взятия образцов устанавливают 
в зависимости от видимых на глаз изменений структуры, но не реже чем 
через I —2 м. От каждой разновидности отбирают пробы — монолиты или 
керновые пробы — в количестве, достаточном для выявления упомяну­
тых выше закономерностей (не менее 5—6 шт.). Размер проб обычный. 
Испытания проб — монолитов — производят по полному комплексу. 
По результатам испытаний определяют зависимости (корреляции) между 
прочностью и структурой породы, прочностью и долговечностью и дру­
гими физическими свойствами породы.

По всем прочим разведочным выработкам производят отбор проб 
для исследований по сокращенному комплексу, главным образом для 
исс.г1едованнй под микроскопом: установления структуры породы и све­
жести слагающих ее минералов. Определение физических свойств — 
пористости и водопоглощения — производят примерно для 50% этих 
проб. Пробы отбирают через равные интервалы в 2 м  (по верти­
кали), но в случае структурной и минералогической однородности пород 
эти интервалы могут быть увеличены до 3—5 м  и более. Размер 
проб для сокращенного комплекса испытаний должен быть не менее
5 X 5 X 8  см.

Химическое опробование производят при изучении изверженных по­
род в качестве огнеупорного материала и гидравлических добавок в це­
ментный клинкер. Пробы (чаще всего в горных выработках) отбирают 
бороздой, в скважинах — от керна. Интервал опробования определяют 
в зависимости от литологического состава полезной толщи. При одно­
родном строении борозда разделяется на секции, длина которых колеб­
лется от 0,3 до 2,0 м. Предусмотренные ГОСТ 6269—54 испытания на 
гидравлическую активность -изверженных пород производят на пробах, 
отобранных тем же способом, что и для определения химического со­
става, причем химический состав определяют на 25—30% проб, иссле­
дуемых на активность. При изучении изверженных пород как огнеупор­
ного сырья по всем пробам определяют огнеупорность.
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в ряде случаев для  характеристики сып^„ 1 
исследования. Объем проб лля ^ ” «“ бходимы 

говаи промышленной организацией. должен быть c o S
В процессе разведки должны быть изучен» . 
разработки месторождений, мощность н уя^ '^°Р«отехническне уело

I  mmcn и строение полезной толщи, а т а а д е ^ ' ’ n S
,я. запасы изверженных пород, разведы^е„ых "'“’“''’' ' ' ' “ «е Умо- 

Сительных материалов, подспитываютсГв объем/"''"''"®^ к а м е я х
^ х в е  огнеупорного или цементного сы рья^в  в ка-
^ъсмных единиц в весовые необходимо ппои,^^1 “ -̂ Д'"'' перевода 
“„го веса: для всех разновидностей пород в да б 

3 единичных вы работках-путем  выемки Условиях
. объемным весом определяют влажность Пг>„ Одновременно
5„род как каменных строительных м а т е р и а л о Г д о л » ^  “з®®Р*«“ных 
J m  продукции каждого вида в процентах от г о ^  мп1“ ^'’ Рассчитан 
,Ь1Й пробной добычей в типичных участках местоп,?^п^ определен- 
„ым существующих разработок. Способ выемки n o S n r . ’’
„р„ опытной добыче должен, по возможности с™ тве^р?р^1 ископаемого 
/рк „ормальнои эксплуатации. Для облицово^ых

!!даз1 тмеГпо расГил^вк^^^

оскок ̂ ш т а б о в  1 : I p - T f 2000 Х ’^категариП ! Г в ' ^ ^ ’-'аюо 1:5000 для категории Q . ■ ^  ла и и и 1.2000 —
Выполнение общих требований к метоликр пя,о»„„

„зверженных пород позволяют квалифицировать их за пасы ш . “ '̂чення
и„ с детальностью изучения по категориям А,! аГ в  сГ и С

"Р" “ блюдении «едующих

а) запасы падсчитаны в контуре, ограниченном с одной стороны 
опробованным забоем карьера или подземной разработки с доутоГ- 
лшшен опробованных разведоч.ных выработок, пройденных на расстоя- 
„,,ях от эксплуатационного забоя и друг от друга, не превышющнх 
половины расстоянии между выработками, принятых для категооии А,-

б) опробование произведено по забоям эксплуатационных вырабо­
ток и по выработкам эксплуатационной разведки к обеспечивает выяс- 
неяие распределения видов и сортов сырья, а также вредных включений 
зьшетрелых участков, зон дробления и т. п. с детальностью, необходимой 
для производственного 'Планирования и ведения эксплуатационных 
работ; выход товарного камня, отвечающего по качеству и размерам 
техническим условиям промышленной организации иди ГОСТ опреде­
лен по данным опыта эксплуатации; ’

в) запасы геометризованы на планах п разрезах в масштабе, соот­
ветствующем лгасштабу маркшейдерской основы, используемой при веде­
нии эксплуатационных работ;

г) соблюдены условия, перечисленные .для категории Аг в части
качественной характеристики полезного ископаемого, изученности тех­
нологии его обработки и горнотехнических условий разработки место­
рождения.

Для огаесения запасов к к а т е г о р и и  Аз, кроме выполнения 
общих требований, необходимо соблюдение следующих условий:

а) форма месторождения, его геологическое строение, условия зале­
гания и состав толщи полезного ископаемого, а для месторождений 
я̂ Т̂ чного и облицовочного камня— также макро- и микротектоника, 
включая и трещинную тектонику, изучены; установлены основные летро-
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зоны пород выветрслых: затронутых выветриванием и свежих И 
дои выделеипой зоны отбираются и подвергаются исследования 
полному комплексу монолиты или керновые пробы в количестве 
нее пяти для каждого петрографического типа, а для крупных 
дений-больше.

По результатам полных нспытаннГ!, увязанных с петрографнчес 
псследоваинямн, устанавливают характеристику каждой разновилт 
камня. Во всех остальных выработках отбирают пробы для харак 
стики степени свежести пород в виде образцов размером S V S V  
которые подвергают исследованию под микроскопом и для которых 
чают лишь те физические свойства, определение которых является 
стым. Пробы отбирают в верхней части выработок через 0,5—1 О л  / '  
вертикали), из свежего Macaiaa — одна проба на выработку. 
венная характеристика для различных по выветрелости зон масс^^' 
дается раздельно. *

Опробование месторождений каменных строительных материал 
приуроченных к покровам эффузивов, сходно с опробованием слоист 
толш (см. стр. 522, «Месторождения известняков и доломитов»), но име*̂  ̂
некоторые особенности. Порядок опробования эффузивных толщ слр̂  
дующий: по двум-трем разрезам устанавливают структурные* особен 
ности разных частей покрова: нижней, центральных частей и кровли 
По крупности зерна, пористости, минералогическому составу и другич 
признакам выделяются разновидности и выявляются закономерности 
распределения в пределах изучаемого участка покрова. Для изучения 
структурных особенностей пород по тем же разрезам отбирают образцы
размером 3 X 3 X 5 см, которые описываются макро-и микроскопически
Расстояния по разрезу между точками взятия образцов устанавливают 
в зав11симости от видимых на глаз изменений структуры, но не реже чем 
через I —2 м. От каждой разновидности отбирают пробы — монолиты или 
керновые пробы — в количестве, достаточном для выявления упомяну­
тых выше закономерностей (не менее 5—6 шт.). Размер проб обычный. 
Пспыа-ания проб — монолитов — производят по полному комплексу! 
По результатам испытаний определяют зависимости (корреляции) между 
прочностью и структурой породы, прочностью н долговечностью и дру­
гими физическими свойствами породы.

По всем прочим разведочным выработкам производят отбор проб 
для исследований по сокращенному комплексу, главным образом для 
исследований под микроскопом: установления структуры породы и све­
жести слагающих ее минералов. Определение физических свойств — 
пористости и водопоглощеиня — производят примерно для 50% этих 
проб. Пробы отбирают через равные интервалы в 2 м  (по верти­
кали)  ̂ но в случае структурной и минералогической однородности пород 
эти интервалы могут быть увеличены до 3—5 м  и более. Размер 
проб для сокращенного комплекса испытаний должен быть не менее 
5 X 5 X 8  см.

Химическое опробование производят при изучении изверженных по- 
род в качестве огнеупорного материала и гидравлических добавок в це­
ментный клинкер. Пробы (чаще всего в горных выработках) отбирают 
бороздой, в скважинах — от керна. Интервал опробования определяют 
в зависимости от литологического состава полезной толщи. При одно- 
родном строении борозда разделяется на секции, длина которых колеб­
лется от 0,3 до 2,0 м. Предусмотренные ГОСТ 6269—54 испытания на 
гидравлическую активность шверженных пород производят на пробах, 
отобранных тем же способом, что и для определения химического со­
става, причем химический состав определяют на 25—30% проб, иссле­
дуемых на активность. При изучении изверженных пород как огнеупор­
ного сырья по всем пробам определяют огнеупорность.
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о ояде случаев для характеристики сырья 
.  исследования. Объем проб для исследований «

чес*'" примышленной организапией. должен быть согла-
'»'®В процессе разведки должиы быть изучены горнотехнические усла 

i ,̂3Pa6oTKH месторождении, мощность и характео акпытныг 
"1 Го^ь и строение полезной толщи, а также гидрогеологическ^
*"’f  запасы изверженных пород, разведываемых в качестве к а м е ^ С  
"'„овтельных материалов, подсчитываются в объемных едиииадх в ка- 
' i S  огнеупорного или цементиого сы р ья -в  весовых. Для перевода 

® необходимо произвести опредмение объем-
веса: для всех разновидностей пород в лабораторных условиях 

"„единичных вы работках-путем  ъыемки целиков. Одновременно 
" „б1.ем»и“ “"Рад^яю т влажность. При разведке изверженных 
Г м  как каменных строительных материалов должен быть рассчитан 
и«оа продукции каждого вида в процентах от горной массы, определен- 
мГ| Пробной добычей в типичных участках месторождения или по дан- 

сушествующих разработок. Способ выемки полезного ископаемого 
ОПЫТНОЙ добыче должен, по возможности, соответствовать принятому 

и эксплуатации. Для облицовочных камней необходимо
*̂ 1̂\'чение данных по технологии заводской обработки с установлением 
'’Указателей по распиловке, фрезеровке, полировке и по выходу товар-
1  продукции из блоков. Эти определения производят в объеме 5—8 л(3 

Зотовых блоков.
Подсчет запасов производят на инструментальной топографической 

основе масштабов 1 :1000— 1 :2000 для категорий Аа и В и 1 :2000 —1.5000 для категории с , .
Выполнение общих требовании к методике разведки и изучения 
pjgeHHbix пород позволяют квалифицировать их запасы в соответст­

вии с  детальностью изучения по категориям Ai, Аг, В, Ci и Сг.
К к а т е г о р и и  Ai относятся запасы при соблюдении следующих 

условии*
а) запасы подсчитаны в контуре, ограниченном с одной стороны 

пппобованным забоем карьера или подземной разработки, с другой — 
япнней опробованных разведоч-ных выработок, пройденных на расстоя-

ях от эксплуатационного забоя и друг от друга, не превышающих 
половины расстояний между выработками, принятых для категории Аг;

б) опробование произведено по забоям эксплуатационных вырабо- 
тпк и по выработкам эксплуатациокной разведки и обеспечивает выяс- 
яеиие распределения видов и сортов сырья, а также вредных В1̂ ючении, 
«шетоелых участков, зон дробления и т. п. с детальностью, необходимой

производственного .планирования и ведения эксплуатационных 
работ- выход товарного камня, отвечающего по качеству и размерам 
техническим условиям промышленной организации или ГОСТ, опреде-

“ ; я:г
вектвующем масштабу маркшейдерской основы, используемой при веде-
НИИ эксплуатационных работ; т^о-тртпия Ао в частиг) соблюдены условия, перечисленные д л я  категория
качественной характеристики полезного ископаем > У место-
нологни его обработки и горнотехнических > Р Р

' “ Е Г . ™ . ™ . . . . . . . . . «
общих требований, необходимо строение, условия зале-а) форма месторождения, его геологическое с т р ^ ^  месторождений
гаппя и состав толщи полезного ископаем - _ ^ „икротектоника,
штучного и облицовочного камня таю  ̂ vcтaнoвлeны основные петро- 
включая и трещинную тектонику, изучен , У
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графические типы и промышленные сорта полезного ископаемог 
соотношение н распределение; изучен характер и распределение впр ’ 
включений в теле полезного ископаемого, зон дробления, шлиров 
нолнтов; дана количественная н качественная оценка этим включи»

б) гидрогеологические условия месторождения, ожидаемые пп 
волы в будущие выработки, условия разработки месторождения
н распределение вскрышных и пустых пород в теле полезного иско 
мого изучены;

в) характер проведенного опробования и испытаний соответстл 
техническим условиям или ГОСТ, а их объем обеспечивает достовео/^^ 
оцешсу качества и распределение отдельных сортов и разиовидност^^

г) для каменных строительных материалов изверженного происхо ’ 
дения выход делового камня установлен по отдельным видам -продуки^' 
на основании выемки из опытного карьера, шурфов или других гопнм 
выработок вне зоны выветривания не менее 50 горной массы п 
блочного камня н не менее 20—30 Л{3 для бута, брусчатки и шацн^^ 
выход делового камня может быть принят по аналогии при наличи 
в районе эксплуатируемого месторождения карьера или ранее разведан 
ных участков, на которых выход камня по отдельным видам продукции 
определен опытным путем; однако должна быть доказана идентичность 
строения сравниваемых участков. Для облицовочного камня произведено 
определение выхода товарной продукции из блоков на основании завод, 
ских или полузаводских опытных испытаний с установлением показа­
телей по распиловке, фрезеровке и полировке;

д) для огнеупорного сырья и в отдельных случаях для гидравличе­
ских добавок в цемент произведены технологические испытания в объеме, 
достаточном для проектирования схемы их использования;

е) запасы подсчитаны в контуре выработок по разновидностям 
которые получены при эксплуатации на расстояниях между выработ­
ками, обеспечивающих выполнение пункта «а» настоящих условий; при 
разведке наиболее выдержанных месторождений I группы в качестве 
каменных строительных материалов запасы категории Аг могут быть 
выделены в контурах выработок, пройденных по вскрышным породам до 
полезного ископаемого, если внутри каждого контура имеется не менее 
трех надежно опробованных выработок, пройденных по полезной толще.

К к а т е г о р и и  В могут быть отнесены запасы при соблюдении 
следующих условий:

а) форма месторождения, его геологическое строение, условия зале­
гания и состав толщи полезного ископаемого изучены; установлены 
основные петрографические типы и промышленные сорта полезного иско­
паемого, а также их соотношение без детализации распределения; изу­
чен характер вредных включений в теле полезного ископаемого, коры 
выветривания, жильных образований, шлиров и ксенолитов; дана ориен­
тировочная оценка количества этих включений без отражения их рас­
пределения;

б) общие условия разработки, а также общие гидрогеологические 
условия месторождений выяснены достаточно полно; установлен объем 
вскрышных пород и пустых пород в теле полезного ископаемого;

в) характер проведенного опробования и испытаний должен соот­
ветствовать техническим условиям или ГОСТ, а их объем — обеспечить 
оценку качества разведанного сырья;

г) выход делового камня при разведке изверженных пород в каче­
стве каменных строительных материалов дан на основании изучения 
трещиноватости, выхода керна и опытной выемки малых объемов  
(2—5 горной массы. При получении камня в виде блоков, выход 
последних должен быть опреде*пен путем опытной выел1ки хотя бы не­
больших объемов горной массы с последующей первичной обработкой;
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,) для огнеупорного сырья изверженного
„./лабораторные технологические и с п ы т ^ ,  пронав.

’ ' выбора схемы их переработки; в объеме, достаточной
J'”' j) запасы оконтурены выработками прп. .

— рождения н

Для отнесения запасов к к а т е г о п и и  г  „ 
т л  соблюдены следующие требования: ‘ быть, кроме
О" з) форма тела полезного ископаемого и условие,
„овлены ориентировочно; "  условия его залегания уста-

б) свойства и состав породы изучены с прт
,«Я установления возможности получения из нее .«“ бходнмой

Уценены по аналогии с качеством полезного "РОДУКОДИ,
5ых детально разведанных или экспл^'атируемых э т а с ^ ? ' '“

в) обшие условия разработки, а также обшир t ,
,,аов«я месторождения оценены предварительнТна
Данных по гидрогеологии района; средняя мощность вскп^.ш “ 
у с т а и о а л е н а  ориентировочно; ‘ щиость вскрышных работ
 ̂ г) запасы подсчитаны на основании пеакпй „

^ - а Г в Г о к * х = ^ ^  “

;л Л “иТ в1!  р - ~ г г ;Г р Т б Г з “;й
к к а т е г о р и и  Са относят запасы, примыкаюшвр v ,m, 

„есгорождении, разведанным по категориям Aj, В н с Г а  ?ак^е 
полагаемые по геологическим и геофиаическим данным Для „ H e c S  
запасов к категории С2 достаточно установить общее геадогаадХ
строение месторождения и единичных исследований проб. Пловдя1 вас

I „ространения и мощность полезной толщи могут быть у с т а н о ™  Z -  
еамровочно на основании редких выработок или обнажений и геологи- 
qecKHX соображении. “ геологи

Месторождения изверженных пород относят к группам «а» и .6»  
весюрождении неметаллических полезных ископаемых, передача кото­
рых в промышленное освоение возможна при наличии 10—15% запасов 
категории Аз и 30—35% запасов категории В к общему количеству запа­
сов категорий Аг, В и Ci, требуемых заданием.

В качестве примера классификации запасов месторождений извер­
женных пород, разведуемых в качестве каменных строительных материа- 
лов/прнводится Клесовское месторождение диоритов (И. А. Колесник).

Клесовское месторождение кварцевых диоритов разведывалось 
с целью выявления промышленных запасов диорита, пригодного на 
щебень для обычного бетона в количестве 300 тыс. (в районе карьера 
fis 1) и 300 тыс. для изготовления облицовочных изделий (в районе 
карьера № 2); До начала разведки карьер № 2 разрабатывался на штуч­
ный камень, карьер № 1 был залит водой. На месторождении пройдено 
девять скважин колонкового бурения глубиной от 9,7 до 41,6 ж, семь 
шурфов глубиной от 2,5 до 10,8 м  и пять расчисток.

Месторождение сложено четвертичными и докембрийскими поро­
дами. Четвертичные породы мощностью от 0,3 до 7,4 м  представлены 
яескамн и реже глинами, залегающими в виде линз.

Докембрийские породы представлены преимущественно кварцевым 
диоритом и образующимися в нем небольшими телами красного биоти  ̂
тового гранита; встречаются единичные дайки роговообманкового пор­
фирита (рис. 340). Опробование выражалось в отборе 42 проб на физи­
ко-механические испытания, результаты которых подтвердили пригод-
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камня упомянутому назначенню. Гидрогеологические услов„. 
eniwioTM наличием трешчнных вод- откачкой их из зумпфа дД  

" ",'!Гго каоьеоа установлено, что их дебит равен 3,6 л ’/час. В 
( “ р а б о т  „ а  де^твуюшем карьере Кг 2 произведены определение вн! 
.е работ зарисовка забоев карьера и замерены

ния трещин в количестве 427.

ность
характерпзу 
ству 
цессе
хода блоков из 
элементы залегания

штг

т о
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Piic, 3-10. ГеологичсскиГ! разрез Клесовского месторождения диоритов
/  — контур злпасоп «атсгпрни А,; 2 — контур зпплсоп категории В; J — контур запасов катсгошт г  
^  — почмсниый слой: .5— песок милкозсриистый; в — писок среднсзсрннстый; /  — глина; — пооАипи» 
иынетрслый; 5 — порфирит снижнЛ; дрисиа гранптд; /7 — днорнт выеетрслый; -/2 — диоритсисжнд

Полезное ископаемое опробовано на всю пройденную мощность по 
всем выработкам и разновидностям для полного комплекса испытаний. 
Интервалы опробования изменялись в пределах от 2 до 5 м, достигая' 
в единичных случаях 7 м. Размеры монолита 2 5 X 2 5 X 2 5  см. По сква­
жинам из кериа отбирались цилиндры на раздавливание. Для остальных 
испытании кери раскалывался пополам: из одной половины отбиралась 
проба, вторая оставалась дубликатом. Произведенные испытания приве­
дены в табл. 97.

Т а б л и ц а  97

Количество испытаний диоритов Клесовского м есторож дения

Вид испытаииП Количество определений

Временное сопротивление сжатию 
Износ в барабане Деваля 
Определение водопоглощеипя 

, пористости 
,  объемного веса 
, удельного веса 

Определение потерь в весе при истирании иа круге 
Содержание SO3
Мииералого'петрографический анализ 
Заводские лспытания 
Анализы воды

66
35
42
42
42
42
42
38

8
1
2
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Для зэводскнх испытании диорита как облицовочного материала 
в северном забое карьера № 2 был отобран блок размером 0 5 X 0 7 V  
Х 1,0 ж. ^

в разведаниои части массива устаиовлеиы зоны: выветривания, за­
тронутая выветриванием и свежих пород.

Зона выветривания прослеживается на всей разведанной площади. 
Мощность ее колеблется от 1,7 до 9,0 ж, а в скв. № 19л, прошедшей 
в раздробленных породах, резко возрастает до 29,15 м. Выветрелая зона 
представлена дресвой и выветрелым кварцевым диоритом, рассеченным 
частыми трещинами и характеризующимся слабой прочностью. Все виды 
]{спытании 11 проб *выветрелого кварцевого диорита дали отрицательные 
результаты. Вследствие этого зона выветривания отнесена во вскрышу, 
а выработки JsTa 16, 16а и 19д вообще не включены в контур подсчета 
запасов.

Зона,, затронутая выветриванием, выделяется только на участке Х» 1, 
Мощность ее-не превышает 0,6 м. Породы этой зоны отличаются от све­
жих слабой бурой окраской и пиритизацией полевых шпатов. По проч­
ности они мало уступают свежим к поэтому отнесены к полезной толще, 
лредназначеиной на щебень для обычного бетона.

Свежие породы представлены главным образом кварцевым диори­
том; на всей разведанной площади отличаются выдержанностью окраски, 
текстуры, структуры и минералогического состава; характеризуются 
монолитностью, высокой прочностью и способностью раскалываться по 
прямым ровным плоскостям. Определение морозостойкости не произво­
дилось на том основании, что водопоглощение испытываемых проб не 
превышает 0,5%.

Для окончатель’ного выяснения пригодности разведанного сырья 
участка № 2 на изготовление облицовочного камня произведена завод­
ская обработка кварцевых диоритов на Киевской гранитно-полировоч­
ной фабрике: распиловка представленного блока на плиты, шлифовка, 
полировка и фрезеровка. Испытаниями установлено, что после поли­
ровки порода приобретает зеркальную поверхность.

Трещиноватость изучалась в карьере № 2 и по шурфам; по замерам 
построены круговые диаграммы, из которых видно, что кристаллические 
породы разбиты тремя системами трещин, образующих между собой 
углы 78—79°; это обусловливает возможность значительного выхода бло­
ков формы параллелепипеда.

Запасы на участке № 1 подсчитывались до абсолютной отметки 
142,07 ли соответствующей забою наиболее глубокой скв. 27, а на уча­
стке № 2 — до отметки 138,7 м,. являющейся забоем наиболее глубокой 
СКВ. 29. Схема классификации запасов приведена на рис. 341.

Ниже приводится в качестве *примера подсчет запасов туфобрекчий 
как активной минеральной добавки в клинкер пуццоланового портланд­
цемента Джидинского месторождения, являющегося сырьевой базой 
Тимлюйского цементного завода (В. И. Турунхаев и В. Н, Козлова).

Джидинское месторождение туфобрекчий в̂  результате тектониче­
ских движений и последующего эррозионного действия р, Джиды разоб­
щено на отдельные участки.

Под названием туфобрекчий объединены как собственно туфобрек- 
"чии, так и лавобрекчии. Залегают они на комплексе глин и туфогенных 
песчаников (рис, 342). В плане туфобрекчии образуют отдельные участ­
ки различной конфигурации, которые, по-видимому, являются реликтами 
некогда сплошного покрова. На месторождении выделено три участка. 
Мощность покрова на участке № 2 колеблется от О до 30 м. Среди туфо­
брекчий встречены базальтовые тела различных размеров до 5 м и более. 
Форма тел различная: жилы, прослои, угловатые обломки и т. д. Туфо­
брекчии неоднородные; в одних случаях' основную массу составляют

’б05



обломки темио-серых базальтов, сцементированных пепловым тугЬп 
материалом, в других — преобладает цементирующий материал я 

обломков базальтов снижается до I j - 2 %. Лавобрекчинчество 
из

Т В О  иШ 1иЛИ Ч'-»0 w a ^ a r f i o i v o  « .11 r iл v u ^ . • а ---- * .  /q .  «(I d  И О Г )П р j m u  " ' - • U t -

обломков базальтов, сцементированных базальтовым стеклом^'^^^^^’’

Рис. 341. План подсчета запасов Клесовского месторождения диоритов
/  - контур зпппсоп категории А,: 5 — коитур эппасов категории В. 
4 OpiitiiKa алпоя карьера; J  — GpotKo пскрыши; £ — место взятия
'  “  0 7 0 0 0 Я  П0(1& ЛЛЯ ТеХ>111<||*ГКМК х т м т п к к Л !  г п п п п т и п я А » 1 1 1 »

J  — контур запасов категорнн С^
,____  __ ,____ , _ --------  -------- моиолкта для заводских испытания;

отбора nptitf ЛЛЯ технических испытания: сопротиплепие сжатию после заиоражииания (в); 
объемный ЯСС, удс.1ьныЯ вес, яодопог.юшсние, пористость, потеря в весе при истирании и содержание 
SO,,«J); спнротиилскме сжатию н родоиасышенном состоянии и хоэффиинеит размягчения (в); сопротивле­

ние сжатию D сухоч состоя)1ИН (г); вверху — номера проб

Джидннское месторождение туфобрекчий представляет собой поло- 
гопадающии в юго-восточном направлении покров с невыдержанной мощ­
ностью и изменчивым качеством полезного ископаемого. Разведка место­
рождения осуществлялась канавами, шурфами и скважинами колонко­
вого буренпя. Выработки располагались по линиям. Подсчет запасов 
произведен до отметки поймы р. Джиды (578 ж), однако ряд скважин 
до этого горизонта не добурен.

Учитывая расчлененность рельефа небольшими ложбинами, линии 
разведочных выработок располагались на водораздельных частях. Рас­
стояния между линиями колебались от 50 до 200 м. Выход керна 
89,1—100%, в среднем 95,7%'.
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с  целью определения активности пород, изучения их химического 
состава, а также технологических свойств все выработки опробовались 
Опробование производилось бороздой, сечением 0.10X0,05 м секциями 
по лйтологическим разновидностям. Всего на определение активности 
отобрано 820 проб. По данным определения активности составлялись 
объединенные пробы, по которым изучался химический состав. Суммар­
ная длина всех проб, входящих в объединенные, Бе превышала 10 м. 
При химических анализах определялись AI2O3, РегОз, SiOa, MgO, СаО» 
50з» п. п. п., R2O, ТЮа и РаОб. При сокращенных анализах определя­
лись те же компоненты, исключая SO3, ТЮг и РаОв.

Рис. 342. Геологический разрез Джидннского месторождения цемент­
ного сырья

/  — контур запасов *ат. А,; Л — контур запвсоп кат. С,; S — почвенно-растн- 
тельцый слой; какавы; глины; 5 — туфобрекчнк

Всего было выполнено 82 химических 'анализа. С целью изучения 
технологических свойств туфобрекчий было отобрано се.мь технологи­
ческих проб валовым способом. Первоначальный вес проб колебался от 
106 до 440 кг, в дальнейшем он сокращался до 42—60 кг. Объемный вес 
определялся путем выемки целика в шурфах № 2 и 27.

Основным требованием к гидравлическим добавкам является содер­
жание в них необходимого количества активной кpe^raeкиcлoты, всту­
пающей во взаимодействие с гидратом окиси кальция, имеющимся в це­
менте. При этом образуется силикат кальция, который, не растворяясь 
в воде, создает повышенную крепость цемента. Основным показателем 
пригодности гидравлических добавок, предназначаемых к применению 
в цементной промышленности, является их активность по поглощению 
окиси кальция. Величина этой активности за 15 титрований (30 суток), 
выражаемая в миллиграммах СаО на 1 г добавки, должна' составлять 
согласно ГОСТ 6269—54 не менее 50 для обычного цемента и не менее 
70 для гидротехнического.

Независимо от результатов оценки туфов по активности обязатель­
ным, в большинстве случаев, являются последующие испытания их 
в смеси с клинкером в лабораторных условиях. При этом должна быть 
выявлена их сульфатостойкость и определена окончательно пригодность 
их в производстве.

Проведенные испытания свидетельствуют о пригодности туфобрек­
чий. Базальтовые тела мощностью более 0,5—0,4 м опробовались само­
стоятельно— они отличаются низкой активностью, составляющей 
45—64 мг/г, и непригодны в цементном производстве. Однако удалить их 
при разработке нельзя, в связи с чем они были подсчитаны вместе; 
активность, несмотря на общее снижение, остается в пределах кондиций.

При технологических испытаниях изучались активность, химический 
состав, размалываемость, физико-механические свойства пуццолановых
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п о р т л а н д - ц е м е и т о в .  Изучение залегающих во вскрыше глии коп 
тривания показало непригодность нх в качестве гидравлической л 
при производстве цемента. -^обавкц

Запасы туфобрекчий подсчитаны методом параллельных 
В зависимости от степени разведанности (рнс. 343) запасы кв 
цированы по категориям А?, В и С|. Месторождение отнесено

«а» месторождений пем етя??"" ' 
ских полезных ископаемых пп 
лице, определяющей их лодротоЛ!®' 
«юсть для промышлеимого

В качестве примера классификГ' 
UHH запасов изверженных пород 
пользуемых в огнеупорной п ^ ’ь,"̂ ’ 
лешюсти, приводятся условиГад“ '  
сификации запасов дунитов местп^' 
ждення г. Соловьева (Л С ^  
дин: рис. 344). '■ 'i- t-B o p o -

Л'1есторождение сложено в пя, 
личной степени серпеитинизнроваГ 
иыми дунитами. Вблизи дневной по 
верхности они сильно трещиковаты 
и выветрены. Зона выветривания 
иногда достигает мощности 5 5 л  
К дунптам приурочена платина’ 
встречающаяся в рассеянном 
состоянии среди зерен оливина 
или в хромитовых шлирах, характе 
рнзующихся более богатым содер- 
жа!1ием платины. Участки с наиболь­
шим скоплением хромитовых шлир

рис, 343. Схема подсчета запасов Джи- образуют рудные тела, обычно не- 
лилского месторождения цементного значительных размеров. Более вы- 

сырья сокие содержания платины харак-
; _  кг»»туп Яйлвгпп кат. А ;̂ .2— контур ашнспп ТСрП Ы  ДЛЯ С е в е р И О И  Ч ЗС ТИ  М еСТОПОЖ -

дення (район участка Александров- 
скнй Лог).

Гидрогеологические условия месторождения благоприятны для 
разработки. Полезная толща на глубину проектируемой отработки не’ 
обводнена.

I W I  ̂ E Z 3?
Рис. 314. Геологический разрез месторождеиия дунитов г. Соловьева 

/ — контур зап.чсоп кят. AjC 5 — контур згшпсоп кат. С,,' J  — ауннты выветрелыс; 4 — ие 
л п тю тш е  луппты! S — avvenuKU uvpvuv; б  —  луш пы  слабп серлентнмнзированные; 7 — ДУ»

некон- 
дуннти

лнинопиыс душны;
cii.ibiin ссрпентнимзиронашшс

гто разведано в 1955 г. 26 скважинами, пройденными
СОСТ7ВГ1П11 ктпГ** горизонта 420 м. Выход керна в среднем
вппчЛпт1̂п юоа' ^характеристики месторождения использованы 
CKin'i Лог  ̂’ участках Высота 455 и Алексаршров-
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Пробы отбирались по скважинам проходки 1955 г. по интервалам 
0,5- 7.0 м; прослои змеевиков мощностью до 0.5 м при опробовании не 
выделялись. Опробование шурфов разведки 1939 г. производилось пз 
отвалов путем отбора наиболее свежего дунита. Пробы по скважинам 
1939 г. отбирались выборочно и поэтому при составлении' отчета не 
могли быть использованы для качественной характеристики сырья'. 
Всего за 1955 г. отобрано 211 рядовых проб, из которых 191 взята по 
вновь пройденным скважинам.

По всем отобранным пробам в лаборатории Уральской геофизиче­
ской экспедиции треста Уралчерметразведка были выполнены химиче­
ские анализы с определением потерь при прокаливании» кремнезема 
и окиси магния, кальция* алюминия и железа. Химические анализы на 
платину, никель, кобальт и окись хрома выполнены в Среднеуральской 
химической лаборатории того же треста. Содержание платины опреде­
лено по 110 пробам.

Огнеупорность определялась для 111 проб в лаборатории Невьян­
ского рудоуправления и по 100 пробам — в Свердловском институте 
огнеупоров.

В целях проверки качества произведенных определений содержания 
химпчесю1Х компонентов, за исключением содержания платины, в 1955 г. 
был проведен по 21 пробе внутренний и 29 пробам внешний контроль. 
Кроме того, были проведены по семи пробам контрольные определения 
огнеупорности* В целом контрольные анализы подтвердили удовлетво­
рительное качество основных.

Проведенный объем опробовательских и аналитических работ 
вполне достаточен для определения качества дунитов как огнеупорного 
сырья; однако для оценки дунитов как платиносодержащих руд он 
недостаточен, так как содержание платины определено не по всем ото­
бранным пробам, а выборочно, что не дает полной характеристики каче­
ства руды и распределения платины.

Оценка качества дунитов как сырья для производства форстерито- 
вого кирпича производилась в соответствии с кондициями, предусматри­
вающими содержание окиси магния в прокаленном веществе не менее 
42%, а окиси кальция ие более 0,4% при весовом отношении окиси маг­
ния к кремнезему не менее 1,1 и огнеупорности не ниже 1750° С.

Дуниты разведанного месторождения характеризуются сравни- 
ie.frbHo постоянным химическим составом.

Технологические полузаводские испытания дунитов месторождения 
г. Соловьева не производились. Однако возможность использования их 
огнеупорной промышленностью не вызывает сомнения, так как анало­
гичные по качеству дуниты Уктусского месторождения на протяжении 
многих лет с успехом используются промышленностью для изготовления 
форстеритового кирпича.

Из дунитов разведанного месторождения,- независимо от степени их 
серпентинизации, с добавкой 10—25% тонкомолотого магнезита воз­
можно получение форстеритового кирпича, однако изделия из слабо 
серпентинитизированных разностей дунита будут обладать более высо­
ким качеством и могут быть использованы для изготовления более 
ответственных огнеупорных изделий. Содерлсания никеля, кобальта 
и платины в дунитах незначительны. Однако, учитывая наличие богатых 
содержаний платины, связанных с хромитовыми шлирами, не обнару­
живающихся сетью скважин, принятой в 1955 г., можно ̂ считать, что 
имеющихся материалов недостаточно для окончательной характери­
стики месторождения в отношении платиноносности. При отработке 
дунитов вполне возможно выявление отдельньгх хромитовых шлир» 
с которыми связаны более или менее значительные содержания’ пла­
тины.
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Запасы луиитов как сырья для огнеупорной промышленности 
считаны методом вертикальных параллельных сечений с учетом 
дицпй на их качество. Запасы подсчитаны до горизонта 420 м  Кл 
ство некондиционных дуннтов при подсчете определено статистии 
Учитывая, что прослои некондиционных дуннтов пространствен 
увязываются, закономерности в их распределении не установлены г 
тивпая отработка коиД1Шно1тых и неконднциопных дуннтов возх?^^^‘ 
только при проведении химических анализов, запасы дунитов поп^^*  ̂
та?1ьг валовые с указанием ориентировочного выхода некондицион 
пород.

И ?
Р«с. 345. Схема классификации запасов месторождения 

дуиитов г, Соловьева
/  — Koitryp annacoR кат. А<; 2 — контур запасоп кат. В; 3 — контур 
аалясоп кот. Ci; 4 контур участки, ц пределах которого сояиржатся 
забцлансопыс зипасы; 5 — контур запасов ду пи та, утпирждениых » 1911 г.;

6 — скпижнна; 7 — шурф

В пределах блоков с промышленными запасами дуинта подсчитаны 
запасы платины, являющиеся в настоящее время в связи с ее низким 
содержаimeM забалансовыми.

Считается возможным проводить разработку дунитов как сырья 
для огнеупорной промышленности только в южной части м есторож де­
ния; запасы утверждены в соответствии со степенью разведанности по 
категориям Aj, В и Ci (рис. 345). Учитывая, что в южной части воз­
можно также наличие платиноносных хромитовых шлир, было рекомен* 
довано проводить при эксплуатации опробование с целью установления 
промышленных концентраций платины.
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Классификация запасов месторождений машатогенвого 
Происхождения «генного

К группе месторождений магматогенного ппоигугчм,™,. 
пегматитовые н гидротермальные месторождения ЙГнеметял^Г” '̂̂ ” 
Слезных ископаемых в эту группу включаются 

й т о в !  магнезита, слюды.‘̂ асбеста, флюорита 
ируяда- наждака, серного колчедана и др. К л ^ с и ф ^ и я  
Йьшииства из указанных выше месторождений существенно „е отм  
чается от классификации запасов рудных месторождений аналогичного 
происхождения. Специфические особенности имеет классиф иадя 1апа° 
"Хвмюды (мусковита и флогопита), вследствие чего ниже поиояятся 
условия и примеры классификаций запасов этих месторождений 
> дисторождсния слюды (мусковита и флогопита). Промышленные 
деторождения мусковита и флогопита приурочены, как правило 
к толше докембрииских кристаллических сланцев i  представлены 
несколькими структурно-геологическими типами. Несмотря на различие 
в геологических условиях образования месторождений мусковита и Фло­
гопита. многообразие их структурно-морфологических типов, в hhctdvk- 
цпи ГКЗ по применению адассификации запасов слюды, разработанной 
Г, Г, Родиновым, Б. М. Роиеисоном, П. Н. Марковым и методическим 
отделом ГКЗ, все месторождения мусковита и флогопита по признакам 
о п р е д е л я ю щ и м  методику разведки, опробования и подсчета запасов,’ 
с н е к о т о р о й  условностью подразделяются на три группы. *

К I группе относятся крупные слюдоносные жильные тела и зоны 
з н а ч и т е л ь н ы х  размеров по простиранию, но относительно небольшой 
п р о т я ж е н н о с т и  на глубину. Из месторождений флогопита в эту группу 
м о ж е т  быть включено большинство флогопитоносных тел Тимптонских 
м е с т о р о ж д е н и й  на Алдане и слюдоносные тела рудников № 2 и 3 Слю- 
дяпского района, представленные крупными зонами мощностью в не­
ск о л ь к о  десятков метров и протяженностью в 200—500 /I, состоящими 
из скопления мелких жил, гнезд и отдельных кристаллов флогопита на 
участках диопсидовых пород, причем в качестве рудного тела рассма­
т р и в а е т с я  зона в целом, а не отдельные гнезда и жилы. Содержание 
флогопита по зонам обычно колеблется в пределах нескольких десятков 
к и л о г р а м м о в  на кубпческ’ий метр и с глубиной, как правило, сннл<ается. 
Из месторождений мусковита в эту группу могут быть включены наи­
б о л е е  крупные жилы, выдерживающиеся по простиранию на 150—300 л  
п более, обычно значительной мощности — от нескольких метров до 
20—30 м в раздувах. Протяженность ослюдёнения на глубину в боль­
ш и н ст в е  случаев невелика и выражается несколькими десятками мет­
ров. Жилы этой группы месторождений широко развиты в Мамском 
районе (пластинообразные жилы № 83 рудника Колотовка, Л'Ь 9 гольца 
С т а р и к о в с к о г о ,  продольносекущие жилы № 53 Чуйского рудника и № 16 
рудника Луговка), на рудниках Тедино и Плотина в Карелии и т, д.

Ко II группе относятся слюдоносные жильные тела относительно 
небольших размеров по простиранию, но протяженные на глубину. Харак­
терным примером этой группы являются лоперечыосекухЕцае жилы. Длина 
их по простиранию определяется мощностью пласта вмещающих пород, 
за пределы которого они обычно не прослеживаются, и, как правило, не 
превышают 60—80 м. По падению эти жилы прослеживаются иногда 
более чем на 100 м, мощность их бывает 5—15 м (жила № 64 Колотов- 
ского месторождения, № 58—■ Лугов1ш, №23,28,44 Малого Северного 
й др.). В эту же группу могут быть включены и «седловидные» жилы, 
отличающееся сложной формой. При «ебольших размерах по простира- 
!Ч1ю они имеют мощность 10—12 ж, а по падению часто прослеживаются 
более чем на 100 (жилы № 30—32 1Колотовского месторождения и JNa 4 
Енского месторождения). На месторождениях флогопита в эту группу
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могу'т быть включены «лестиичиые> жилы в толщах мстамопгЬ« 
пород. Обычная длина этих жил по простиранию 10—30 л , по 
несколько больше, мощность редко превосходит 1,5 м. Содержание ?  
гоппта доспп-ает нескольких сотен килограммов на кубический 
породы я с глубиной не уменьшается. ^ Метр

К III группе относятся небольшие и мелкие слюдоносные жи 
тела и гнезда с размерами по простиранию и по падению, не вь 
шими за пределы первых десятков метров. Сюда включаются линч 
ные и четкообразиые мусковитоиосные жильные тела. Содержание 
вита в таких телах часто высокое (мелкие тела в Мамском районе * 
Кольском п-ове). ”

В отл1Пие от других полезных ископаемых, где группа месторожп 
определяется для всего месторождения или реже для более .ил^  ̂
круп1юго участка его, на месторождениях слюды встречаются слюлп^^^^ 
ные тела различных групп. Обычно особенно на первых стадиях па 
дочных работ группа разведанного тела определяется условно ^ 
выполнении необходимого объема работ представление о геологнческ^^^ 
строении слюдоносного тела уточняется и вместе с тем okoh43tS n  ^ 
устанавливается принадлежность его к той или иной группе. °

Промышленная ценность месторождений слюды определяется кол 
чеством запасов, coдepжaf^иeм слюды в рудном теле, ее номерныТ 
составом и электротехническими свойствами. В соответствии с эти * 
в инструкциях ГКЗ разработаны общие требования к методике разведки 
и изучения месторождений слюды, обеспечивающие установление указан­
ных выше показателей.

Вследствие сложности строения слюдоносных тел, требующих значи­
тельной затраты средств на их разведку, обычно в процессе разведочных 
работ выявляются лишь запасы категорий Ci и С?, причем первые прини­
маются в обоснование проектирования горнодобывающих предприятий 
Запасы более высоких категорий В, а иногда и Аз получаются чаще всего 
при подготовке месторождения к эксплуатации или вследствие наличия 
горноэксплуатационных выработок.

Разведка слюдоносных тел лроизводится обычно с поверхности — 
канавами. Для выяснения формы, размеров и строения слюдоносных тел 
на глубоких горизонтах применяют колонковое бурение. Иногда, когда 
установлено, что эксплуатация будет вестись подземным способом, или 
при разведке слепых жил, глубокие горизонты слюдоносных тел разве- 
дуются горными выработками; последние, если установлена промышлен­
ная ценность жилы, должны иметь сечение, позволяющее использовать 
их при эксплуатации. Диаметр буровых скважин при пересечении рудных 
тел рекомендуется не менее 75 мм, выход керна не менее 80%. Слюдо­
носные жилы и зоны, выходящие на дневную поверхность, прослежи­
ваются канавами или траншеями, задаваемыми вкрест простирания. 
Расстояния между канавами определяются в зависимости от группы 

'ЖИЛЫ, однако число опробованных пересечений должно бьггь тем больше, 
чем сильнее колебание содержаний слюды в данном слюдоносном теле, 
чем больше изменчивость мощности жильного тела и сложнее его строе­
ние. Канавы должны пересекать зону ослюденения от одного контакта 
до другого п должны быть пройдены по возможности до глубины, на кото̂  
рой сохранились первичные структуры пород и основной их минералоги­
ческий состав.

Подземная разведка слюдоносных тел, вследствие большой мощности 
их, производится чаще всего последовательной проходкой ортов, пересе­
кающих слюдоносные тела вкрест простирания от контакта до контакта. 
Скважины при разведке глубоких горизонтов располагаются' друг 
друга на расстояниях, обеспечивающих экстраполяцию жилы по простп- 
ранию и на глубину, а также ориентировочное определение объема
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жильного тела и выявление слюдоносиости без количественной ее оценки 
В инструкции ГКЗ приводятся ориентировочные данные о плотности раз­
ведочной сети, практически применяемой при разведке месторождений 
слюды, причем принятая плотность должна быть обоснована в каждом 
конкретном случае и может существенно отличаться суг приведенной 
в табл. 98, если будет доказана геологическая обоснованность и целе­
сообразность такого отклонения.

I
Та б л и ц а  98 

Плотность сети при разведке месторождений слюды

Груп­
па

м-ний

Вид разведоч­
ных выра­

боток
Расположение

выработок

Расстояния между выработками, м
категория В категория

по прости­ по по про­ по
ранию падению стиранию падению

20 20
------ 20-40 — —

-- — 40-80 20-40

1 0 -2 0 10 _

— 20-40 ___ _ —

— — 20-40 20—40
До 10 Отдельны е

-- подсеяен,
III

Канавы, орты 
штреки, 

скважины

Канавы, орты 
штреки, 

скважины

Канавы,
скважины

Вкрест
простиран.

По простир.
По линиям

Вкрест
простиран.

По простир.
• По линиям

Вкрест
простиран.

Способ опробования слюдоносных тел определяется размерами кри­
сталлов слюды и необходимостью их сохранения в жильном теле. Вслед­
ствие этого опробование слюдоносных тел производится валовым спосо­
бом с достаточным объемом проб. В канавах пробы берутся по дну 
канавы се1щиями, что позволяет выявить зональность в распределении 
слюды. Целесообразные объемы проб могут быть определены лишь 
экспериментально; обычно в практике установлены размеры отдельных 
секций длиной 2,5 м и объемом 3 однако, иногда при разведке тел 
с мелкими кристаллами слюды объем проб может быть снижен до 0,5 ж®. 
Обязательным при опробовании является соблюдение размеров сечения. 
Пробы отбираются из неразрушенного слюдоносного тела. Слой вывет- 
релой слюды должен быть снят. Опробование по подземным горным 
выработкам производится путем учета слюды» добытой при проходке 
каждых 2 - ^  м горной вырабопси. Учет добычи производится на всем 
протяжении выработ1ш без перерыва. При разведке бурением, для 
получения подсчетных количественных данных о содержании и главным 
образом о сортности слюды опробования по керну недостаточно. Однако 
данные изучения керна безусловно полезны при оконтуривании слюдо­
носных тел, а в отдельных случаях (в сочетании с горными выработ­
ками) могут давать указания и о качестве слюды.

Для определения номерного состава слюды полученный при опробо­
вании забойный сырец перерабатывается на промышленный, от которого 
отбирают количество, обеспечивающее правильную характеристику 
слюды при дальнейших ее испытаниях. Практически для бедных жил 
берется весь полученный промышленный сырец, а для богатых 
50—100 кг.

Кроме определения номерного состава слюды, для новых месторо­
ждений производится исследование электротехнических свойств слюды. 
Для проведения таких испытаний из разных частей жилы отбирается 
по нескольку кристаллов каждой разновидности слюды общим весом 
5—8 кг,
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Электроф1гзпческие исследования производятся специальным 
раторпямп. Слюда флогопит всех мссторожденпн испытываете 
на нагревостонкость. Для этой цели от каждой пробы, а в случя 
ных тел — от каждой секции отбирается несколько кристаллов н 
пита разных размеров общим весом 2—5 кг. Испытания 
в лабораториях в соответствии с ГОСТ 3028—54. При оазведкр 
рождений слюды должен быть установлен объемный вес для 
структурпо-минералогичсскоП разновидности. Б результате 
ных работ должны быть охарактеризованы физические свойств 
щающих и жильных пород — крепость, трещиноватость, ycToi’mt 
в горных выработках. Необходима также характеристика гидрогео 
ческих условий месторождения, которая должна содержать 
ленне величины возможного притока воды в момент вскрытия 
рождения и возможного притока при эксплуатации.

В ряде случаев пегматитовые жилы, несущие мусковатовое on 
нение, могут рассматриваться как керамическое ’ сырье. С 
комплексгюго изучения месторождения, пробы, отобранные для 
деления содержания слюды, могут служить и для оценки кеп^* 
мических свойств пегматита. Качество керамического сырья и е ' 
пригодность определяются химическим и технологическим исследов^^ 
ниями в соответствии с ГОСТ 7030—54, для чего от каждой разности 
сырья, получе1}ной при разборке валовых проб (кусковой кварц, микоо 
клин, микроклииовый пегматит, плагиоклазовый и смешанный пегмя' 
тит), отбираются специальные пробы, характеризующие различные зоны 
жилы. Выход отдельных видов керамического сырья определяется 
в весовых процентах.

Запасы слюды подсчитываются в тоннах. Подсчет запасов произ­
водится на топографической или маркшейдерской основе масштабя
1 : 1000, 1 : 500 или 1: 200.

Учитывая, что месторождения слюды отличаются сложностью строе­
ния и неравномерным распределением слюды в слюдоносных телах 
запасы категорий Ai и Аг обычрю не выявляются.

К к а т е г о р и и  В могут быть отнесены запасы мусковита и фло* 
гопита в блоках, разведанных и оконтуренных горными выработками. 
Для отнесения запасов к категории В необходимо, кроме )тсазанных 
выше общих требовании, соблюдение следующих условий:

а) форма, размеры, условия залегания и строение слюдоносных тел 
должны быть изучены, основные закономерности в распределении слюды 
выявлены, средняя мощность слюдоносной зоны установлена в целом 
для контура запасов категории В и для крупных блоков;

б) среднее содержание слюды определено, качество слюды детально 
изучено по данным опробования; электротехническая характеристика 
слюды, а для флогопита н нагревостойкость установлены соответствую­
щими испытаниями или определены на основании опыта промышленного 
использования;

в) гидрогеологические условия месторождения и условия его раз­
работки изучены; режим подземных вод охарактеризован качественно 
и количественно, определена величина притока в горные выработки;

г) запасы подсчитаны в контуре опробованных горных выработок, 
пройденных не менее чем на двух горизонтах, включая и горизонт 
канавных работ, причем принадлежность слюдоносных контуров, встре­
ченных на разных горизонтах, к одной и той же слюдоносной зоне геоло­
гически обоснована или доказана проходкой восстающего.

Для отнесения запасов к к а т е г о р и и  Cj необходимо, чтобы:
а) форма, размеры, условия залегания и строения слюдоносных 

тел были установлены по данным детального изучения на одном гори­
зонте II на основании буровых скважин или геологических данных:
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б) среднее содержание слюды определено на основании опробоаЗ’ 
ния 1*3 одном горизонте и геологических данных; качество слюды 
детально изучено по данным опробования; электротехническая харак­
теристика слюды, а для флогопита также и нагрсвостойкость, установ­
лены соответствующими испытаниями или определены на основании 
опыта промышленного использования;

в) гидрогеологические условия месторождения и условия его раз­
работки изучены предварительно или оценены по аналогии с изучен­
ными участками того же месторождения или района;

г) запасы подсчитаны в блоках, ограниченных детально разведан­
ным и опробованным горизонтом и условным контуром, построенным 
на основании геологически обосиоваиио11 экстраполяции с учетом дан­
ных буровых скважин.

Запасы к а т е г о р и и  Сг на  месторождениях слюды подсчиты­
ваются на основании изучения структуры месторождения с учетом дан­
ных о морфологии, строении и мощности рудных тел, установленных на 
аналогичных разведанных участках месторождения! Запасы катего­
рии Сй подсчитываются в пределах контуров, примыкающих к запасам 
категории Ci, построенных на основании геологических данных, под­
твержденных опробованием слюдоносных тел в отдельных точках.

Разработка проектов и выделение капиталовложений для строитель­
ства горнодобывающих предприятий могут быть осуществлены на 
основе запасов категории Ci, однако, при этом необходимо, чтобы усло­
вия разрабонш месторождения, его гидрогеологические условия, каче­
ство и технология переработки полезного ископаемого были выяснены 
достаточно полно.

Ниже в качестве примера классификации запасов приводится 
характеристика Федоровского месторождения флогопита (Я. Н. Заги- 
балов, Д, Г. Кочелаев и др.).

Федоровское месторождение входит в группу Тимптонских место­
рождений флогопита Алданского района. Район месторождений сло­
жен архейскими метаморфическими породами, представленными разно­
образными гнейсами, кристаллическими сланцами, доломитизирован- 
ными мраморами, диопсндовыми породами и приуроченными к ним пег­
матитами и гранитами. В районе Тимптонских месторождений мета­
морфическая толща разделена на восемь горизонтов, к двум из кото­
рых— леглиерскому и десовскому, — сложенным переслаивающимися 
сланцами и диопсндовыми породами, приурочены промышленные место­
рождения. Флогопит встречается в диопсидовых породах в виде еди­
ничных кристаллов, гнезд и маломощных жил. Диопсидовые породы 
залегают среди сланцев и гнейсов в виде слоев, пропластков и неправиль­
ных тел. 'Промышленные скопления флогопита приурочены к контакт­
ным зонам диопсидовых пород с пегматитами и гранитами. Слюдонос­
ные зоны Федоровского месторождения характеризуются сложной мор­
фологией: они не выдержаны по мощности, часто пересекаются телами 
гранитов и других пород., Изменчивость форм с.чюдоносных тел по про­
стиранию значительно меньше, чем по падению. В пределах горизонта 
зоны довольно хорошо прослеживаются на 50—200 /t, в то^время как 
по падению обычно трудно увязываются два горизонта, пройденные на 
расстоянии 40—50 м друг от друга, так как зона ослюденения резко 
меняется по мощности, появляются новые тела гранитов и сланцев.

Месторождение разведывалось с поверхности шурфами и канавами, 
располагающимися в основном через 20—40, иногда через 10 м, друг 
от друга и вскрывающими слюдоносную зону на полную мощность. 
На' глубину разведка производилась шурфами с рассечками, штольнями 
с ортами и скважинами колонкового бурения. Глубина шурфов состав­
ляла 20—25 JH, расстояние между ними 40—50 м, количество шурфов
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определялось длиной зоны ослюденения^ Скважины колонковогл я 
ния з з 1сладывалксь по сети нлп по простиранию зоны через 4 0 ^ - п ^ ’ 
Канавы, вскрываюшне зону ослюденения на полную мощность г *’*• 
вались секциями задиркои паютна на глубину 0,8 м. Опробо^^^*^* 
подземных горных выработок производилось путем учета флог 
добываемого с интервала уходкн длиной 2,5 м. Объем проб по 
выработкам колебался от 3 до 20 и чаще составлял 7— 12 
проб по канавам составил от 0,8 до 3 м^. ’

Извлеченный из отдельных проб, взятых из одной канавы сЬп 
пит-сырец объединялся и подвергался обработке. При весе c j i ^ '  
в целом по канаве более 400 кг пробы, поступающие на обработку 
варительно сокращались в два раза. При подсчете средних сопеп-^^' 
НИИ ло блокам приняты, кроме данных опробования разведочных вк 
боток, и данные эксплуатации. Средние содержания вычислялись к
средиеарифмстичсские из проб для выработки, из выработок__для г
ков и т. д. Вследствие того, что при эксплуатации учитывается обьгч»?' 
только фактически добытая слюда, была введена поправка на слюп - 
не полностью выбранную из породы и оставленную в отвалах, т, е вв * 
дена поправка на потерн, достигающая для отдельных блоков 10%

Подсчет запасов произведен в соответствии с кондициями, согласно 
которым в балансовых рудах минимальное промышленное содержание
принимается равным 20 минимальное бортовое — 5 кг/м^ или

KZ 'С5 - ——при минимальной выемочной мощности равной одному метру
Проведенное опробование и расколка локазали, что содержание флого­
пита в отдельных блоках участка Южного колеблется от 10 до
185.6 кг/А1-\ а качественный (балансовый) показатель от 20,9 до
307.6

Следует отметить, что в методике вычисления среднего балансового 
показателя по выработкам и блокам часто допускаются ошибки. Это 
объясняется в основном тем, что оконтуриванне участков, несущих про­
мышленное ослюденение, в подавляющем большинстве случаев произ­
водится по величине слюдонасыщения, я  балансовые показатели отдель­
ных проб, а иногда и выработок не вычисляются. Так, например, на 
рассматриваемом нами Федоровском месторождении средний процент 
выхода колотой слюды по номерам вычисляется по всем пробам всех 
горизонтов, а на Лигриерском месторождении этого же района сначала 
высчитывались средние проценты выхода для каждого горизонта и между 
ними бралась среднеарифметическая величина. Отсутствие вычислений 
балансовых показателей для отдельных проб, выработок и горизонтов 
не позволяет установить закономерность изменения качества слюды 
в пределах зоны, а незнание этих закономерностей не позволяет выбрать 
правильную методику определения средних данных.

Для выбора правильного способа вычисления среднего балансовою 
показателя необходимо установить характер распределения качества 
слюды в зоне и в случае, если будет установлено, что это качество 
меняется в зависимости от мощности или протяженности зоны, средним 
балансовый показатель должен вычисляться как средневзвешенный на 
величину, от которой ои зависит; если закономерности установлено не 
будет, то вычисление балансового показателя производится как среднее 
арифметическое. Чтобы устранить зависимость вычисленного среднего 
балансового показателя по зоне или блоку от количества сечений в пре­
делах выработки, этот показатель должен вначале вычисляться для 
отдельной выработки, затем — средний для горизонта; из полученных  
данных по горизонтам — средний по блоку и т. д.
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Учитывая, что Федоровское месторождение эксплуатируется
для изучения технических свойств слюды не отбирались. В  ̂
горизонтах флогопит гидратирован, однако при проведении 
работ степень гидратации и границы распространения гидратиdor 
флогопита не установлены, что является упущением разведочных 

Запасы подсчитаны по категории Ci в пределах зоны, оконтуп 
с поверхности карьером и канавами, а на глубине — штреками с л 
(рис. 346, 347), Несмотря на большую плотность разведочных 
ток, пройденных по простиранию, вследствие больших расстояний 
горизонтами подземных выработок, не позволяющих до-тят^'^^ 
надежно увязать между собой разведанные горизонты, запасы отн 
к категории С(. Отсутствие данных по гидратации флогопита такж Г^”^ 
залось на классификации запасов. Запасы, подсчитанные в зоне эк 
поляции или по ланным буровых скважин, отнесены к категории с

I — зпписы кот. с,; 2 — запасы кат.

В качестве примера классификации запасов месторождений муско­
вита приводится характеристика месторождения Высокого в Мурман­
ской области (Л1. И. Ухова).

Месторождение сложено метаморфическими породами архейского 
возраста, подразделенными на тринадцать горизонтов, среди которых три 
являются продуктивными.

1Пегматитовые жилы секут толщу гнейсов вкрест простирания 
и залегают кулисообразно. Четвертичные породы представлены элю- 
виальными и делювиальными отложениями общей мощностью около 
8,5 .п. В структурном отношении месторождение приурочено к ядру 
и верхним частям северо-западного и юго-восточного крыльев Рекалат- 
винской антиклинали.

Разведанные жилы № 11, 17  и 19 распололсены в пределах горы 
Жильной и сложены пегматитом плагио-микроклинового состава. Муско­
вит в жилах образует гнездовые скопления, равномерно распространен­
ные по всему жильному телу. Проводимая в качестве примера жила 
Л’ь И представляет собой довольно правильное и выдержанное пласто- 
образиое тело длиной 190 И1 с отчетливыми контактами; по п р о с т и р а н и ю  
и паденпю постепенно выклинивается и на глубине 1 3 0  м  мощность ее 
составляет 0 ,4 0  иг. По характеру залегания жила секущая. Средняя 
ее мощность на поверхности 1 ,77  м, а средняя общая мощность (с  уче- 
том данных бурения) 1 ,56 м.
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состоит ИЗ кварца, плагио1слаза и лпшроклина. Самая внешняя прикон^ 
тактовая зона сложена мелкозернистым пегматитом апографическои 
структуры плагиоклазового состава. Мощность этой зоны не превышает 
нескольких сантиметров и выдерживается почтя на всем протяжении 
жилы. Ослюденение (от 8 до 100 кг/м^) связано с метасоматнческими 
телами квард-мусковитового комплекса ■» имеет гнездовой характер.  ̂

Жила разведана с поверхности 20 разведочными канавами, прой­
денными на расстоянии 10 м  друг от друга. Разведка жилы на глубину
осуществлена скважинами-колонкового бурения, заданным» подугл
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„ подсекшим»

Ki'pua по '’ег-''f™^ „ях. С целью обеспечения возможности no.nv* 
с поверхности в 1« се 'е канавы в участках опробования рас
ч е н и я  д о с т з т о ч н ^ ^  Пробы в канавах отбиралисГ^':
ширялась до Plpj, мощности более 4 м  опробоваине произво-
всю мощность О 5 _ з 0  м. Всего по канавам отобрано 18 пооб
днлось по f  no.ie3H oro состава и выхода колотой слюды
из которых опреде.1СШ1е  ̂ вклинивания
произведено в 16 проиа>с расколку не отправлялись. 
жилы из-за л1алы_о их в канавах, были проведены опытные работы ад 

К р о м е  опробоини слюды в керне, однако результаты этих работ 
( , п р е д с л е и и ю  содерлаи полученными по горным выработкам,
не были тоенной характеристики сырья не использовались.
„ поэтому лля что жилы на глубине подсечения их
а служили лишь указ П о данным разведки с поверх-
скважииами ц -^иле определено в 35,48 кг/м^  и колеблется„ости содержание ^ю д ы  в жиле^оп^^д^^^^^^ Преобладающилш номе-
в отдельных п р о ^  „рпвые номера (1—4) встречаются довольно редко. 
& ред,тГ вы 1ад^^  слюды 28,04%. Средний балансовый показа­

тель 73,40 методом среднеарифметического по кате- 
^ г ' Г к о С р е Т а п е и ^  основанием которой служит длина 

горпи с , ® ослюденением на поверхности, нижним — линия, 
жилы с рсечения осевой плоскости жилы со скважинами 
соединяющая точки пео средней мощности учтены дан-

3 И 9 (рис. категории С2 подсчитаны путем экстраполя- 
"плот1ю Гиа'глубину. равную 0,25 длины нижней границы контура 

uim полотном на ^-т^^ппии Ст. Средняя мощность в блоке
блока подсчета запасов по К° 7 и 5. Средние содержания
категории ° " ^ ^ й “„оказатель приняты по данным поверхности, так 
как'пр^вё:а“ а б о т "  - р н а  подтвердили, что ослю-

денеииеиа Высокое промышленностью еще не
Учитывая, что лячведанного месторождения еще

освоено и бран^^ % об для производства технических
не изучены, было отоорано шес]ь р „^.^лепованиГ! на Ленинградском 
испытан1!Г1. В результате ^днрсть мусковита л[есторождения
слюдяной фабрике У'^тановлена прмоднос_ У 3 0 2 8 -5 4 ) , кон-

" o p > S ” "no^BW  Г б б о Л о ,  6 6 2 -5 0 , 6 5 8 -5 0 )  и прокладочной 
(по ВТУ №  1 -5 3 ) .



ГЛАВА XV

КЛАССИФИКАЦИЯ ЗАПАСОВ НЕФТИ И ГАЗА 
И УСЛОВИЯ ЕЕ ПРИМЕНЕНИЯ

Современная классификавдя запасов месторождений нефти я  газа 
введена в денствие 4 ноября 1953 г., а инструкция во применению клас- 
снфнкащги запасов к месторождениям нефти и газа утверждена Ппед- 
седателем Государственной комиссии по запасам полезных ископаемых 
при Совете Министров СССР 31 мая 1955 г. '■«■'-мых

В соответствии с этими документами ниже изложены основы клас­
сификации запасов нефтяных и газовых месторождений.

Общие положения

Классификация запасов месторождений нефти и газа устанавли­
вает принцвзпы подсчета и учета запасов нефти и газа в недрах, а также 
прннцппы определения подготовленности запасов для промышленного 
освоения в зависимости от степени изученности месторождений.

Запасы нефти и газа в недрах разделяются на две группы, подле­
жащие отдельному учету:

балансовые, удовлетворяющие кондициям и горнотехническим усло­
виям эксплуатации; в числе балансовых запасов нефти выделяются 
н учитываются запасы извлекаемые, т. е. запасы, которые можно извлечь 
при наиболее полном и рациональном использовании современной тех­
ники;

забалансовые, которые вследствие низкого качества нефти и газа 
малой производительности скважин, ограниченности запасов или особой 
сложности условий эксплуатации не могут быть введены в разработку 
в настоящее время, но могут рассматриваться как объект для промыш­
ленного освоения Б дальнейшем.

Запасы нефти и газа указанных групп утверждаются в количествах 
соответственно их нал'ичию в недрах. Запасы нефти подсчитываются 
в тысячах тонн, запасы газа — в миллионах кубических метров, приве­
денных к стандартным условиям. (Пластовые давления для газовых 
месторождений приводятся и выражаются в абсолютных атмосферах 
(ага).

Применение классификации запасов к отдельным 
жденин нефти и газа определяется инструкцией ГКЗ полезных
паемых.
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Категория запасов
Запасы нефт^г и газа по степсин изученности месторождений по 

деляются на пять категории: Ai, Ад, В, С[, Сз, которые определо^^^" 
нижеследующими условиями!

К а т е г о р и я  Ai — запасы» которые могут быть получены из г 
ЖИ1Г эксплуатащюниого фонда; условия залегания газоиефтяиых 
жеи, их режим, качественный состав нефти или газа изучены на о 
эксплуатацни скважин.

К а т е г о р и я  Аа — запасы, детально разведанные на плош 
ojvoiiiypeHHOH по данным скважин, давших промышленные притоки 
11ли газа; ус.повия залегания, характер изменений коллекторских своГ ^ 
продуктивных горизонтов, качественный состав нефти и газа и осиовн^*^ 
показатели, характеризующие условия разработки (режим скважин 
леине, проницаемость коллекторов), изучены на основании эксплуатаи« ’ 
разведочных скважин и специальных лабораторных исследований.

К а т е г о р и я  В — запасы на площади, промышленная нефтегаз 
носпость KOTopoff доказагга наличием скважин с благоприятными показГ 
гелями образцов пород, каротажа и получением промышленного притока 
нефти или газа не менее чем в двух скважинах; структура месторожде 
1ШЯ установлена, по условия залегания, характер изменений коллектоо' 
ских свойств и распространение продуктивных горизонтов выявлены при­
близительно, имеются анализы нефти и газа. При указанных условиям 
и отсутствии резких литологических изменений или выклинивания гори­
зонта к категории В относятся запасы в контуре изогипсы, соответствую­
щей наиболее низкой отметке данного горизонта, с которой скБажинами 
был получен пролтышленный приток нефти и газа; в случае резких лито- 
логнчсских изменений или выклинивания горизонта к  этой категории 
0Т1Г0СЯТ запасы площади, подсчитанные по скважинам с положительными 
даиными опробования и благоприятными показателями каротажа, а также 
запасы в контуре экстраполяции от категории Аг на величину, не превы­
шающую половины расстояния между скважинами для категории Аз, 
в соответствии с д а1Н1Ы|Мн табл. 99 при условии, что экстраполируемый 
KOffTyp геологически обоснован и не выходит за изогипсу, соответствую- 
щую наиболее низкой отметке, с которой скважиной был получен приток 
нефти (или газа).

К а т е г о р и я  Ci — запасы новых площадей и новых горизонтов на 
разрабатываемых площадях, в которых хотя бы в одной скважине полу­
чен промышленный приток нефти или газа; запасы отдельных блоков 
и полей, прилегающих к площадям с запасами более высоких категорий; 
запасы площадей, в пределах которых, ввиду резких литологических изме­
нений или выклинивания горизонтов, продуктивность недостаточно под­
тверждена пробуренными скважинами.

К а т е г о р и я  Сг — запасы, подсчитатаые'на площадях, располо­
женных в преде.'тах нефтегазоносных провинций по горизопгам, продук­
тивность которых установлена на других месторождениях и на данной 
площади предполагается на основе благоприятных геологических и гео­
физических данных.

Категории запасов по нефтяным месторождениям, предназначенным 
д,чя разработки шахматным или карьерным способом, определяются 
в соответствии с условиями классификации запасов месторождений твер­
дых полезных ископаемых.

Требования к изучению качества нефти и газа
Н е ф т и  по химическому составу, физическим свойствам и товарным 

качествам весьма разнообразны.
Эти свойства обязательно должны быть установлены и подробно опи­

саны при подсчете запасов с учетом основных требований ГОСТ 912 40,
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как oim определяют условия разработки 
^  ее использования. Важнейшей характеристик^"""® ” “аправлс- 
' ,я1001ей на условия эксплуатации и к о э ф Е е и ^  f  нефти, 
„держание в пей растворенных газов, от котЬрм является

'°е. усади , вязкость, давление насыщения и газовьп-f л “  УД̂ льный 
®уё да«кьг быть изучены при разведке. фактор. Эти дан-

Природиые г а а ы в земной коре встречаются- 1 \ 
кых газовых скоплении, 2) растворенные в нефти свобод-

4) оклюдированные каменноугольными пластами'  ̂ вводе
шшленное значение имеют первые две тпуппы “ ®‘”®°льшее про-

растворенные в подзем^ных вода'х! в с л е ^ и Г ^ Г ' '  
fpami» практически почти нигде „е исполмуются 
^солютные цифры запасов. Газы каменвдугольныГпляД?, 
добывать только в самое последнее время, притом cnocoef^^^^vT 
J„„ весьма своеобразны и пока еще мало разработаш 
гання и методика подсчета запасов чисто г я ч п й т ,!^  Условия зале-
вых шапок п растворенных в нефти (попутных! газо-
рождений различны, поэтому запасы их даджны подсчитав'ят?''' 
тываться отдельно. " подсчитываться и учи-

Природные газы представляют собой смесь различных газп»
„0,-, „ наиболее денной составной частью которых я в л я ^  
(углеводороды): промышленное значение имеет также S -  aao^nv^ ^
кнсюта в природных газах представляют балласт. k o t S  пои 
содержании снижает их калорийность, а. следоватадьноТде£ть“  с т о  
водород представляет вредную примесь, вследствие свмй  
„ высокой коррозиинои способности; аргон является весьмГважнь ™fo‘ 
химическим индикатором, определяющим степень обогащеииТ пв1„оГ 
ними газами данного участка земной коры тения природ-

Удельный вес. сжимаемость и теплотворная способность горючих 
газов, а также направление их промышленного использования заате^?^от 
со с та в а  входящих в них углеводородов. -заоиияг от

гост на природные газы не установлен, поэтому при характеристике 
природных газов необходимо определять их химический состав с указа! 
нием содержания в объемных процентах метана, тяжелых углеводородов 
сероводорода, углекислоты, азота, аргона и гелия. Обязательно должны 
приводиться также удельный вес газа и теплотворная способность его. 
Для газов, характеризующихся повышенным содержанием тяжелых угче* 
водородов, должны указываться данные содержания бензина в граммах 
на кубометр или для газоконденсатных месторождений — конденсата 
в тех же едигшцах.

Классификация нефтяных и газовых месторождений

Основными факторами, определяющими методику разведки нефтя­
ных II газовых месторождений, а также необходимые расстояния между 
разведочными скважинами являются: геологическое строение района, 
формы залежей, их размеры, условия залегания и литологическая выдер­
жанность продуктивных горизонтов.

Учитывая эти факторы, нефтяные и газовые залежи подразделяются 
на три группы.

I. Me с т о р о ж  д  е н и я, п р и у р о ч е н н ы е  к п л а т ф о р м е н ­
ным о б л а с т я м  и харахстеризуемые сравнительно незначительным 
наклоном напластования (от минут до несколысих градусов), региональ­
ным распространением продуктивных свит и иногда весьма значитель­
ными размерами продуктивных площадей.

П. М е с т о р о ж д е н и я ,  п р и у р о ч е н н ы е  к с к л а д ч а т ы м  
облас т ям и характеризуемые сложными тектоническими формами, 
разнообразием, локальным хараетером распространения, большой мощ-
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Ш1ш нразмер““ “ " р "  „ „ я ,  „ р н у  р о ч е к  н ы е к  с о л я к ^ ,
i l l  характеризуемые, по сравнению с месторождениям» ск.,1 ^ 

к у п о л а м ,  хара т р Уо крутыми падениями пород, ко больш,.^ 
ч а т ы х  ооласте.^ не „3 щений и меньшими размерами залеад

Ги1 с т Г  разнооОразию н локальному характеру расп ростран е^  
По “ “ '^ ''“7 “ ' Р .  этн месторождения сходны с предыдущей груп п ^  
" '’°'*?^Гтгопазведоч11Ые работы на месторождениях иефтн и г а ^ Г м о ’ 
„ппятсТномеТвательио .. комплексно. В комплекс входят в различном 

де?алы.ь.е геологичесы.е и геофизические поисковые - -
структурное колонковое и глубокое поисковое бурение, а таюке п р о м ^ ’ 
ленная разведка глубоким бурением. Последняя является важнейшем 
этапом для асссторопней оценки месторождении и их ^промышленных 
3d Г1 ясо в

Выбранная система расположения разведочных скважин должна 
обеспечить возможность: выяснения геолого-литологической характери- 
стикн и разреза различных частей месторождения; выделения и парад 
лепнзашш продуктивных горизонтов; построения структурных карт по 
кровле и подошве продуктивных горизонтов; окоптуривания и геометрн- 
зацн1Т залежей нефти и газа; определения коллекторских свойств и экс­
плуатационной характеристики продуктивных горизонтов в различных их 
частях; получения исходных данных, позволяющих составить проект 
разработки месторождения.

iMeioAHKa разведочных работ и, в частности, наиболее рациональная 
сеть расположения разведочных скважин должны устанавливаться суме­
том опыта разведки и разработки ближайших соседних и аналогичных 
месторождении; во многих случаях это позволяет оценивать продуктив­
ные горизонты по относительно небольшому количеству разведочных 
скважин. Глубина поисково-разведочных и оконтуривающих скважнн 
должна рассчитываться на вскрытие по возможности наиболее полного 
разреза продуктивных отложений; на платформенных площадях часть 
скважнн должна быть пробурена до кристаллического фундамента. В слу­
чае разведки структур профилированием расстояние между профилями 
устанавл1гвается в зависимости от протяженности структур с учетом 
постоянства литологического состава отложений и наличия тектонических 
нарушений. Примерные предельные расстояния между разведочными 
скважинами, располагаемыми на профилях или по треугольной сетке, 
указаны в табл. 99.

Т а б л и ц а  99

Примерные предельные расстояния при разведке нефтяных и газовых залежей

Группа месторождений

Предельные расстоян»гя 
между скважинами, м

категория Ач категория В

1 Платфорлгемных областей:
а) залежи, приуроченные к крупным брахиантиклн- 2500 5000

иалыгы.м поднятиям 
б) залежи, приуроченные к куполовидным поднятиям 1000 20П0
в) залсж][, приуроченные к эрозионным и рифовым

1ГПГГ|ГЙЯ ж
500 1000

П1 U W II ис]
II, Складчатых областей:

а) залежи, приуроченные к нормальным ненарушен­
ным Сфахиактиклннальным складкам

б) залежи, приуроченные к нарушенным брахианти-

1000 2000

500 * . 1000
клннальным складкам л моноклиналям 

ПГ. Залежи, приуроченные к соляным куполам 500 1000

624



расстояния могут быть увеличены
____ глОГ.Г-’ГПСТПЫС! ГГГкСкПЛГЛ>тгп>*<п»^^.__ _

Д л я  raaUBW*^ ---—  s , .„  l^a'-саи н н и я  M orvr ,
гпедяем в полтора раза. ” °ПТ быть j

‘ ^Указанные расстояния предусматриваются для мргтпп„^„ ,  
„язуюшихся относителышм постоянством и выпеп!^?. '"*®'

' t  oro м с и -’а нефтеносных горизонтов по всей литологи-
Устойчивом литологическом составе коллекторов ^ т а м Г л л * " '

сильно осложненных разрывными нарушениями "P J 'k-
2?яп»я между скважинами сокращаются в 1 5—2 пячя Рас-
дамости выявления закономерностей изменения эф ф ек^Ц овТ ото® ^»
SL расстояния отражают накопленный практический п п и т ^  
^разработки нефтяных и газовых месторождений; и Д о л ж н Т р ассм ^ ?
* ^ ся  как ориентировочные; они могут быть йзмадены пп» ^ 
ствуюием геологическом обосновании. Р соответ-

Требования к изучению геологии месторождений

На основе данных разведочного бурения, геолого-промысловых 
„лабораторных исследовании, а также опробования и опытной э к « ^ а -  
таШП! с1сважин должно достоверно устанавливаться: геологическое стоое- 
кпе месторо>вдения; физические свойства коллекторов продуктивных 
горизонтов; форма и размеры залежи; местоположение внешнего и вну­
треннего контуров нефтеносности или газоносности, а также высота неф­
тяной или газовой залежи и наклон контакта нефть (газ)-вода; продув 
тнвность сква?кин, а также промышленная характеристика и физические 
свойства продуктивных горизонтов по эксплуатационным данным; свой­
ства добытых н<идкостей и газа; параметры, обосновывающие запасы; 
режим работы продуктивных горизонтов и их гидрогеологические усло­
вия, а также высотное положение контакта газ-вода в газовых месторо­
ждениях (по расчету соотношения давления газа и напора краевых или 
подошвенных вод) и горизонтальность или наклон контакта нефть (газ)- 
Бода по определению напоров законтурных вод в разных частях за пре­
делами месторождения.

Разведкой должно быть установлено промышленное значение всех 
продуктивных и возможно продуктивных горизонтов месторождения; 
запасы по ним оцениваются в соответствии с их разведанностью. Степень 
разведанности месторождения должна обеспечить требуемое соотношение 
категорий запасов Ai, Аг, В и Ci, предусмотренное классификацией запа­
сов месторождений нефти и газа..

По всем разведочным скважинам производится комплекс геолого­
промысловых и лабораторных исследований и других работ, как-то:

а) детальное изучение керна (при сплошном отборе его) по всему 
интервалу нефтеносных или газоносных горизонтов;

б) изучение литологического состава пород продуктивных горизон­
тов по керну, шламу и данным электрокаротажа и радиокаротажа, 
а также литологического состава отложений, подстилающих и перекры­
вающих продуктивные горизонты;

в) интерпретация и сопоставление разрезов по проб}фенным сква- 
Ж1П1ам с учетом геологического строения месторождения и площадных
размеров залежи; ,

г) изучение петрографического состава и физических свойств нефте­
носных или газоносных горизонтов, включая определения абсолютной 
п эф ф ек ти вн ой  пористости, проницаемости (параллельно и перпендику­
лярно напластованию) j нефтенасыщенности, водонасыщенности, погре- 
бенной (связанной) воды, соленосности, карбонатности, механического 
состава, структуры порового пространства, смачивающей способности
нефти и пластовой воды;

<0 Зак. 9JS ‘



Д) промыслово-гсофнзпческие исследования, электрокарота» 
г н ы м п  зондам» по всему стволу скважины (за исключением 

icv.ii, перекрытой кондуктором); боковое каротажное зонднипЕ’'"''' 
(БКЗ) в пределах продуктивного горизонта н определение соппп 
ИЯ глинистого раствора резистивиметром; для водонасыщенных попИ®"'’

тщательное послойное исследование с определением удельного соппп^" 
ления каждого пропластка с точностью до 0.01 омм; электрокап^^"®- 
с экранированным зондом против нефтеносной части разреза в кп?’'®* 
торах с тонким переслаиванием; гамма-неитроиный каротаж  в г» 
кам таж  в карбонатных и тонкопереслаивающихся коллекторах- з я и ” *' 
инклинометром для определения кривизны, азимута искривления и 
нения забоя скваж1гиы в точках через каждые 25 ж; замеры ствола кя '  
рометром с целью определения диаметра скважин; определение в 
ных скважинах геотермического градиента; обработка и интерппетя?^’ 
данных каротажа; определение коэффициентов пористости и неЛтр
сыщениостн поданным каротажа; ^  ®иа-

е) раздельное опробование продуктивных горизонтов на приток п 
стовой жидкости или газа во всех скважинах и исследование скважи^' 
с целью: получения наиболее достоверных данных о продуктивности скв 
жнн и нефтеносных или газоносных горизонтах путем определения деб^' 
тов нефти, газа й воды в нефтяных скважинах, газа и жидкости (неЛтл 
конденсата и воды) в газовых скважинах; замеров статических y p o S  
пластовых и забойных давлений; отбора глубинных проб нефти в пео 
вых пробуренных скважинах и определения газового фактора. Опробо­
вание продуктивного горизонта в зависимости от его строения произво­
дят поннтервальпо или одновременно на всю его мощность. При боль­
шой мощности продуктивного горизонта, значительной лнтологической 
изменчивости и недостаточно четкой каротажной характеристике нефте­
носность или газоносность различных частей (по мощности) продуктив­
ного горизонта определяется поинтервальным опробованием. Суточный 
дебит скважин определяется замером действительной суточной непре­
рывной добычи, а не по расчету на основании часовой добычи. Продук­
тивность скважин определяется по методу пробных откачек с построе­
нием индикаторной кривой не менее чем по 3 точкам (статическое состоя­
ние и два режима эксплуатации). Д ля газовых скважин кривые дебита 
давления строятся не менее чем по 6 точкам (4—5 при возрастающем 
дебите и 2 точки контрольных при малом дебите); определяется также 
устойчивость -пород продуктивного пласта по выносу песка и другим 
показателям. Перед опробованием газовых скважин с целью обеспечения 
точности замеров давления и дебита необходимо произвести продувку 
скважин для очистки призабойной части пласта от глинистого раствора 
н освобождения скважин от жидкости. При невозможности освобождения 
скважины от жидкости (в газоконденсатных скважинах или в скважинах 
с неизолированной водой) производятся контрольные замеры  давления 
глубинным манометром. Все ответственные измерения давления на газо­
вых скважинах (замеры статических давлений, снятие кривых дебит- 
давление) должны производиться образцовыми манометрами с периоди­
ческой проверкой (тарировкой) их на грузовом манометре;

ж) пробная (опытная) эксплуатация всех скважин, давш их нефть 
или^газ и обосновывающих запасы категории Аг, с целью: исследования 
свойств пластовых нефтей и газов; установления дебита нефти или газа 
при различных режимах; отбора проб нефти и газа для определения 
товарной характеристики и химического состава; установления коэф­
фициентов проницаемости, а такж е продуктивности скважин по инди­
каторным кривым; определения начальных забойных давлений во всех 
скважинах (включая простаивающие и пьезометрические), величины 
газового фактора и динамики их изменений в процессе пробной эксплуа-
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„становления темпов снижения пластового давления по каждой 
не И взаимовлияния скважин; кчждои

’изучение гидрогеологических условий нефтеносных или газонос- 
гооизонтов и выяснение гидрогеологического режима района, в пр1 

которого находится нефтяное (газовое) месторождение, области 
разгрузки водоносньи горизонтов и общего водного баланса 

““̂ ^ ^ е н и е  контура краевых вод и поверхности подошвенных вод’
>■̂ «6 водоносных прослоев внутри нефтеносного или газоносного гори- 

. выяснение химизма вод, состава и количества растворенного 
газа; изучение пьезометрических напоров законтурных вод. 

в скважин, давших приток воды за контуром нефтеносности
,рнее чем 2 - 4  скважины должны быть оборудованы как наблюда- 

ие «ые для проведения систематических наблюдений за изменением 
ня воды в период пробной эксплуатации скважин и разработки место- 
Гния В результате указанного изучения дается характеристика 

 ̂ пнапорной системы продуктивного горизонта и месторождения, 
воляющая судить об области питания, ее размерах и гидрогеологи- 

Зеском режиме; ^
.л изучение в процессе пробной эксплуатации режима продуктивного 

изонта с учетом его геологических особенностей, физических свойств 
„снмостй между отбором жидкости и изменением пластовых давле- 

\  g хакже по изменению газового фактора и положения контура нефте- 
”̂г1юсти в процессе пробной эксплуатации. При определении режима 

уктивного горизонта следует придерживаться следующей класси- 
Еации режимов: водонапорный (упруго-водонапорный), газонапорный 
( ЖИМ газовой шапки), растворенного газа (газовый) и гравитацион­
ный для газовых месторождений: газовый, водонапорный и упруго-водо-

напорныи, физико-химических свойств нефти, газа и воды; опреде- 
л р н н е  характера пластовой нефти и газа, величины давления насыщения 
н?{Ьти газом, растворимости газа в нефти и составления кривых раство- 
шюсти газа в нефти и кривых увеличения объема нефти при различных 
давлениях, вязкости флюидов в пластовых условиях и коэффициентов 
vnpyrocTH воды, нефти и пород пласта.

Анализ нефти должен содержать определения: фракционного состава 
HediTJr содержания смол, асфальтенов, парафина, серы; вязкое^, удель­
ного веса* поверхностного натяжения на границе с воздухом. При ана­
лизе газа должны определяться: удельный вес, содержание углеводород­
ных газов, азота, гелия, углекислоты, сероводорода и содержание газо­
линовых фракций, . .

Полный промысловый анализ воды, включая определения иод 
и брома, производится по всем скважинам, в которых велось испытание 
ЛрХеннм водоносных горизонтов, а также воды, добытой вместе

'" 'п р и н « “ мые для подсчета запасов нефти и газа параметры
вываются фактическими данными, допу-
нефтеносных или газоносных горизонтов. В f
скается принятие отдельных коэффициентов по ц^ющие обос-
разбуренными месторождениями, если имеются У'
вовання такой аналогии.

При разведке месторождений нефти или газа должно 
соблюдение соответствующей Инструкции о порядке производства топо- 
а̂(Ьо-геопр.чичрг*гр1У пя^от пои стоуктурно-геологической съемке и буре-

-II)» ^



рнстика If оценка точности подземных измерений по определри 
стрзпственного положения стьола скважииы и вскрытых ею мя "Ро- 
щнх и продуктивных горизонтов.

Условия отнесения запасов к отдельным категориям

Подсчет запасов нефти и газа производится раздельно для 
горизонта. Контуры подсчитанных запасов по категориям нанося^^°^^
подсчетные планы. на

Подсчет запасов нефти производится объемным методом и 
л’ируется в зависимости от наличия фактических данных статисти^”^Р°' 
методом или методом материальных балансов. Подсчет запасоп^^^ *̂  ̂
газовых горизонтов производится объемным методом и методом по 
нию давления.
\ Подсчету и учету подлежат общие запасы нефти и газа, нахоляг 

в’ недрах. Под общими понимаются запасы, находящиеся в объем 
крытого порового пространства продуктивного горизонта.

При подсчете запасов газа следует иметь в виду, что баланг 
запасы растворенного в иефти газа месторождений с водонапоп° *̂^® 
режимом определяются только по извлекаемым запасам нефти а ме”^^ 
ро/кдении с другими режимами — по извлекаемым и неизвлекаемГ* 
запасам нефти. В иеизвлекаемых запасах нефти балансовые запасы г 
определяются за счет извлекаемой части газа из нефти при определр^  ̂
иом остаточном давлении; количество извлекаемого и неизвлекаемо 
газа должно обосновываться данными лабораторных исследований 

' Запасы к а т е г о р и и  Ai подсчитываются по действующим эксплуа­
тационным скважинам, расположенным на разведанной площади кате­
гории Аз, путем определения объемным методом содержания нефтй 
и газа на условийй площади дренажа скважин, устанавливаемой в с №  
ветствии с проектом разработки данного горизонта или месторождения"

* Подсчет ведется объемным методом и контролируется методом мате­
риального баланса или статистическим.

Для отнесения запасов нефти и газа к к а т е г о р и и  Аг должны 
быть изучены и достоверно установлены по разведочным скважинам на 
оконтуренной ими площади следующие геолого-промысловые показа­
тели:

а) литологический состав продуктивного пласта, его общая и эффек­
тивная мощность, пористость, проницаемость и характер изменения кол­
лекторских свойств;

б) характеристика продуктивного пласта по лабораторным иссле­
дованиям, керна и промыслово-геофизическим показаниям в отношении 
нефтегазонасыщенности и содержания поровой воды; данные об объем­
ном коэффициенте пластовой нефти и газа по глубинным пробам;

в) данные о качестве нефти, газа и воды по месторождению;
г) фактические данные о начальных и текущих дебитах нефти, газа, 

воды по всем скважинам, обосновывающим запасы категории А2;
д) данные о гидрогеологических условиях продуктивного горизонта 

и его режиме;
е) данные о контурах нефтеносности или газоносности и положения 

первоначального водогазонефтяного контакта;
ж ) на основании опытной эксплуатации скважин: коэффициент про­

дуктивности схсважин, проницаемость пород, режим работы пласта, 
характер пластовой нефти, данные о давлении и насыщении нефти 
газом, растворимость нефти и газа, величины начальных пластовых 
давлений и их изменения, степень восстановления пластового давления 
при остановке скважии после их пробной эксплуатации, продолжитель^ 
иость непрерывной опытной эксплуатации— должны обеспечить яадеж-



НО' °"fbfeHee*20 ^ т о к  и для газовых MeH°e"s суток а д
«(ИН ^носнтельной устойчивости дебита. ^  условии сохра-

; ! ' S .  « и »  "й .™  ' • “ • « - " p « S 2 o . " s ; s ; ;
' “'^На участках газовых месторождений, где имеются ппп.„.»

UP о высотном положении контакта газ-вода ппи 
?vp“i“* скважин, определяющих структурные условия в прикоотт“ой 
22ё я доказывающих выдержанность продуктивного горизонта a S  
;5 ч и я  площади категории А, производится до внешнего контраТазо-

*°‘“£^раполяци я вверх по восстанию структуры допускается при нали- 
данных об отсутствии изменчивости коллекторских свойств горазонта 

“ непродуктивных участков в экстраполируемой зоне. ‘“ризонта
К  к а т е г о р и и  В относятся запасы на площади, промышленная 

н е ф т е г а з о н о с н о с т ь  которой доказана наличием на ней скважин с благо- 
ппнятными показателями образцов породы, каротажа и получением про­
м ы ш л ен н о г о  притока нефти или газа не менее чем в двух скважинах* 
стр>т<тура месторождения установлена, но условия залегания, характер 
пзмбненик коллекторских свойств и распространение продуктивных гори­
з о н т о в  выявлены приблизительно; имеются анализы нефти и газа.

К этой категории могут относиться также запасы сложных по своему 
строен и ю  и физико-литологическим свойствам горизонтов и месторожде­
ний, на которых после разведки глубоким бурением не представляется 
в о з м о ж н ы м  выделить запасы категории Аа.

Для отнесения запасов нефти и газа к категории В должны быть 
вы п о л н ен ы  следующие требования:

а) изучено общее геологическое строение месторождения и установ­
лены его основные структурные элементы; ориентировочно изучены усло­
вия залегания нефтяной или газовой залежи, изменения коллекторских 
свойств и пространственное размещение продуктивных горизонтов;

б) изучен литологический состав и физические свойства нефтегазо­
носного горизонта по образцам, извлеченным из скважин, и по данным 
промыслово-геофизических исследований;

в) получены промышленные притоки нефти или газа не менее чем 
в двух разведочных скважинах, расположенных на площади запасов, 
относимых к категории В, а по остальным скважинам нефтегазоносность 
доказывается нефтегазонасыщенными образцами пород (кернов), извле­
ченных из скважин, вскрывших всю мощность нефтегазоносных горизон­
тов при благоприятных в отношении нефтегазоносности показаниях 
каротажа;

г) проведено опробование не менее чем в двух скважинах, располо­
женных в разных частях нефтеносной площади, с целью определения 
производительности выявленного нефтяного горизонта (начального пла­
стового давления, коэффициента продуктивности скважин); в скважинах 
газовой залежи проведено детальное исследование с целью определения 
статического давления, свободного и рабочего дебита;

д) определение режима нефтяной или газовой залежи по горизонтам 
и месторождениям, в пределах которых запасы категории В выявляются 
впервые, произведено на основе аналогии с однотипными соседним
разведанными месторождениями и участками; паЛппя

е) изучена качественная характеристика нефти и газа путем лабора­
торных физико-химических исследований. пгнпнр скважин

Контур запасов категории В Устанавливается м  основе ^ в а ж м
с благоприятными показателями образцов пород,, к р ,
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ших промышленную нефть, в которых проведен весь указанный 
комплекс геолого-промысловых исследований. При отсутствии 
литологнческих изменений, выклинивания горизонта, или, когда „ 
данные предполагать, что контакт нефть (газ)-вода горизонтален 
горпи в  относятся запасы в контуре нзогипсы, соответствующей ^ 
лее низкон отметке подошвы нефтегазоносного горизонта, с котопп?^*^^'*- 
жлнами был получен промышленный приток нефти или газа И?п 
принятая в качестве границы категории В, долж на определять 
иснове интерполяции между скважинами, при расстояниях между 
соответствующими данным табл. 99. ^ ^ими.

К категории В могут быть такж е отнесены запасы в контуре эк- 
поляции от границ запасов категории Аг на величину, не превыша^^^^^' 
половины расстояния между скважинами для категории Аг, при 
что экстраполируемый контур геологически обоснован и не в ы х ^  ’ 
изогипсу, соответствующую наиболее низкой отметке, с которой ciS*^ 
нпй был получен приток нефти (или газа). «^ажн-

В том случае, когда имеются данные о наклонном п о л о ж р  
контакта нефть (газ)-вода, экстраполяция продуктивной п л ^ я ^ ^  
производится только до расчетного положения контакта на отдельн 
участках. .

Для отнесения запасов к к а т е г о р и и  Ci необходимо:
на н о в ы х  п л о щ а д я х
а) установить наличие геологической структуры и ее литологическии 

разрез, выявить основные тектонические элементы соответствующими 
методами геологоразведочных работ; установить мощность нефтеносного 
или газоносного горизонта; в случае общей выдержанности продуктив­
ного горизонта мощность и пористость его на новых площадях может 
быть принята по аналогии с соседними разбуренными площадями*

б) получить промышленный приток нефти или газа в одной разведоч- 
ной скважине и установить опробованием начальный дебит н ее произ­
водительность;

на э к с п л у а т 1» р у е м ы х  м е с т о р о ж д е н и я х
в) в случае выявления новых нефтегазоносных горизонтов опреде- 

Л1ггь их стратиграфическое положение и изучить литологический состав 
пород; получить промышленный приток нефти или газа в одной из 
разведочных скважин и опробованием установить ее производитель­
ность;

г) по отдельным блокам и полям, прилегающим к площади с запа­
сами более высоких категорий, выяснить возможное продолжение нефтя­
ных и газоносных горизонтов, их литологическое однообразие, аналогич­
ный стратиграфический возраст на основании геологических, структур­
ных и фациальных построений;

д) изучить качественную характеристику нефти и газа по данным 
лабораторных исследований.

Контур нефть-вода или газ-вода на новой структуре, где имеется 
только одна продуктивная скважина, проводится в зависимости от 
геологического строения местороадения с учетом результатов геолого­
геофизических исследований (по аналогии с известными соседними изу* 
ченными месторождениями), или условно выделяется по данным струк­
турного, фациального и палеогеографического анализа условий форми­
рования месторождения.

По отдельным блокам и полям те же контуры устанавливаются по 
результатам геологических исследований и допустимой аналогии с сосед- 
ними разведанными участками.

К к а т е г о р и и  Сз относятся запасы перспективных горизонтов на 
площадях, расположенных в пределах нефтегазоносных провинции, 
в соответствии с приведенными выше указаниями.
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Примеры классификации запасов нефти и газа

Для иллюстрации применения изложенной классиЛнка.ш.,

f геологического профиля, продуктивный пласт имее? вес1м, " 
'алегаяие: внешнии и внутренний контуры нефтеносностн“  о в п ^ ю ?

М
тот
ш
ш

Схематичешй профиль по пинии Я Б

• ^ --------------I Водо-не(ртшй ш т ат

□ 3 / Ш1г и п з  г а  \ ^ б  В 7  Е35 EI35 В  /о

Рис. 349. План подсчета и классификация запасов нефти в 
залежи, приуроченной к крупному брахиантиклинальному 

поднятию
/  — глина; 2 — нефтяная залежь; 3 — разведочные скважины, дашпие нефть 
и ноходквшиеся а  пробной аксплуатацин не иснее 20 суток; V »  разведо<}- 
ные сковжины, давшие нефть н пластовую воду; 5 — иеопробонанные раз- 
всдочные скважины, но горизонт по данным электрокаротажа нефтеносен;
6 — раэаедочные скважнны. дапшне пластовую воду (отрицательные);
7 — контур площади с запасдми кат. А^; в — контур площади с запасами 
КВТ. В; £> — внешний контур нефтеносности п контур площадн с запасаии

кат. Cl! JO — кзогипсы кроили нефтеносного горизонта

С нзогипсами подземного рельефа; на подсчетном плане условными зна­
ками показано состояние пробуренных скважин. На основании указан­
ных данных запасы категории Аа ограничиваются лишь скважинами, дав­
шими нефть в соответствии с предельными ориентировочными расстоя­
ниями, установленными для этой категории в 2500 м. Запасы категории 
В определяются границей внутреннего контура нефтеносности в соответ­
ствии с благоприятными показаниями электрокаротажа в пределах этой 
площади в скважинах на расстояниях, не превышающих предельную 
ориентировочную норму в 5000 м. Запасы категории Ci выделяются 
между внутренним и внешним контурами нефтеносности, так как гра­
ницы этой плоп1ади не подтверждены никакими данными и и м ^тся  
лишь две разведочные скважины, давшие нефть и воду на очень боль­
шом расстоянии друг от друга.

Подсчетные планы приведенных примеров подготовлены П. И. Мнхайлнц
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Схематический профиль по линии ЛБ

Рис. 350. Пла» подсчета п классификация запасов нефти в 
залежи, приуроченной к куполовидному поднятию

/  — нефтеносный горизонт; 2 — нефтяная залеж ь; 3 — разпсдочные сква­
жины, даишке Нефть н находившиеся я пробкой эксплуатаиин не менее 
20 суток; 4 — раэиелочиые скиажины, дапшие нефть и плвстопую воду; 
S — мсопроГюпаниые разнедочныс скважины, ко горнзо1гг по динныы алектро- 
каротажа нсфтсносен; 6 ><- рвзпедочные скважины, даиш нс лластопую  воду 
(огтрннвтельные); 7 — контур плошалн с запасами кат. А ,; tf — контур 
плошадн с зчлзсачн кат. R; 9 — инснший контур нефтеносности и контур 
ллошадн с запасами кбт. C i; /0  — изогипсы кровли нефтеносного горизонта

I • 1̂  [ I/jg j o \п  R — |/г Г»...... [/J !-*-«(/» F ^ Af

Рис. 351. План подсчета л классификация запасов нефти 
в залежи, приуроченной к эрозионным л рифовым массивам
1 — сопрсменные — лески, суглинки; 2  — псрссланоание глин, м ергелей  и 
песчаннкоа; 3 — переслаивание глин, мергелей с пш сом н выгиярнтом;
4 — вигилрнт; 5 -  каменная соль; 6 — нефтяная залеж ь; 7 — известняки;
5 — скиажнны, давшие неф ть; скважины не опробованы, но горизонт
по данным электрокоротажа нефтеиосем; /О — скважины, давш ие неф ть я
пластовую воду; / /  — скваж ины, довшне иоду; /2  — к о н т у р  плош ади с  
sanacDiiH кат. А^; / J — контур нефтеносности и контур площади с sanacauu  
кат. В; / - / — контур площади с запасами кат. С»! /5  — нзопшсы^кровли 

нефтеносного горизонта



o^puc. 350). Категории запасов выделяются аналогвдо  
’Тчаю с той разницеи, что предельные ориентировочные

иными: для запасов категории А, 1000 л  и д^я запасоа‘̂ кГ1е?ор“и2

®^*п!)имер третий. Залеж и нефти приурочены к зоозипт,»^.
„ а с с и в а м  (рис. 3 5 1 ) .  Н а  структурной карте показано два в ы с т Ж ? “ “ 
r f O B ,  к  которым приурочены залежи нефти. Запасы к а т е т ^  д t f " '  
л отся по скважинам, давшим нефть, расположенным на^^аво^лр„„“ '  
'’.""рльных ориентировочных расстояниях для данного т и п Г зГ

/ BSO^
1‘......l-g- \—*—iw
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Puc. 352. План подсчета и классификация запасов нефти в залежи, 
приуроченной к брахиантиклниальной складке с частичным литоло­

гическим экранированием нефтяного горизонта
У — глнпа; J?—> нефтяная залежь; 3 —  песчавнк; 4 — скважины, даваи(е нефть;
5— скважины ие опробованы, но горизонт по данным электрокаротажв нефтеносен; 
ff — скважнны, даишие пластопую воду; 7 — внешний контур нефтеиосностн;
8 — контур площади с запасами кат. А*; 9 — внутренний контур нефтеносности н 
контур площади с запасами кат . В; контур площади с  запасами кат. Сд;

и  — пзогппсы кроолп нефтеносного пласта

500 м. Запасы категории В, как это видно из подсчетного плана, уста­
навливаются по двум скважинам, давшим нефть на расстояниях, пре­
вышающих предельные ориентировочные расстояния для категории Аа, 
по пяти скважинам с благоприятными электрокаротажными показаниями 
и двум скважинам, наметившим границы нефтеносности. Запасы кате­
гории Cl выделяются в западной части залежи, где имеется одна сква­
жина, давшая нефть, а границы залежи нефти не установлены и наме­
чаются лишь скважинами, давшими воду.

Пример четвертый. Залежи нефти приурочены к брахиантиклиналь- 
ной складке с частичным экранированием нефтяного горизонта 
(рис. 352). Н а подсчетном плане видно выклинивание пластами западной 
^асти; запасы категории В выделяются лишь в восточной части, где 
имеются четыре скважины с благоприятными электрокаротажными 
показаниями и ряд скважин, давших воду, позволяющих наметить кон^р 
нефтеносности; запасы категории Ci выделяются в ^ г л ^ ’иат-
имеется одна скважина, давш ая нефть, и одна скважина с бл Р 
ными каротажными показаниями; границы залежи в это 
скважинами не установлены.
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• Чапржп нефти приурочены к  брахиантиклинал».„ ,
Пример п"™ “- литологическим строением нефтяного горизонт, 

с к л а д к е  с о  сложнык выклинивание пласта в запали!?
(рис. 353)-^  ""fguMBHiiBaHue на крыльях складки. В сводовой ча«и 
qacT" п газовая шапка, иижияя часть которой занята «подг,
с к л а д к и  имеется газо выделяются по скважинам, давщ ®'

Г !^Т очноГчасти  складки. Р яд  скважин, давш их газ в повышед. вефть в восточнон 4dc данные, полученные по капотя^^
в^сьм и 'скваж ияак, наличие промышленной нефти у северной гра„„ц^

а SOO m i fSPOM

mo
т
im

Схеиатичший профим полонии АЛ

Водо-нефтной контакт

ш /  Е Я г  c z : «
I -\g I-----1у !">»■»»|/̂  I— »|/г 1̂ —̂ I/J j А 1/4'

Рис. 353. Плаи подсчета н классификация запасов нефти в 
залежи, приуроченной к брахпантиклинальной складке со слож- 

ны.м лнтолопгческнм строением нефтяного горизонта
/  — пь:сч811|1стай глияа; 2 — ксфтонослыА горнзопт (коллектор-пссчаник); 
J — газоная шапка; 4 — скважины, давшие псфть; 5  — сквижины не опробоаапы, 
110 горизонт по дпинми элсктрокаротажа ксфтеиоссн; 6 — сковжкмы, пскрыншие 
гаэопую и нефтяную эалсжЬ| но не опробоваиные; 7 — скиажнны, давшие 
лластооую 1юлу; 8 — контур плошали с эипасома кат. А^; 9 — внешний коптур 
неФтсиоскости н контур плонмзн с зопасбми хат. В: — внутренний контур 
исфтиноскисти; У/ — контур шяоиоП шапки; 7 2 — граница замещения нефте­
носного Песчаника глтюй; Щ — изошпсы кровли нефтеносного горизонта; 

W — скиажнны, встрстипшне пласт а глинистой фзш«и

В однои скважине, а также данные скважин, давш их воду и показавших 
выклинивания горизонта, позволяют в западной части складки выделить 
запасы категории В. Эти запасы выделяются такж е на остальной пло­
щади между внутренним и внешним контурами нефтеносности в соответ­
ствии с показаниями скважин, приведенными на подсчетном плане.

Пример шестой. Залежи нефти приурочены к соляному куполу 
(рис. 354), Зален<ь нефти находится в нижнемеловых отложениях н при­
урочена к южному крылу складки, имеющему ряд  поперечных наруше- 
H in 't. Сводовая часть складки осложнена грабеном. Запасы  категории Aj 
выделяются по скважинам, давшим промышленную нефть; запасы кате­
гории В определяются экстраполяцией от категории Аг на расстояние! 
не превышающее ориентировочно половину расстояния, установленного 
для к а т о р и и  В в залежах, приуроченных к соляным куполам, в раз­
мере 1000 м. При экстраполяции на 500 м  от скважин, давш их нефть, 
граница площади категории В проводится по изогипсе пласта. Осталь­
ная часть гипощади в пределах западного и центрального блоков до
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„ршиего контура нефтеносности, установленного одной 
лппного блока, выделяется в категорию С,. По а и Л п Т  

Геком по той же изопшсе - 7 5 5  ж проводится предлагаемы"""*'*™  
„ефтеноснооти в центральном и восточном блоках В э™ , “
Ггпка’с запасы категории С, подтверждаются данными "°«едних 
«^„^давших нефть, .но не бывших в пробной э к с Т у а Ц ^

^ Ш  500м

Схематический профиль по линии А 8
м Уровень CtfS. 7 Cff6.S Ш 5

250

500

750

(ООО

мори N
S

Сг, Сг, \ Сг̂

V “ —

]
----------

т г • 3 © « э ^ •  1̂  [

1— ■ to ......... 1" 12

Рис. 354. План подсчета н классификация запасов нефти в залежи, 
приуроченной к соляному куполу

/  — яефтсиосный горизонт; 5  — нефтяная залежь: J  — скввжш1ы, девшие нефть и 
находившиеся о пробиоА эксплуатации не мексе 20 суток; 4 — скважнны, давшпе 
нефть, ко не находиншнеся в пробной вксплуатацнк; J  — схваж>ты, давшие нефть 
II пластовую воду; 6 — скважяны ае опробованы, ио горизонт по данным электро- 
каротажа нефтеносен; 7 — скважины, давшие пластовую поду; 5 — проскшш пире- 
сечення нарушением кровли иефтеносиого горизонта: 9 — проекция пересечения 
нарушением подошвы иеф теноаю го горизоитв; — внешний контур нефтеносности 
и граница площади с запасами кат. CxJ Л — внутрсшшй контзф нефтеносности; 
72 — контур площади с запасами кат. A^; /3  — контур площади с запасами кат. В; 

4 J4 — изогипсы кровли нефтеносного горизонт!

Пример седьмой. Залеж ь газа приурочена к куполовидной складке 
(рис. 355). Границы категорий запасов, как правило, проводятся по изо­
гипсе пласта; в соответствии с этим максимальная экстраполяция для 
площади категории Аг в куполовидных складках ( ^ я  нефти прини­
мается 1000 л )  здесь не должна превышать 2000 м. Принимая указан­
ную цифру расстояний в западном, наименее освещенном, « з п р а в ^  
от центральной скважины, давшей газ, граница запасов р
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определена по нзогнпсе — 1200 м. Запасы остальной площади до ко« 
газоносности, намечаемого согласно расчетным данным по замерен^^^

30(1ш
гвк

Схематический провидь по линии Я Б

п з г  G D J m v  Е 3 5  p = i 7

Рнс. 355. План подсчета и классификация запасов  
горючего газа в залежи, приуроченной к куполовидной 

складке
/  — водопоснвА часть газоносного горизонта; 2 — газовая зал еж ь ; 
Л — скважины, ланшпо прочышлспиые притоки гоза; опроСоваяиеи 
устлновлсма их произпоантслыюсть; 4 — скраж кпи , вскры вш ие 
газоносный гарнзо>1Г н лнинтс пластоную лоду; 5 — контур газо­
носности н гришша плошплнс запасами кат. В ; 5 — контур площади 
с sanacaAiit кат. А«; 7 — нзогнпсы кровли газоносного горнзюнта; 

В  — газо-подяноП к01ггпкт

пластовым давлениям в газовых и водяных скважинах, отнесены к кате­
гории В, в пределах которой имеются две скважины, давш ие промыш­
ленный газ.



Г Л А В А  XVI

КЛАССИФИКАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАПАСОВ 
ПОДЗЕМНЫХ ВОД И ЕЕ ПРИМЕНЕНИЕ-

Стадии проектирования и требования к гидрогеологической изученности
для различных стадий ч̂епности

Для различных стадий проектирования захвата подземных воп 
с целью их эксплуатации требуется различная степень изученности 

Стадии проектирования промышленного и жилищно-гражданского 
строительства, а такж е содержание отдельных стадий проектипования 
указаны в инструкции по составлению проектов и смет по промышлен- 
ному и жилищно-гражданскому строительству.

Согласно инструкции проектирование может осуществляться в две 
НЛП три стадии. При проектировании по двум стадиям сначала состав­
ляется проектное задание со сводным сметно-финансовым расчетом 
затем рабочие чертежи; следует иметь в виду возможность широкого 
использования типовых проектов и типовых решений или повторного 
использования ранее выполненных проектов аналогичных сооружений. 
При трехстадийном проектировании сначала составляется проектное 
задание со сводным сметно-финансовым расчетом, затем технический 
проект со сводной сметой и, наконец, рабочие чертежи; в этом случае 
предполагается невозможность использования типовых проектов пли 
типовых решений. Исключения из указанного порядка могут быть допу­
щены с разрешения Государственного комитета Совета Министров СССР 
по делам строительства. В частности, для сложных решений или при 
охвате проектом большой площади предварительно прорабатывается 
проектная схема, которая имеет целью показать возможность принци­
пиального решения задачи.

Проектное задание является важнейшей стадией проектирования. 
В соответствии с п. 4 Инструкции по составлению проектов и смет «про­
ектное задание имеет целью выявить техническую возможность и эконо­
мическую целесообразность предполагаемого строительства в данном 
месте и в намеченные сроки, обеспечить правильшй выбор площад1си для 
строительства источников снабжения его водой, а также установить 
основные технические решения проектируемых объектов, общую стои­
мость строительства и основные технико-экономические показатели», 
В соответствии с п. 16 той ж е инструкции «в случае необходимости раз­
работки отдельных вопросов применительно к местным условиям при 
составлении проектного задания разрабатываются сравнительные (эскиз­
ные) варианты для выбора наилучшего и наиболее экономичного реше­
ния», Таким образом, для стадии проектного задания в результате гидро­
геологических изысканий или на основании имеющихся гидрогеологичес1Ш 
сведений должна быть дана оценка гидрогеологических 
с анализом сравнительной характеристики различных ^оДоносньгх гори
зонтов и их участков; исходя из этого следует ^ вод для
правильного и наиболее экономичного использования под
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„..«пн вопроса использования подаемних вод 
прлеп. При решении “ г ,q представить также харак- 

" ^ “ ^впяоснабжеиия, кроме того, сделать саии-

” '’”«^л'Г|1ыГисточяико8. „а  выбранном участке использова-
"* ’^ЙлГстаДЧЧ быть гидрогеологические расчетные 

„рмных воя должны оьггь А проектировэния каптажных 
" " ’'я Г е л и  которые п о « У * \ 7 « / ® “ ”а?тности, насосами (если это трё- 
показ^ел . оборудования. ^ад „й н о м  проектировании гид-

стадии тех­
нического проекта н, таким образом, имеется возможность уточиени 
гигтпг/гртпгическнх оасчетпых показателей Х1ля пооектипппяныо __  ^------------------------- • '  о  ---------

гидрогеологических расчетных показателей для проектирования водоза 
боров подземных вод. Последняя стадия проектирования — рабочий 
чертежи, которые разрабатываются: при двух стадиях проектирования 
на основе утвержденного проектного задания и при трех стадиях — на 
основе утвержденного технического проекта. Исходя из существа ука­
занной инструкции по составлению проектов и смет, некоторые уточне­
ния гидрогеологических показателей могут быть даны к стадии проекти- 
рова]П1я «рабочие чертежи». Например, проектирование каптаж а источ­
ников рекомендуется в ряде сл^'чаев проводить в 3 стадии.

Классификация эксплуатационных запасов подземных вод 
по категориям разведанности и изученности

Классификация эксплуатационных запасов подземных вод опреде­
ляет степень их изученности (включая источники) для производства 
изысканий, проектирования и сооружения каптажей. В табл. 100 приве­
дена действующая с 1950 г. классификация эксплуатационных запасов 
подземных вод. В этой классификации в сжатой форме дается характе­
ристика гидрогеологической разведанности и изученности с соответ­
ствующим подразделением эксплуатационных запасов на пять кате­
горий.

В соответствии с «Положением о классификации» эксплуатацион­
ные запасы могут определяться для всего гидрогеологического бассейна 
в целом, а также для отдельных водоносных горизонтов или их участков 
с учетом изменения их под влиянием естественных факторов и эксплуа­
тации. Качественная оценка подземных вод дается в соответствии с их 
использованием по данным анализов воды, а такж е с учетом гидрогеоло­
гических и санитарных условий.

Каждая категория изученности подземных вод определяется также 
ее назначением, указанным в классификации. Однако эта классификация 
не вполне соответствует инструкции по составлению проектов и смет для 
промышленного и гражданского строительства, утвержденной позже 
(в 1952 г.). В классификации эксплуатационных запасов по существу 

имеется в виду трехстадийное проектирование. Н о возможны случаи 
проектирования захвата подземных вод по двум стадиям, например для 
ряда районов распространения артезианских вод Подмосковной котло­
вины, Днепровско-Донецкой впадины и для других хорошо изученных 
мест. Кроме того, как показывает практика, двухстадийное, проектиро­
вание возможно для участков подземных вод, имеющих достаточно ясную 
характеристику с расчетными гидрогеологическими показателями  
и оценкой запасов подземных вод, не вызывающих сомнений.

Наиболее часто встречаются случаи, когда составление проектных
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Таб

Ai

С2

К л асси ф и к ац к я  эксплуатационных з а п а с о в  подземных вод
^» Ц а‘ 100

Назначение да„„о« 
категории

Запасы подземных вод вполне установлены 
и изучены в количественном и качественном 
отношении по данным эксплуатации

Запасы подземных вод установлены количе­
ственно на основании детальных разведочных 
работ, опытных откачек и исследований па 
участке водозаборов 

Дебиты источников установлены по данным 
систематических режимных наблюдений про­
должительностью не менее одного года, и по 
данным детальных разведочных и опытных 
работ, на участке каптажа источника 

Качество воды для соответствующего исполь­
зования изучено достаточно

Запасы подземных вод установлены количе­
ственно на основании предварительных гидро­
геологических разведок и общих гидрогеологи­
ческих исследований с производством опытных 
откачек и кратковременных наблюдений за ре­
жимом подземных вод и источников в районе 
намечаемого водозабора •

Качество вод для соответствующего исполь­
зования изучено достаточно

Запасы, предполагаемые на основании гидро­
геологических исследований (комплексной гео- 
лого-гидрогеологической съемки) по естествен­
ным выходам подземных вод, существующим 
водозаборам и одиночным разведочным выра­
боткам. Предполагаемые 'запасы в сложных 
гидрогеологических условиях (неоднородное 
строение водоносных толщ, непостоянство хи­
мического состава и изменчивость дебита воды), 
устанавливаемые на основании гидрогеологи­
ческих исследований (комплексная геолого­
гидрогеологическая съемка) и опробования 
дебита к качества подземных вод в отдельных 
точках

Предполагаемые запасы, примыкающие к рай­
онам, разведанным по более высоким катего­
риям, В сложных гидрогеологических усло­
виях необходимо опробование качества под­
земных вод в отдельных точках

Запасы подземных вод, оцениваемые по гео­
логическим и гидрогеологическим предпо­
сылкам

водозаборов них расши-

Для обоснования тех­
нических проектов и
капиталовложений в 
строительство

Для обоснования про­
ектных заданий с кон­
кретным выбором уча­
стков расположения 
водозаборов и каптажей. 
При значительном пре­
вышении эксплуатацион­
ных запасов над потреб­
ными для составления 
технических проектов 
и капиталовложений в 
строительство

Для перспективного 
планирования использо­
вания подземных вод. 
Для выбора участков 
детальных гидрогеоло­
гических разведок, обос­
нования бурения разве­
дочных и опытных сква­
жин. При значительном 
превышении эксплуата­
ционных запасов над 
потребными — для обос­
нования проектных зада­
ний по использованию 
подземных вод и буре­
ния зксплуатационных 
скважин

Для планирования ги­
дрогеологических иссле­
дований и обоснования 
бурения разведочных 
скважин на воду

заданий при трехстадийном проектировании оасчетных
ности по категории В. Однако при значительном возможно
эксплуатационных запасов над потребными в ^  задание
составление технических проектов по катег^ии  ^   ̂ Р опреде- 
составляется при изученности по категории Ci). Эт



ляются сушиостыо инструкции по составлению проектов, а такж е и пп»  
ыым указанием в классификации эксплуатационных запасов. Если r Z '  
буются некоторые отклонения от требовании классификации эксплуатГ 
шюнпых запасов, то это должно быть строго и детально аргументи" 
роваио.

Применение классификации эксплуатационных запасов  
подземных вод

Применение «Положения о классификации эксплуатационных запа 
сов подземных вод» определяется «Инструкцией», утвержденной Мини" 
стерством геологии СССР и изданной в 1952 г. В этой инструкции дета^ 
лизируются некоторые положения классификации и, в частности, отме­
чается необходимость в соответствующих случаях определять посезонно 
эксплуатационные запасы подземных вод, а также даются указания по 
требованиям к качеству воды. Следует иметь в виду, что ГОСТ 2874^-45 
рекомендуемый в Инструкции, в настоящее время заменен ГОСТ 
2874— В Инструкции рассматриваются требования к изучению 
подземных вод, условия отнесения эксплуатационных запасов к катего­
риям, а также порядок представления материалов подсчета эксплуата­
ционных запасов для утверждения п требования к отчетам.

Объем и содержание гидрогеологических исследований, необходи­
мых для оценки эксплуатационных запасов подземных вод по разным 
категориям, определяются гидрогеологическими условиями, их слож­
ностью и изученностью, а также назначением использования подземных 
вод и величиной потребности. Последние условия зависят от проектных 
требовании. Связь категорий изученности эксплуатационных запасов под­
земных вод с назначением изученности в сжатой форме дается в клас­
сификации, утверждстгой Советом Министров СССР, а более подробно — 
в «Инструкции по применению классификации.. .  ».

Гидрогеологические исследования должны вестись целеустремленно 
так, чтобы на основании данных изысканий можно было составить 
отчет и дать расчеты по оценке эксплуатационных запасов подземных 
вод с детальностью, необходимой для соответствующей категории изучен­
ности.

В результате гидрогеологических изысканий должны быть освещены 
следующие основные вопросы: а) условия залегания, распространения, 
движения, дренирования и формирования подземных вод; б) состав под­
земных вод; в) оценка участков для эксплуатации подземных вод;
г) режим подземных вод в естественньлх условиях и при эксплуатации;
д) соображения об оганизации зон санитарной охраны; е) расчеты 
эксплуатационных запасов; ж) прочие данные, необходимые для харак­
теристики подземных вод, оценки их эксплуатационных запасов и для 
проектирования водозаборов подземных вод.

В «Инструкции» при рассмотрении особенностей гидрогеологических 
изыскании и требований к отчетам подземные воды разделяю тся на
3 группы: 1) источники, 2) грунтовые и неглубокие напорные подземные 
воды (примерно до 50 hi), 3) артезианские воды. Однако для характе­
ристики подземных вод можно пользоваться группировкой их и по дру­
гим признакам.

Для различных категорий изученности объем и х а р а к т е р  гидроге - 
логических изысканий по степени детальности изменяется. Это 
из таблицы классификации эксплуатационных запасов подземных вод. 
Кроме того, следует учитывать, что объем, содерж ание и методы  
геологических разведок могут иметь отклонения от «Инструкции» с д  - 
статочным обоснованием.
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0Ф0РЛ1ЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ ПО ПОДСЧЕТУ ЗАПАСОВ'

Отчет о геологоразведочных работах и . материалы по подсчету 
запасов полезных ископаемых должны содержать все данные, необхода- 
мые для проверки подсчета запасов, и геологические данные для состав­
ления проекта дальнейшей разведки или эксплуатации месторождения. 
Материалы следует представлять в таком виде, чтобы можно было про;' 
верить все выводы авторов и в случае необходимости произвести пере­
счет запасов без их участия.

А1атериалы по подсчету запасов должны содержать:
1) текст отчета;
2) таблицы к подсчету запасов;
3) графические приложения;
4) документацию геологоразведочных, эксплуатационных работ 

и другие исходные данные, необходимые для подсчета запасов.
Объем и содержание каждого раздела отчета определяются в зави­

симости от вида разведанного сырья, типа месторождения, цели 
н характера проведенных геологоразведочных работ и исследований. 
При описании нового месторождения все сведения должны приводиться 
с возможной полнотой; для месторождения, отчеты по которому состав­
лялись ранее, материалы, имеющиеся в прежних отчетах, могут быть 
даны в сжатом виде.

Текст геологоразведочного отчета должен содержать подробную 
характеристику месторождения, описание всех произведенных геолого­
разведочных и эксплуатационных работ, их результаты, а также обосно­
вание подсчета запасов. Объем текста должен быть небольшим, по воз­
можности не превышающим 150— 200 страниц. ,

Таблицы к подсчету запасов должны быть составлены по такой 
форме, чтобы порядок расположения их граф соответствовал порядку 
операций вычислений. Таблицы должны содержать все исходные и про­
межуточные данные, полученные в процессе вычисления, и позволять 
производить проверку всех операций по подсчету запасов. ^

Графические материалы должны быть выполнены таким образом, 
'чтобы при минимальном количестве чертежей достаточно полйо ото­
бражались данные разведочных работ, геологическое строение место­
рождения, формы рудных тел, пространственное распределение полез­
ного ископаемого и контуры запасов. Чертежи должны быть, по воз­
можности, унифицированы, т. е. исполнены в выдержанных для всего 
отчета условных обозначениях, быть наглядными и удобочитаемыми. 
Следует избегать взаимоповторяющихся и частично дублирующих друг 
Друга чептрясей

Документация геологоразведочных работ 
чительную часть материалов геологического отчета, в св * Р
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дум энное оформление докумеитацшг позволяет существенно уменм 
объем отчета. Сокращение материалов может быть достигнуто пп 
всего за счет избежания дублирования одних и тех ж е сведений ^ 
кых документах, например в буровых журналах и в колонках сква^^^" 
в ж}фналах опробования и в таблицах химических анализов. ^ин,

Огтмсания пород по разведочным выработкам должны быть 
кпмн II точными. При очень большом количестве разведочных вып 
ток, пройденных по однообразным породам, или при геологиче 
выдержанном разрезе, вместо колонок и буровых журналов могут 
даны сводные таблицы или реестры разведочных вы рабою к, котоп 
одпако, должны содержать минимум сведений, требуемых для проврп’̂ ’̂ 
правильности графических построений и подсчета запасов.

При наличии сводных погоризонтиых планов зарисовки гоп 
выработок могут быть даны только наиболее характерные.

Первичная документация и подсчетные таблицы, обосновывают 
запасы категории Aj, как правило, не должны прикладываться к отчет”  ̂
по количество и размещение этих запасов должно быть обязательм ’ 
показано в соответствующих таблицах и чертежах, заверенных мап^° 
шейдерскоГ) службой рудника. Р

Требования к содержанию и оформлению материалов подсчета 
запасов определяются соответствующими инструкциями, утвержденными
г к з  ^

Ниже излагаются в несколько сокращенном и отредактированном 
виде требования этих инструкции.

СОДЕРЖАНИЕ Л1АТЕРИАЛ0В ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ МЕСТОРОЖДЕНИП  
ТВЕРДЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Текст отчета. При составлении отчета рекомендуется пользоваться 
следующей примерной схемой.

В в е д е н и е ,  Задачи проведенных геологоразведочных работ.
О б щ и е  с в е д е н и я  о м е с т о р о ж д е н и и .  Географическое 

положение месторождения, его географические координаты. Админи- 
стратнвпое положение: республика, область, край, район.

Экономические сведения: транспортные условия, топливно-энергети­
ческая база, условия водоснабжения, местные строительные материалы 
и др.

Сведения о рельефе, гидросети и климате: основные черты рельефа, 
абсолютные или относительные высоты, реки и расходы воды в них, глу­
бина сезонного промерзания почвы, вечная мерзлота, количество 
осадков.

Сведения о геологическом изучении месторождения. История откры­
тия и разведок месторождения: работы, проведенные до начала дея­
тельности организации, представляющей отчет, с указанием их объема, 
степени изученности месторождения и ранее подсчитанных запасов 
полезного ископаемого.

Характеристика работ, выполненных организацией, представившей 
отчет (топографических, геологос’ьемочных, геофизических, буровых,

' Требования к содержанию и оформлению подсчетов запасов месторожд^ий  
тоердых полезных ископаемых определяет «Инструкция о порядке представления в Г М  
(I ТКЗ материалов по подсчету запасов полезных 1гскопаемых>, Госгеолтехиздат, 
Диалогичные требования к подсчетам запасов месторождеыпГ! нефти и газа содержит 
••Инструкция по примсненню классификации запасов к месторождениям нефти и газа», 
Госгеолтехиздат, 1955.

Требования к содержанию, объему и оформлеи1!ю отчетов по эксплуатационным  
запасам подземных вод содержит «Инструкция по применению клг»ссификашш эксплуа­
тационных запасов подземных вод>, Госгеолтехиздат, 1952.
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горнопроходческих, гидрогеологических, опробовательскнх и т 
С указанием их объемов. н ^ ^ и и й ^ т е л ь с к и х  и т. д.)

Сведения об эксплуатации месторождения, год ввода в экcплvятя
Ш1Ю. добытое количество полезного ископаемого, данны^о потепях эксплуатации. маппшс о потерях при

В отчетах о месторождениях,-представляемых на рассмотрение
впервые, необходимо дать характеристику работ лиц. реко^ндовавших
и обосновавших постановку поисковых работ, открывших месторожде­ние и разведавших его. ivicv-iupumAc

К р а т к а я  г е о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  р а й о н а  
Краткие сведения по стратиграфии и литологии, тектонике, вулка^ 
низму, полезным ископаемым и истории геологического развития 
района. Из этих сведений должны вытекать выводы о геологическом 
возрасте месторождения и о приуроченности его к определенным эле­
ментам геологической структуры района.

Для россыпных месторождений этот раздел должен быть дополршн 
гидрографическим и геоморфологическим очерками.

Г е о л о г и ч е с к о е  с т р о е н и е  м е с т о р о ж д е н и я .  Геологи­
ческое строение месторождения или участка месторождения; описание 
горных пород, слагающих месторождение, их взаимоотношения, условия 
залегания и характеристика основных элементов тектоники; положение 
тел полезных ископаемых в стратиграфическом разрезе и структуре 
участка; при описании структурных элементов, формы тел полезных 
ископаемых и их положения в стратиграфическом разрезе приводится 
обоснование авторских построений и увязок (маркирующие горизонты, 
случаи подсечения разрывных нарушений разведочными и эксплуата­
ционными выработками и т. д.).

Описание тел полезных ископаемых: форма, размеры, мощность, 
длина по простиранию и падению, количество тел полезных ископае­
мых, внутреннее строение и характер выклинивания; изменчивость тел 
по простиранию и падению; разделение тел по петрографическому, мине­
ралогическому, механическому н химическому составу, структуре и тек- 
стуре; природные типы полезного ископаемого; первичные и вторичные 
изменения пород около тел полезного ископаемого; содержание полез­
ных и вредных компонентов, изменчивость их по мощности, простира­
нию и падению тела полезного ископаемого.

Геологические условия образования (генезис) месторождения.
Г и д р о г е о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  м е с т о р о ­

ж д е н и я .  Объем, методика и содержание гидрогеологических исследо­
ваний и наблюдений, выполненных при разведках. Описание водонос­
ных горизонтов, их литологический состав, .статические и пьезометри­
ческие уровни, гидростатические напоры вод, коэффициенты фильтра­
ции, площади возможной инфильтрации поверхностных вод; взаимо­
связь вод различных горизонтов кровли, почвы и тела полезного иско­
паемого;; описание плывунов; состав и качество подземных вод; сведе­
ния о распространении вечной мерзлоты; определение величины воз­
можного притока воды в момент вскрытия месторождения и величины 
возможного притока при эксплуатации; данные по водоотливу дей~ 
ствующих шахт и карьеров. Характеристика источников водоснабжения.

М е т о д и к а  г е о л о г о р а з в е д о ч н ы х ^  р а б о т .  Методика 
разведки месторождения. Обоснование принятой методики в зависи­
мости от типа месторождения; объем проведенных разведочных работ 
и степень разведанности месторождения на поверхности и на глубине; 
обоснование принятых расстояний между разведочными выработками 
и скважинами; сечения горных выработок; конструкция скважин и ме­
тоды измерения зенитных и азимутальных .искривлении; техника пере- 
бурки тел полезных ископаемых скважинами; выход керна по вмещаю-
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щим породам и по телу полезного ископаемого; описание контрольи. 
методов разведки п их результаты; перечень дефектных вырабпт 
н скважиьг. не подлежащих учету при подсчете запасов, и причины ^  
исключения.

Каротажные работы и обоснование принятой интерпретации кап 
тажных данных. Результаты применения боковых стреляющих грунт°’ 
носов с указанием интервалов и глубин прострелов. Сопоставление ля 
ных каротажа с данными бурения и горных работ и оценка достове '  
ностп показаний бурения и каротажа. Р“

Опробование полезных ископаемых. Метод отбора проб в гоонь 
выработках и скважинах, размеры проб и расстояния между 
схема обработки проб и ее обоснование. Результаты контрольного оппл’ 
бования; влияние избирательного истирания керна (если таковор 
наблюдается) на качество опробования буровых скважин. Методика 
производства анализов, на какие элементы анализировались пробы; где 
в каком количестве и каким методом был осуществлен анализ контроль­
ных и арбитражных проб; результаты контрольного и арбитражного 
анализов и выводы о точности анализов, использованных при подсчете 
запасов. Метод отбора проб для технологических испытаний.

Сопоставление данных геологоразведочных работ с фактическими 
материалами эксплуатации месторождения (мощность, строение руд, 
ного тела, качество полезного ископаемого и т. д .), анализ причин рас­
хождения этих данных и выводы о качестве разведочных работ на 
месторождениях.

К а ч е с т в е н н а я  и т е х н о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и ­
с т и к а  п о л е з н о г о  и с к о п а е м о г о .  Физические свойства и хими- 
4ecKff/i состав полезного ископаемого. Промышленные требования (кон­
диции) и оценка качества полезного ископаемого с точки зрения этих 
требований. Характер изменения качества полезного ископаемого в кон­
турах тел полезного ископаемого. Промышленные сорта полезного иско­
паемого. Характеристика отобранных технологических проб и проведен­
ных технологических испытаний. М атериалы по разработке схем обо­
гащения и промышленного использования полезного ископаемого, тех­
нологическая оценка разведанного сырья. Д ля эксплуатируемых место­
рождений фактические данные по качеству товарной продукции руд­
ника и показатели работ предприятий по обработке этой продукции, 
в частности, обогатительных фабрик.

Г о р н о т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я  э к с п л у а т а ц и и  м е с т о ­
р о ж д е н и я .  Физико-механические! свойства вмещающих пород и тел 
полезного ископаемого (устойчивость пород кровли и почвы, кливаж, 
крепость, твердость, кусковатость, влажность, газоносность, пыленос- 
ность). Факторы, затрудняющие эксплуатацию и требующие проведения 
специальных мероприятий при отработке месторождения. Соображения
о наиболее целесообразном способе отработки месторождения (для 
открытых работ — соотношение вскрыши к полезной толще, для под­
земных— глубина залегания, возможность отработки штольнями, рабо­
чая мощность). Для эксплуатирующихся месторождений фактические 
данные об условиях отработки.

. П о д с ч е т  з а п а с о в .  Обоснование принятых в подсчете мини­
мальных мощностей н содержаний полезных компонентов и максималь­
ных содержаний вредных примесей. Методика оконтуривания запасов;

обоснование примененных методов подсчета запасов;
метод определения средних мощностей тел полезных ископаемых 

и средних содержаний компонентов, запасы которых подсчитываются; 
способ учета «ураганных» содержаний и мощностей; способ учета крупя­
ных зерен полезного компонента, «каменистости» рыхлых отложении 
при россыпных месторождениях;
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способ измерения площадей блоков; 
методика определения и обоснование ппинятпт п 

„ого веса, влажности и других параметров.'^необходимыПГя'подсчетазапасов,
принятые при подсчете запасов коэффициенты рудоносности попоа-

вочные коэффициенты (для мощности, содержания; объемного в к а  
,1 другие) С обоснованием их; веса

принципы распределения запасов по блокам и категориям и пояс- . 
нения к построению отдельных блоков по каждому телу полезного
ископаемого;

общие результаты подсчета запасов. Если подсчет запасов про­
изведен на площади, перекрывающей площадь, на которой они ранее 
подсчитывались и утверждались ГКЗ или ТКЗ, необходимо произвести 
сопоставление вновь подсчитанных запасов с утвержденными на пло­
щади перекрытия и объяснить причины изменения запасов. Для разра­
батываемых месторождений необходимо дать сопоставление запасов, 
подсчитанных по данным разведки с фактическими данными эксплуа­
тации.

Э ф ф е к т и в н о с т ь  г е о л о г о р а з в е д о ч н ы х  р а б о т .  
Денежные затраты на разведку и изучение месторождения! общие по 
основным видам работ; стоимость проходки одного погонного метра 
буровых скважин и горных выработок, сравнение их с плановыми. Стои­
мость разведки -одной тонны (или другой единицы) полезного ископае­
мого (если возможно по категориям запасов); сравнение ее с плановой 
и со стоимостью разведки аналогичного сырья на других месторожде­
ниях. Сроки проведения и стоимость камеральных работ. Анализ недо­
статков методики разведочных работ, обусловивших излишние затраты. 
Предложения и рекомендации в направлении улучшения, методики раз­
ведочных работ и снижения их стоимости в дальнейшем.

З а к л ю ч е н и е .  Основные выводы о геологической изученности 
месторождения и технологической изученности полезного ископаемого. 
Выполнение задания по приросту запасов. Степень подготовленности 
месторождения для промышленного освоения. Оценка перспектив место­
рождения. Задачи и направление дальнейших геологоразведочных 
работ.

Таблицы подсчета запасов. Главными таблицами являются: .
1) таблицы вычислений средних мощностей, содержаний компонен­

тов и других параметров для подсчета запасов по скважинам, выработ­
кам и блокам;

2) таблицы площадей, вычислений объемов, запасов полезного иско­
паемого и запасов компонентов по блокам, участкам и отдельным 
телам;

3) сводная таблица запасов полезного ископаемого и компонентов 
по его промышленным типам или сортам и категориям запасов с указа­
нием средней качественной характеристики для каждой категории,
а также для групп Аг +  В и Аг +  В 4-*Ci.

Для запасов, отнесенных к забалансовым, составляется отдельная
таблица.

Графические материалы. Главными графическими материалами

являются^ карта района месторождения масштабов 1 :5 0 0 0 0 0 -
1 :1  ООО ООО с у к а за ^ е м  железных и шоссейных дорог рек. населенных
nvHKTnn и КРУПНЫХ месторождений полезных ископаемых,пунктов И^срум^^^^ района месторождения масштабов
1 • 9̂  ̂ЛПП 1 • 200 ООО со стратиграфической колонкой и разрезами, про 

чаях геологическая карта рудного поля масштаба 1 . lu
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3) геологическая карта месторождершя на основе M H crnvM o,. 
съемки масштабов 1 : 1000— 1 :5000 с изображением на ней 
разведочных и эксплуатационных выработок и скважин- всех

4) геологические планы горизонтов горных работ хтяг,. 
1 : 100—1 : 2000. заверенные маркшейдерской службой горного
приятия;

5) геологические разрезы по разведочным линиям мягтг.-. ^
1 :100—1 : 5000; ^^^сштабов

6) дополнительные карты и разрезы, характеризующие 4 оп 
условия залегания и строение тел полезных ископаемых (препстя^* 
ляются только в том случае, если они имеют важное значение п 
избранного метода подсчета запасов или определения условий экспл\Д^ 
тацнн); карты и разрезы, характеризующие гидрогеологические и ro u ln  
технические условия месторождения; ^рно-

7) планы, разрезы или проекции тел полезных ископаемых для поп 
счета запасов с нанесением на них основных данных по всем гооньш 
выработкам и буровым скважинам, контуров подсчетных блоков по 
сортам и категориям запасов. Д ля  каждого блока должны быть ука­
заны: номер, площадь, средняя мощность полезного ископаемого, срея- 
нее содержание компонентов и категория запасов. » р д-

Документация геологоразведочных работ й другие исходные данные 
К подсчету запасов должны прилагаться следующие материалы пер- 
встпой документации:

1) колонки всех буровых скважин в масш табе не мельче 1 :200, 
а для скважин глубже 500 м  — не мельче 1 : 500 или буровые журналы 
с указанием места взятия проб, выхода керна по интервалам, с послой­
ным описанием пройденных пород и указанием элементов их залегания, 
нарушенности и данных гидрогеологических наблюдений; в случае про­
ведения каротажных работ — такж е каротажные диаграммы в мас­
штабе 1 :200 для всей скважины или 1 : 50 для интервалов, содержащих 
тела полезных ископаемых; результаты грунтоносных работ изобра­
жаются на каротажных диаграммах в масш табе 1 :5 0 .

2) зарисовки горных выработок с описанием пройденных пород или 
заменяющие их журналы;

3) плаиы опробования с точной привязкой всех проб, отобранных 
как по промышленной части залеж и полезного ископаемого, так  и за ее 
пределами, с указанием номеров проб и результатов анализа;

4) журналы опробования или заменяющие их таблицы анализов 
с указанием химических лабораторий, в которых производились ана­
лизы; в необходимых случаях такж е акты об отборе проб для полу- 
завод ских и заводских испытаний;

5) справки от соответствующих организаций о кондициях: борто­
вом и минимальном среднем содержании полезных компонентов  
и о верхнем пределе содержания вредных компонентов, рабочей мощ­
ности полезного ископаемого; допустимой мощности вскрышных пород 
и пр.;

6) материалы о результатах лабораторных, полузаводских и завод­
ских испытаний сырья;

7) таблицы определений объемного веса, влажности, физико-меха­
нических свойств по сортам и природным типам полезного n c K o n a e M o ro j

8) таблицы замеров углов зенитных и азимутальных искривлении  
скважин;

9) ведомость координат н высотных отметок устьев горных выра­
боток и буровых скважин;

10) фактические материалы по гидрогеологическим, геофизическим  
и другим специальным работам.
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СОДЕРЖАНИЕ МАТЕРИАЛОВ ПОДСЧЕТА
МЕСТОРОЖДЕНИИ НЕФТИ И ГАЗА

Т екст о т ч ета . Ниже приводится пт?м«»пио« «
„  06 .ИЙ пере,е„ь^зопр^осов!

В„п— геологоразведочных работ. 

„олож^н?е’':.ес^то 7 о "ж ^:Г .
стративное полож ение-республика, область, край, р Х ,н  “

Экономичесиш сведения-транспортны е умовия, условия водо­
снабжения, местные строительные материалы и др

Сведения о рельефе, гидросети и климате.
Сведения о геологическом изучении месторождения. История 

открытия и разведок месторождения. *- м v. iuijhh

Характеристика проведенных геологоразведочных работ, их объем 
я основные результаты работ. В отчетах о месторождениях, представ-
ляемых на рассмотрение впервые, необходимо дать характеристику 
работ геологов, рекомендовавших и обосновавших постановку поиско­
вых работ, открывших месторождение и разведавших его.

Сведения об эксплуатации месторождения, год ввода в эксплуа* 
тацию, добытое количество нефти и газа.

Г е о л о г и ч е с к о е  с т р о е н и е  р а й о н а  и м е с т о р о ж д е ­
ния.  Краткая геологическая характеристика района.

Геологическое строение месторождения, его стратиграфия, текто­
ника и характеристика основных элементов структуры по различным 
горизонтам.

Н е ф т е н о с н о с т ь  и г а з о н о с н о с т ь  м е с т о р о ж д е н и я .  
Продуктивные свиты, количество нефтегазоносных горизонтов,-их мощ­
ность; тип месторождения и условия залегания нефти или газа, этаж 
нефтеносности или газоносности отдельных горизонтов; взаимоотноше­
ния залежей нефти с газом и водой для нефтяного месторождения 
и газа с нефтью и водой для газового месторождения. Обоснование 
контуров нефтеносности или газоносности по кровле и подошве по гори­
зонтам.

Ф и 3 и к о - п е т р о г р а ф и ч е с к а  я х а р а к т е р и с т и к а  к о л ­
л е к т о р о в  п р о д у к т и в н ы х  г о р и з о н т о в .  Сводные^ обрабо­
танные данные эффективных мош.ностей и коллекторских свойств неф* 
теносиых или газоносных горизонтов, а также их физико-химическая 
характеристика.

Г и д р о г е о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  м е с т о р о -  
ж д е н и я  и е г о  р е ж и м .  Объем, содержание и методика гндрогео 
логических исследований и наблюдений, выполненных при разведке, 
описание водоносных горизонтов, их литологический состав, статиче­
ские и пьезометрические уровни, гидростатические напоры _вод источ­
ники питания горизонтов и характеристика водонапорной системы, 
Е к о -х и м и ч е с к а я  характеристика пластовых и промежуточных вод на 
Основе п р Г е д е 'ш и  анализов; режим продуктивных горизонтов и его
обоснование. „ ^ д, -г и

рождегаи. , , „ ~ „ о п н ы е  р а б о т ы .  Методика разведки место-
Г е о л о г о р а з в е д о  ’  ”  ^ Р ск-важин, подробные данные об 

рождения: характеристика "Р°®УР . э^(.„луатадии: эксплуатационная 
их опробовании, испытании и проб



характеристика нефтеносных или газоносных горизонтов- •>.. 
и данные о проведенных геофизических и Ф изикo-xимичёc^v 
ваниях. .  исследо-

Ус л о вня  р а ц и о н а л ь н о й  э к с п л у а т а ц и и  
ж д е н п я  по о б ъ е к т а м  п о д с ч е т а  з а п а с о в  
намечаемой или применяемой системы разработки: дзнныр „ 
эксплуатации горизонтов, количестве добытой н еф т Г  гя?,
(в необходимых случаях и по отдельным скважинам) в  c!iivu,o ”
него фонтанирования или утечек нефти и газа  долж ны  быть
хотя бы ориентировочные данные о разм ерах  потерь "Риведены

П о д с ч е т  з а п а с о в  н е ф т и  и г а з а .  Обоснование п п и и ,,. 
методов подсчета запасов, параметров и коэффициентов, положр^ !  
в основу расчета. Обоснование выделенных площ адей, средних * 
стен, контуров и категориП запасов. Принципы распредм ения за п ^ гГ
ло категориям.

Подсчет запасов должен производиться раздельно по кaждoмv пп 
дуктнвному горизонту. При наличии геологически обособленных ^ а с т '  
ков или блоков подсчет запасов по ним производится такж е отд^ьтт

Полученные цифры общих, балансовы х и забалансовы х запасов 
нефти или газа по всем горизонтам месторождения должны быть све- 
дены в сводные таблицы и сопоставлены с ранее утвержденными ГКЗ 
с учетом результатов эксплуатации, если запасы  представляются на 
переутверждение. При подсчете запасов по низким категориям  с приме­
нением метода аналогии необходимо привести данные о месторожде- 
ннях или пластах, с которых проводится эта аналогия, и обосновать 
примененную аналогию.

Э ф ф е к т и в н о с т ь  г е о л о г о р а з в е д о ч н ы х  р а б о т .  
Денежные затраты на разведку и изучение месторождения — общие 
и по основным видам работ; стоимость проходки одного погонного метра 
и сравнение ее с плановой. Стоимость разведки одной тонны нефти 
или газа (если возможно, по категориям зап асов). Анализ недостатков 
разведочных работ, обусловивших излишние затраты . Предложения 
н рекомендации в направлении улучшения разведочных работ по дан­
ному месторождению.

З а к л ю ч е н и е .  Основные выводы о геологической изученности 
и степени разведанности месторождения, оценка его перспектив и основ­
ные задачи дальнейшего направления его разведки. П о газовым место­
рождениям даются соображения о направлении использования его 
ресурсов.

Таблицы к подсчету запасов. Обязательными являются:
1) таблицы, обосновывающие построение карт (структурных, рав­

ных и эффективных мощностей, пористости, водонефтяного контакта) 
и вычисления средних мощностей, пористости, нефте-, газо- и водонасы- 
щения, а также других параметров, принятых для подсчета запасов 
нефти и газа; сведения об интервалах перфорации колонн (при опробо­
вании и эксплуатации скважин), добыче нефти, газа  и воды по сква­
жинам (в том чнсле и при аварийном ф онтанировании);

2) таблицы вычисления площадей, объемов и запасов нефти и газа 
по пластам (горизонтам) и блокам;

3) сводная таблица общих запасов нефти и газа  с разделением их 
на балансовые и забалансовые по пластам, горизонтам, блокам и кате­
гориям с приведением принятых средних исходных данны х по подсчету 
запасов нефти и газа.

Графические приложения. Отчет должен содерж ать следую щ ие  
чертежи:

I) обзорную карту района масш таба 1 :5 0 0  000, 1 : 2 0 0 0 0 0  или 
1:100 ООО с указанием железных и шоссейных дорог, рек, населеннь
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пунктов, расположения месторождения
^,ет, а также соседних нефтяных и г а ^ в ^ °  приводится под-

2) геологическую карту месторокаднм
^яанесением на нее контуров месторожлен„?™^^®® 1: 50 000-15000 
ведочных и эксплуатационных скважин с в м Л , "руктурных, раз- 
рнм запасы были ранее утверждены- участков, по кото-

3) нормальный разрез месторожаев»..
ciiiKoR; «порождения с каротажной характери-

4) геологические разрезы (поперечны? » „п 
рождению с обозначением на них расположеи».,
водоиефгяного. газонефтяного или газовол^нпт «®Ф™ и газа,

5) корреляционные профили n p S v S Z  контактов;
щих отложений по данным каротажа с п п н ^ !  горизонтов и вмещаю- 
ности данных керна, бокового грунтоноса ® необходи-

6) структурные карты по коовлр tr * 
подсчитываются запасы, с обозначением их которым 
кием всех скважин, вскрывших пласт- характеристики и нанесе-

7) карты изолиний эффективной’
т и в н ы х  объемов нефтяной или газовой « УДельных эффек-
дуктивного горизонта в масштабе 1 : 50 000— 1 : 5000 ;̂*°̂  ̂ изопахит про-

8) подсчетные планы для каждого пласта, по которому подсчиты­
ваются запасы нефти и газа, в масштабе 1:5000—1 ■ 50 ООО (в зависи­
мости от размеров месторождения). Подсчетные планы должны п р и ­
ставлять структурные карты по кровле пласта или горизои?Гна пад- 
счетном плане должны быть указаны границы различных категорий с обо^ 
значением условнш1и значками результатов всех пробуренных скважин 
на дату подсчета. Необходимо показать скважины:

а) давшие безводную нефть или газ (начальный и текущий дебиты 
н а  дату подсчета); j*-. м

б) давшие нефть или газ с водой (дата появления воды, процент 
воды на дату подсчета);

в) давшие или дающие воду (начальный и текущий дебиты);
г) давшие или дающие газ (начальный и текущий дебиты);
д) встретившие притоки нефти (или газа) при вскрытии пласта 

или горизонта (или показавшие благоприятные признаки по каротажу), 
но не испытанные;

е) не встретившие признаков нефти (или газа) при вскрытии пла­
стов (или показавшие наличие воды по боковому каротажному зонди­
рованию);

ж) встретившие пласт или горизонт в глинистой или в плотной 
(по пористости) фации.

На этом ж е плане указываются контуры нефтеносности или газо­
носности (начальный и на дату подсчета), а также поля и блоки, если^
таковые имеются;

з) графики и диаграммы, характеризующие дебит нефти, газа 
и воды по скважинам, по пласту и в целом по месторождению.

Документация геологоразведочных, эксплуатационных работ и дру­
гие исходные данные, К подсчету запасов нефти и газа должны прила­
гаться следующие материалы первичной документации.

1. Геологические разрезы — колонки буровых скважин, обосновы­
вающих запасы, с выделением продуктивных горизонтов, указанием 
интервалов отбора керна и описанием пройденных пород.

2. Электрокаротажные диаграммы скважин, на которых должны 
быть указаны границы пластов, выделены продуктивные участки, ука­
заны их мощности в цифрах (отдельно выделены принятые для расчета 
мощности по интервалам), интервалы прострела дыр ^ риульта^^^  ̂
испытания, характеристика пластов по данным бокового каротажного
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'■онднроЕЗИПЯ (БКЗ), а также указано положение контякх *
(?й-вода. Прилагаются диаграммы радиоактивного. «®Фть
иротажа с пх интерпретациен. По возможности каро ® 
граммы с и з* " ” совмещаются с геологическими колонкам*".“ ® Лиа-
мрртеЖб*

S  Акты об испытании скважин и результаты этого и с т .т ,
4, Первичные (или заверенные) данные лаборатоони, 

н ш 1 - пористость, проницаемость, тефте- и водонасыщенностк
"'„не анализы пород, анализы нефти, газа. воды. механи-

5. Данные о растворимости газа в нефти, усадка нефти nrir„ 
углеводородных газов данного месторождения от идеальных
’ 6. Сведения об интервалах отбора керна по скваж инам

7. Таблицы о добыче нефти и газа по скважинам для пягл. 
ваемых пластов: фактические данные о замерах пластовых n S ? ”-' 
газовых факторов и температуры пласта. ^ Давлении,

8. Ведомость координат устьев буровых скважин и их алкт.,-,.
с указанпем в ней. что принимается за  устье скважин— стол роХ'*'̂  
ИЛИ земля.

9. Таблицы замеров углов и азимутов искривления скважин
10. Корреляционные и прочие таблицы и диаграммы по подсчету 

запасов в соответствтиг с принятым методом. J
И. Справка от промышленной организации о показателях, опреде­

ляющих возможность и степень (коэффициент) извлечения ’ запасов 
нефти и газа при современном уровне техники и экономики по рас­
сматриваемым пластам и горизонтам месторождения. В сложных слу­
чаях представляется технико-экономическое обоснование их.

СОДЕРЖАНИЕ МАТЕРИАЛОВ ПОДСЧЕТА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ  
ЗАПАСОВ ПОДЗЕМ НЫ Х ВО Д

Для обоснования эксплуатационных запасов подземны х вод состав­
ляется отчет, в котором должны быть освещены геологические и гидро­
геологические условия, состав подземны х вод и содерж аться гидрогео­
логические данные, необходимые для проектирования, строительства 
и эксплуатации водозаборов. Д ля  обоснования запасов категории Сг 
в отчете достаточно охарактеризовать общ ее геологическое строение 
района, гидрогеологические условия и провести прогноз водоносности 
и состава подземных вод; к отчету следует приложить геологическую 
карту района и схему водоносных горизонтов (зо н ).

Для обоснования подсчета запасов  категорий Ci, В и Аа должен 
быть составлен более подробный отчет*

Степень полноты освещения отдельных вопросов в этом отчете 
.зависит от детальности проведенных исследований; наиболее полно 
должны быть представлены те материалы, которые используют для 
практических целей, в частности для обоснования подсчета эксплуата­
ционных запасов подземных вод.

Текст отчета. Может быть рекомендована следую щ ая схема тексто­
вой части отчета:

Введение.
Местоположение района и пути сообщ ения.
Геологическая и гидрогеологическая изученность района.
Объем и методика выполненных работ.
Орогидрография района с необходимыми гидрологическими а 

ными по поверхностным водам.
Климатические данные.
Геологическое строение (стратиграфия, литология, тектон » 

логическая история).

652



Геоморфологическое описание района, для неглубпкиу 
вод II источников — более подробное. глубоких подземных

Гидрогеологические условия-распростраиенне водоносных гоои- 
зонтов (зон), мощность и глубина залегания кровли и Подошвы пи?Г- 
ние п дренаж, положение уровней воды, данные опытных откачек из 
скважин и колодцев, кратковременные наблюдения за изменениями ■ 
уровней подземных вод и дебитами источников, данные аналогов и nS 
соседним участкам более детальных изысканий или эксплуатации под- 
земных вод.

Химическим и газовый составы подземных вод по данным физиче­
ских, химических и бактериологических анализов.

Гидрогеологические расчетные данные для проектирования водо­
заборов.

Оценка эксплуатационных запасов подземных вод и заключение 
о вероятнрй производительности водозабора с учетом потребности.

Гидрогеологические данные и соображения по установлению окру­
гов и зон санитарной охраны.

Для районов вечной мерзлоты и газоносных вод в отчет вводятся 
соответствующие дополнительные главы.

Текстовые и графические приложения. К отчету должны быть при­
ложены:

1) таблицы полевых наблюдений и лабораторных исследований;
2) геологические и гидрогеологические карты для слабо изученных 

артезианских вод в масштабе 1: 25 ООО — 1 :100 ООО, для грунтовых 
и неглубоких напорных вод — в масштабе 1 :25 ООО — 1 : 100 000, а для 
участков выходов источников— в масштабе 1 : 10 000— 1:25  000 и на 
более широкой площади — в масштабе 1 :50  000— 1 :200 000;

3) гидрогеологические и технические разрезы скважин и колодцев;
4) гидрогеологические профили.
Для обоснования запасов категории Аг графические приложения 

дополняются геологическими и гидрогеологическими картами района: 
для грунтовых и неглубоких напорных вод — в масштабе 1 :25  000 —
1:200 ООО, для источников — в масштабе 1 :50  ООО — 1 :200 ООО и для 
слабо изученных артезианских вод — в масштабе 1 :25  ООО — 1:100 ООО.

Д ля участков водозаборов при использовании источников представ­
ляются геологические и гидрогеологические карты в масштабе
1:2000 — 1 : 5000, а при использовании грунтовых и неглубоких напор­
ных вод — в масштабе 1: 500 — 1 : 10 ООО.

В графических и табличных приложениях, представляемых к отчету 
для обоснования запасов артезианских вод по категории Аа, должен 
содержаться топографический план участков водозабора в масштабе 
1 :2000— 1 :5000.

При обосновании запасов категории Ai особое внимание обра- 
Сцается на данные эксплуатации и анализ стационарных гидрогеологи­
ческих наблюдений. При этом рассматриваются данные об изменении 
дебита, температуры, качественного и газового состава подземных вод. 
В отчет такж е вводятся дополнительные главы об эксплуатации и ре­
жиме подземных БОД.

ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТОВ

Текст отчета и приложения к нему должны быть переплетены 
и подписаны авторами подсчета. Все страницы отчета и текстовые при-

^ % Т т и ^ ; Г Г Г с т Г = Т о Г =

^ Г ;а ? в Г и е°Г ст о р о ж д еГ ^ ^ ^ ^ ^
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положеиня месторождеиия, на какую дату произведен подсчет запасп. 
Н а  iHTiiibHOM листе должны быть подписи должностных лиц в ы ш ^ '  
ш х  организаций, утвердивших отчет и подсчет запасов, с к р е п л е ^ ;

""^Л Ы ериалы  первичной документации, кроме исполнителей, должн» 
б ы т ь  подписаны геологом партии или предприятия. "

После титульного листа должна помещаться аннотация (кратко, 
содержание отчета). В конце отчета м ед у е т  приложить список главней- 
шеП геологической литературы по району и месторождению.

Отчет должен иметь полное оглавление с перечнем всех разделов 
и приложений. В списке графических материалов необходимо указать 
пооядковые номера и названия чертежей, их масш табы.

На каждом чертеже должны быть указаны : номер и название его- 
название организации, производившей разведку месторождения; фами­
лии авторов, составивших чертеж, и лиц, утвердивших его, с их подпи­
сями скреплепиыми печатью; числовой и линейный масш табы; коорди­
натная сеть; ориентировка по странам света.

Одни экземпляр графических приложений, предназначенный для 
постоянного хранения во Всесоюзном геологическом фонде, исполняется 
в черной туши на кальке или в виде копий, отпечатанных типографией; 
остальные экземпляры чертежей могут быть оформлены в виде свето­
копий.

Графические приложения должны быть помещены в папки, но не 
переплетены и не сшиты; каждый чертеж долж ен легко извлекаться 
для рассмотрения.

Все экземпляры отчета должны быть оформлены одинаково.
Если отчет рассматривался в местных квалификационных комис­

сиях,' к нему должны быть приложены заключения этих комиссий 
и отзывы экспертов.
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ralsbcrediMngen. ZeUsclirlfl fur anffewandte Geologle, 4, Bard 2, S .  U s l - i o o  Vor,

S t a m m b e r g e r  F. Die Zenlralc Vorratskommission fur mlneralkph n  
dcr Deutschen Demokratischon Republlk. Zcitschrift fur angewandtc Gcoloffip ц/й
S. m -2 B 8 , 1956. . Band 2.S t a m m b c r p e r  F. Ubcr clnige Unzulanplochkeiten bci der еео1отч/.ь  
dunef und iJrr Bcslimtmingr der Lagerstallenvorrale In der Sowjet U nion 7 ^ + 1 .  
angev^andle Goolocle. Band 2, Novembor-Dczembcr, Heft 11/12, 1956. ’ ‘̂ ^'^schrift ftjr 

S t a m m b e r g e r  F. Zur neuen deulsclien Klassifikation von Lao-erstaff 
fester mmeralischcr Rolisloffe. Zeitschrift ffir angewandte Geoloijie ВяпИ о 
Dczember, Hefl 11/12. 1956. November-S l e p h e n s o n  E. Л. Valuation of Nal-Gas Properites, Geol nf Mof 

S l i  n y  J. Die Quellen. Wien, 1933. * 1935.
S w a n s o n  C O .  Probabilites in estimating the grade of Gold ч 

A\in. and Met. Bull. 397, 1945. d ep osits . Canad.
N 5 alluvial deposits. The Alining M ag., London, 1928, vol XXXVII

T h i e n  G. Mydroloffische Methoden, 1906.T o m l i n s o n  W. Statistical analysis of the A. P J wp.u •
Mines Mag., Oktober, vol. XU, N 10. p. 144, 1951. * * spacing data.

T r u s c o t t  S. J. The computation of the probable value of on»
Assay Results. T. I. M. M. E.. vol. 39, 1930. ® reserves from
don. { э з Г ” ' '  (S a m p lin g -V a lu a K o n -O r g a n iz a lio n ) . Lon-

P ^ A V r . 1780, Ш 1 - 1 6  1945^ "  calcula'tions.

tn g . N 7 1 9 3 4 .“'  n,i„e.



О Г Л А В Л Е Н И Е

От главного редактора .................
Предисловие В. И. С м и р н о в  
Введение В. И. С м и р н о в  . .

Стр.

Ч А С Т Ь  I

ИСХОДНЫЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ К ПОДСЧЕТУ ЗАПАСОВ

Г л а в а  !• О пределение параметров для подсчета запасов металличе­
ских полезных ископаемы х........................................ ....

1. Общие сведения и единицы измерения запасов. В. И. С м и р н о  
А. П. И р о к о ф ь е а . . . , ..................................................

2. Определение мощности тел полезных'исколае*мых. В. Й / с  м*и 'рно*в
A. П. П р о к о ф ь е в, А, И. Д ю к о в ........................  . . . . .  Г . .

3. Определение объемного веса, влажности и физико-механических* свойст 
минерального сырья. В. И. С м и р н о в ,  А.  П. П р о к о ф ь е в
B. М.  Б о р з у н о в ,  ..................................................................... . . . Т . .

•4. Определение содержаний полезных компонентов.* к  И. См’итзнов
А.  П.  П р о к о ф ь е в ............................................................................................

5. Способы измерения площадей тел полезны:? ископаемых. В. И. С м и р 
нов ,  А.  П. П р о к о ф ь е в ............................................................................ ...

Г л а в а  Н. О пределение параметров для подсчета запасов нефти и газ
А. М. Ж д а и о в ................................................. ....

А . Д л я  з а л е ж е й  н е ф т и ................. ............................ ...  . , . . . . .
1. Объемный метод подсчета запасов ................................  . . . .
2. Метод метериального баланса . . .  * .................... .... ; . . . . .
3. Статистический м е т о д ........................................................ ... ...................

Б. Д л я  з а л е ж е й  г а з а  ................. .... . . . ? . г • • • • • • - >
1.. Объемный метод подсчета запасов............................................ »

2. Метод по падению давлений .....................................................................

Г л а в а - I I I .  О пределение основных параметров для подсчета запасов 
подземны х вод. И. А. П л о т н и к о в ................................................

Ч А С Т Ь  II

ОКОНТУРИВАНИЕ^ТЕЛ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
ПРИ ПОДСЧЕТЕ ЗАПАСОВ

Г л а в а

Глава

. Требования промышленности к минеральному сырью (кон- 
дицни). А* п . П р о к о ф ь е в  ..............................................

f ев ..................................................................................

нентов. А. П. П р о к о ф ь е в .  А. И. Д ю к о в  . . . .

19

19

23

53

63

95

100
100
100
107
109
109
109
111

113

123

134

140

669



Г л а в а  XIII. Методы определения зап асов  подзем ны х вод. Н. А . П л о т ­
н и к о в .  . ............................................................................... ...............................................

Подсчет вековых запасов подземных вод (324). Подсчет регулировоч­
ных запасов подземных вод (32-1). Расчет расхода подземного потока 
(325). Расчеты баланса подземных вод (329). Общие сведения по опре­
делению величины эксплуаташю1п1ых запасов подземных вод и нсточ- 
ников (332). Оценка эксплуатационных запасов подземных вод по 
составу и характеристика зон санитарной охраны (337).

670

166

185

200

Типы границ тел полезных ископаемых (110). Мспользованис гео­
физических методоп при оконтуриванни. Выклинивание тел по­
лезных ископаемых (152). Использование геофизических методов 
при изучении характера пыклннипаиия тел полезных «гскопа- 
емых (157).

Г л а п а  VII. Оконтуривание тел полезных ископаемых в пределах р а з­
ведочных выработок. Л. П. П р о к о ф ь е в ,  А.  И,  Д ю к о в .

ОГ)|иие сведет!» (166). Опрелеленне контуроп тел полезных ископа­
емых в пределах отлельиых разведочных пыработок (167). Оконтурива- 
нне тел полезных ископаемых по совокупности разпедочных вырабо­
ток (173). Нсправнлыгые приемы окоитурппания тел полезных ископа­
емых (17'J). (кпользопаиие геофизических методов при ок01Гтуривании 
тел полезных ископаемых (183)

Г л а в а  VIII. Оконтуривание тел полезных ископаемых з а  пределам и  
разведочных выработок. А. П, П р о к о ф ь е в ,  А. И. Д ю ­
к о в  .......................................... ..............................................................

Геологические приемы (185). Морфологические приемы (188), Стати­
стические приемы (190). Геометрнческие приемы (191). Геофизические 
приемы (191).

Г л а в а  IX. Особенности оконтуривания залеж ей  некоторы х видов  
минерального сырья. В. М. Б о р з у н о в .  . . . . . . . . ^

Ч А С Т Ь  III

МЕТОДЫ ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ

Г л а в а  X. Методы подсчета запасов тверды х полезны х ископаемы х.
В. II. С м и р н о в ,  А.  П. П р о к о ф ь е в ........................................  205

Общая характеристика и применяемость истодов (205). М етод геологи­
ческих блоков (’21)0). Метод эксплуатационных блоков (213). Метод раз­
резов (223). Метод мгтогоугольннков (246). Метод треугольников (250).
Метод четырехугольников (255). Метод нзогипс (^ 5 ) . Л1етод изолинии 
(25 )̂). Л1етод статпст)1ческн»! (261). Л1етод графический (264). Метод 
сред»гего угла падения (265). Метод средней образуюплей (266). М етод 
обгемной палетки Соболевского (206). Метод косинусов (206). М етод 
геоморфологический (267). К‘омби1гнрованиые методы (267). Зависи­
мость раниональиых методов подсчета запасов от систем разведочных 
работ и группировка месторождений по системам разведки, определяю­
щим выбор метода подсчета (268). Точность подсчета запасов твердых 
полезных ископаемых и поправочные коэффициенты (272). О погреш­
ностях методов.подсчета запасов (281)

Гл а в а  XI. Оперативный учет  запасов тверды х полезны х ископаемы х.
В. 11. С м и р н о в ,  А.  П. П р о к о ф ь е в ........................................  284

Г л а в а  XII. Методы подсчета запасов  нефтяны х и газовы х м ест ор о­
ждений. А. М. Ж д а и о в ............................... .......................................  295

Л. М е т о д ы  п о д с ч е т а  з а п а с о в  н е ф т и
1. Объемный метод (295). 2. Статистический метод (298). 3. Метод 
материального баланса (315)

Б. М е т о д ы  п о д с ч е т а  з а п а с о в  г а з а
1. Об1.емный метод (319). 2. Метод по падению давления (320).
3. Подсчет запасов газа, растворенного в нефти (321).

Стр.

324



Методы оценки величины эксплуатационных запярли 
Выбор м етодов жля определения эксплуатащ10Ш1ых и™ сов°°,^,^ ’• 
ных вод в зависимости от гидрогеологических у т о п и й  м *“ “ '  
оценки эксплуатационных запасов источников (ЗЬО) .

Ч А С Т Ы У

КЛАССИФИКАЦИИ ЗАПАСОВ И УСЛОВИЯ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ К МЕСТО 
РОЖДЕНИЯМ РАЗЛИЧНЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

г  л а в а XIV. К лас«^нкааия^ ^запасо^в твдрдых^ „„„езных ископаемых.

'• Й ^ :'= ^ о Х '" .? " р “е Г х  ГтГое% “ К"‘̂ „ \‘Г/о“Г 1 ”- Г ^ ;К О ф ь е В , .................................................................................  * ‘ • р и*
Требования к изученности месторождений (377). Пр11менеине*классн(Ьи-’ 
кации запасов к различным месторождениям (386). Плотность разве- 
дочной сети для разных групп месторождений и категории запасов (3971. 
Условия классификации запасов коренных месторождений цветных 
благородных и редких металлов (400). Примеры применения классифн- 

» кации запасов к различным группам месторождений цветных, благооол,- 
ных и редких металлов (402).

2. Применение классификации запасов к месторождениям бокситов. И. А. 
Люб имо в ..................................................

магматогепного происхождения (611)

369

377

423
Общ ие требования к методике разведки месторождений (423). Требо­
вания к системе располом«ения выработок и плотности разведочной 
сети (426). Требования промышленности к разведанности и изучен­
ности качества сырья (431). Классификация запасов и условия отнесе­
ния их к категориям (433). Примеры применения классификации запа­
сов к месторождениям бокситов (437).......................................................................

3. Применение классификации запасов к месторождениям руд черных ме­
таллов. И. А . Л ю б и м о в...................... ......................................................................... 438
Общие требования к геологической изученности и методике разведки 
месторождений (438). Требования к системе расположения выработок
и плотности разведочной сети (443). Требования промышленности 
к разведанности и изученности качества сырья (448). Классификация 
запасов и условия отнесения их к категориям (452). Примеры приме­
нения классификации запасов твердых полезных ископаемых к место­
рождениям черных металлов (455).
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