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ÔÎÑÔÀÒÍÎÃÎ ÑÛÐÜß

Ðàçðàáîòêà êëàññèôèêàöèîííîé ìíîãîôàêòîðíîé ìîäåëè – ýòî ñîçäàíèå îáîáùåííîãî îáðàçà äåòàëüíî èçó-

÷åííîãî îáúåêòà (ãðóïïû îäíîðîäíûõ îáúåêòîâ) íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ âçàèìîñâÿçàííûõ ãåîëî-

ãè÷åñêèõ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Õèáèíñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ýòàëîííûé îáúåêò äëÿ

ìîäåëèðîâàíèÿ â ñâÿçè ñ áîëüøèì äèàïàçîíîì êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ

- óñëîâèé ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ìàñøòàáîâ çàïàñîâ è êà÷åñòâà  ðóä, ìîðôîëîãè÷åñêîé èíäèâèäóàëüíîñòè çàëåæåé

â çàâèñèìîñòè îò ðóäîâìåùàþùåé ñðåäû, ñòåïåíè èçó÷åííîñòè è ïðîìûøëåííîé îñâîåííîñòè ìåñòîðîæäåíèé. Â

ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïàêåò êëàññèôèêàöèîííûõ ñèñòåì ðóä, ðóäíûõ òåë è ìåñòîðîæäåíèé õèáèíñêîãî òèïà.

Õèáèíñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ çàíèìàþò âåäóùåå ìåñòî â

îòå÷åñòâåííîé ñûðüåâîé áàçå (áîëåå 50 %) è äîáû÷å ôîñ-

ôàòíûõ (75 %) è íåôåëèíîâûõ (30 %) ðóä. Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ

è ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ ýòèõ îòðàñëåé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè-

îðèòåòíîå ïîëîæåíèå Õèáèí êàê íàäåæíîãî ñûðüåâîãî èñ-

òî÷íèêà ñîõðàíèòñÿ è â áóäóùåì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ áëà-

ãîïðèÿòíûì ñî÷åòàíèåì ðÿäà ôàêòîðîâ: âåñüìà êðóïíûìè

ìàñøòàáàìè îñâîåííûõ è ðåçåðâíûõ ìåñòîðîæäåíèé, âû-

ñîêèì êà÷åñòâîì è êîìïëåêñíûì ñîñòàâîì ëåãêîîáîãàòè-

ìûõ ðóä, ñðàâíèòåëüíî óäîáíûìè óñëîâèÿìè ðàçðàáîòêè è

âûãîäíûì ðàçìåùåíèåì ïî îòíîøåíèþ ê ïîòðåáèòåëÿì.

Ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü èçó÷åííîñòè Õèáèíñêèõ ìåñòîðîæ-

äåíèé äî íåäàâíåãî âðåìåíè çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿëà ðàç-

ðàáîòêó ìîäåëåé èç-çà íåâîçìîæíîñòè ñîáëþäåíèÿ óñëî-

âèé àíàëîãèè (ïîäîáèÿ) îòäåëüíûõ îáúåêòîâ è ïðèñóùèõ

èì ïðèçíàêîâ. Íûíå âñå ìåñòîðîæäåíèÿ äåòàëüíî ðàçâå-

äàíû, áîëüøàÿ èõ ÷àñòü äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàåò-

ñÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ èíôîðìàöèîííóþ áàçó

äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ãåíåòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ó÷èòûâàåò ñïåöèôèêó

ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðàííå- è ïîçäíåìàãìàòè÷åñêèõ àïà-

òèò-íåôåëèíîâûõ ðóä, âíóòðè- è ïîñòðóäíûõ áðåê÷èé, âîç-

íèêøèõ íà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïàõ ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Ìè-

íåðàëîãî-õèìè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ îñíîâàíà íà àíàëè-

çå òåñíûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ãëàâíûìè ðóäî-

îáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè è ñîäåðæàùèìèñÿ â íèõ îñ-

íîâíûìè è ïîïóòíûìè ïîëåçíûìè êîìïîíåíòàìè, óñïåø-

íî ðåàëèçîâàííàÿ ïðè êîìïëåêñíîé ïåðåîöåíêå çàïàñîâ.

Ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ àïàòèòî-

âûõ çàëåæåé, ñëàãàþùèõ ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîñòîãî è ñëîæ-

íîãî (1 – 3 ãðóïïû) ñòðîåíèÿ, îïðåäåëÿåò ïðèíàäëåæíîñòü èõ

ê ðóäîêîíòðîëèðóþùèì ñòðóêòóðàì, ìíîãîÿðóñíîñòü îðó-

äåíåíèÿ, õàðàêòåð âçàèìîîòíîøåíèé ñ ðóäîâìåùàþùèìè ïî-

ðîäàìè, íàëè÷èå-îòñóòñòâèå ñâÿçè ñ ïîäâîäÿùèì êàíàëîì.

Ãåîëîãî-ïðîìûøëåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ îñíîâàíà íà

ðàçëè÷èè ìåñòîðîæäåíèé ïî ìàñøòàáàì çàïàñîâ, êà÷åñòâó

ðóä è ñòåïåíè èõ ïîäãîòîâëåííîñòè äëÿ îñâîåíèÿ. Îíà ïî-

çâîëÿåò îáúåêòèâíî ó÷èòûâàòü èçìåíåíèÿ â îöåíêå ìåñòî-

ðîæäåíèé, âîçíèêàþùèå ïðè äîáû÷å, ðàçâåäêå èëè ïåðå-

îöåíêå (ïîãàøåíèå-ïðèðîñò çàïàñîâ, èçìåíåíèå êà÷åñòâà).

Ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ìîäåëü ìåñòîðîæäåíèé áàçè-

ðóåòñÿ íà äåíåæíîé îöåíêå êàê ôóíêöèè îò êîëè÷åñòâà è

êà÷åñòâà çàïàñîâ, òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ãîð-

íîãî è îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâ è ìîæåò áûòü èñïîëü-

çîâàíà ïðè îöåíêå ëþáûõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Ãåíåòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ðóä

Êîìïëåêñíûå àïàòèò-íåôåëèíîâûå ðóäû ïðåäñòàâëÿ-

þò ýíäåìè÷íóþ ìèíåðàëüíóþ àññîöèàöèþ àïàòèòà, íå-

ôåëèíà, ñôåíà, òèòàíîìàãíåòèòà è ýãèðèíà, íå èìåþùóþ

àíàëîãîâ â ìèðå. Íå ñëó÷àéíî ïîýòîìó òèïèçàöèÿ ðóä ðàç-

ðàáàòûâàëàñü è ñîâåðøåíñòâîâàëàñü òîëüêî ïðèìåíèòåëü-

íî ê Õèáèíàì è íå ìîãëà áûòü çàèìñòâîâàíà èëè ðàñïðîñ-

òðàíåíà íà äðóãèå îáúåêòû.

Â ðóäíè÷íîé ïðàêòèêå ïî òåêñòóðíûì ïðèçíàêàì âû-

äåëÿþòñÿ ïÿòíèñòûå, ïÿòíèñòî- è ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòûå,

êðóïíî- è ìåëêîáëîêîâûå, ñåò÷àòûå ðóäû, àïàòèòîâàÿ áðåê-

÷èÿ ñ óðòèòîâûì èëè èéîëèòîâûì öåìåíòîì, ñôåí-àïàòè-

òîâûå ðóäû. Ýòà êëàññèôèêàöèÿ èìååò îïèñàòåëüíûé õà-

ðàêòåð, íå âêëþ÷àåò êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ äëÿ îäíî-

çíà÷íîé äèàãíîñòèêè. Îáû÷íî â êàæäîì òèïå ðóä ñî÷åòà-

þòñÿ òåêñòóðíûå ýëåìåíòû (ïÿòíà, ëèíçû, áëîêè), ïðèñó-

ùèå äðóãèì òèïàì, ïîýòîìó èõ âèçóàëüíàÿ äèàãíîñòèêà

äîñòàòî÷íî ñóáúåêòèâíà.

Ðóäîîáðàçóþùèé àïàòèò ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ãåíåòè÷åñ-

êèìè ãåíåðàöèÿìè. Ðàííåìàãìàòè÷åñêèé àïàòèò-1 ñëàãàåò

îñíîâíóþ ìàññó ïÿòíèñòûõ, ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòûõ, áëî-

êîâûõ è ñåò÷àòûõ ðóä. Ïîçäíåìàãìàòè÷åñêèé àïàòèò-2 ðàç-

âèâàåòñÿ ïî íåôåëèíó è îáðàçóåò íåðàâíîìåðíóþ âêðàï-

ëåííîñòü, ïðîæèëêîâî-ãíåçäîâûå àãðåãàòû â óðòèòå, â öå-

ìåíòå ðóäíîé áðåê÷èè. Àïàòèò-2 äèàãíîñòèðóåòñÿ êàê âè-

çóàëüíî (ïî ôîðìàì ðàçâèòèÿ, çåðíèñòîñòè, öâåòó), òàê è

ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (ïîâûøåííîìó ñîäåðæàíèþ

ñòðîíöèÿ, ðåäêèõ çåìåëü).

Ðèñ. 1.  Äèàãðàììà ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ãåíåòè÷åñêèõ è ïðè-

ðîäíûõ òèïîâ ðóä (ðèìñêèå öèôðû ñîîòâåòñòâóþò òàáëèöå 1).
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Â ñâÿçè ñ øèðîêèìè ìàñøòàáàìè  ðàçâèòèÿ àïàòèòà-2

(âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ìîíîìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ) âíå-

ñåíû äîïîëíåíèÿ â íîìåíêëàòóðó ïðèðîäíûõ òèïîâ ðóä.

Ïî ñîäåðæàíèþ Ð
2

Î
5

 âûäåëÿþòñÿ: óðòèòû ñ àïàòèòîì (2 –

4 %); àïàòèòîâûå óðòèòû (4 – 8 %), ìàññèâíûå (8 – 24 %) è

ñïëîøíûå (áîëåå 24 %) àïàòèòîâûå ðóäû, îáðàçóþùèå

íåïðåðûâíóþ ñåðèþ ïîçäíåìàãìàòè÷åñêèõ ðóä, Ðèñ. 1. Ïî

ïðåæíèì êîíäèöèÿì (áîðòîâîå ñîäåðæàíèå áîëåå 8-12%

Ð
2

Î
5

) ðóäû ñ àïàòèòîì-2 èìåëè îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðà-

íåíèå â îáú¸ìå çàïàñîâ è îòíîñèëèñü ê çàáàëàíñîâûì. Ñ

ó÷åòîì íîâûõ òðåáîâàíèé ê áàëàíñîâûì ðóäàì (áîðò Ð
2

Î
5

4 %) èõ äîëÿ óâåëè÷èëàñü äî 15 – 35 %.

Áðåê÷èåâûå ðóäû ïî ñîñòàâó öåìåíòà ïîäðàçäåëÿþòñÿ

íà äâå ãðóïïû: âíóòðèôîðìàöèîííàÿ áðåê÷èÿ ñ óðòèòî-

âûì öåìåíòîì è êñåíîëèòàìè ðàííåìàãìàòè÷åñêèõ ðóä

(áðåê÷èÿ êîàøâèíñêîãî òèïà) è ïîñòðóäíàÿ áðåê÷èÿ ñ èéî-

ëèòîâûì öåìåíòîì è ñ êñåíîëèòàìè êàê ðàííå-, òàê è ïî-

çäíåìàãìàòè÷åñêèõ ðóä (áðåê÷èÿ íüîðêïàõêñêîãî òèïà).

Â êðîâëå ðóäíûõ òåë çàëåãàþò ñôåí-àïàòèòîâûå ðóäû,

õàðàêòåðèçóþùèåñÿ òåñíûì  ïàðàãåíåçèñîì (%) ñôåíà (10–

50), àïàòèòà (10– 40), òèòàíîìàãíåòèòà (5–10) è èëüìåíèòà

(3–5) ñ íåôåëèíîì (20–40) è ýãèðèíîì (15–25), êðàéíåé

ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòüþ è ïðîñòðàíñòâåííî-ãåíåòè-

÷åñêîé ñâÿçüþ ñ ïîñòðóäíûìè èéîëèòàìè. Ìíîãèå ãåîëîãè

óêàçûâàþò íà ïîèñêîâîå çíà÷åíèå “ñôåíîâîé çîíû” (Âè-

ðîâëÿíñêèé è äð., 1963). Îáñóæäàÿ âîïðîñ î ñòðóêòóðíîì

êîíòðîëå è ïðèðîäå ñôåíîâîé ìèíåðàëèçàöèè, íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü íàä¸æíî óñòàíîâëåííûå ôàêòû:

à) ñôåíîâàÿ çîíà ïðèóðî÷åíà òîëüêî ê òîé ÷àñòè ðóä-

íûõ òåë, êîòîðàÿ ïåðåêðûòà ïîñòðóäíûìè èéîëèòàìè, è

îòñóòñòâóåò òàì, ãäå êðîâëÿ ïðåäñòàâëåíà äîðóäíûìè âìå-

ùàþùèìè ïîðîäàìè; á) â ìíîãîÿðóñíûõ ðóäíûõ çîíàõ

(Êîàøâà, Íüîðêïàõê) ñôåíîâàÿ çîíà ðàçìåùàåòñÿ òîëüêî â

êðîâëå âåðõíèõ àïàòèòîâûõ çàëåæåé è íå àññîöèèðóåò ñ

ðóäíûìè òåëàìè, íàõîäÿùèìèñÿ âíóòðè ìíîãîÿðóñíîé

çîíû; â) â êñåíîëèòàõ ïîñòðóäíûõ áðåê÷èé íüîðêïàõêñêî-

ãî òèïà  ïðåäñòàâëåíû âñå òèïû ðóä çà èñêëþ÷åíèåì ñôå-

íî-àïàòèòîâûõ; ã) àññîöèàöèÿ Ti-ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ

ñ àïàòèòîì çàêîíîìåðíî ïðèóðî÷åíà ê ýíäîêîíòàêòàì èí-

òðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ ìàññèâà (õèáèíèòàì, ëÿâî÷îððè-

òàì è äð.) âíå çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà âìåùàþùèõ ïîðîä.

Ïîýòîìó ïðèóðî÷åííîñòü ñôåíîâîé çîíû ê êðîâëå ðóä-

íûõ òåë íå ÿâëÿåòñÿ íè íåîáõîäèìûì, íè äîñòàòî÷íûì êðè-

òåðèåì äëÿ ïîèñêîâ ñêðûòûõ çàëåæåé, íî ñëóæèò êîñâåí-

íûì ïîëîæèòåëüíûì ïðèçíàêîì.

Ñôåí-àïàòèòîâûå ðóäû, ðàííå- è ïîçäíåìàãìàòè÷åñêèå

àïàòèò-íåôåëèíîâûå ðóäû, áðåê÷èè êîàøâèíñêîãî è íüîð-

êïàõêñêîãî òèïîâ îáîñîáèëèñü íà äèàãðàììå ìèíåðàëüíî-

ãî ñîñòàâà, ñâÿçûâàþùåé ñîäåðæàíèå àïàòèòà (â èçîëèíèÿõ

÷åðåç 5 %) ñ ñîîòíîøåíèåì ñóìì íåôåëèí + ïîëåâîé øïàò

è ýãèðèí + ñôåí + òèòàíîìàãíåòèò. Íà äèàãðàììå ðóäû ñ

àïàòèòîì 1-é è 2-é ãåíåðàöèé îáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå ñå-

ðèè: ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå Ti-ìèíåðàëîâ â ïîçäíåìàã-

ìàòè÷åñêèõ ðóäàõ ïðè îäèíàêîâîì ñîäåðæàíèè àïàòèòà ñâÿ-

çàíî ñ çàìåùåíèåì íåôåëèíà àïàòèòîì-2.

Âñå ãåíåòè÷åñêèå ãðóïïû è ïðèðîäíûå òèïû ðóä â ðàç-

ëè÷íîì ñîîòíîøåíèè ïðåäñòàâëåíû íà êàæäîì ìåñòîðîæ-

äåíèè, îäíàêî èõ ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü ìåíÿåòñÿ ïî ïðî-

ñòèðàíèþ è, îñîáåííî, ïî ïàäåíèþ àïàòèòîâûõ çàëåæåé.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Þãî-Çàïàäíîãî ðóäíîãî ïîëÿ (Þêñïîð,

Êóêèñâóì÷îðð, Àïàòèòîâûé Öèðê, Ïëàòî Ðàñâóì÷îðð) âíóò-

ðåííåå ñòðîåíèå çàëåæåé çîíàëüíîå: îò êðîâëè ê ïîäîøâå

ñôåí-àïàòèòîâûå ðóäû ñìåíÿþòñÿ ïÿòíèñòûìè, ëèíçîâèä-

íî-ïîëîñ÷àòûìè ñ ìàðêèðóþùèì ïðîñëîåì áëîêîâûõ,

ñåò÷àòûìè, ìàññèâíûìè ðóäàìè, àïàòèòîâûìè óðòèòàìè.

Ïåðâè÷íàÿ çîíàëüíîñòü íàðóøàåòñÿ æèëüíûìè òåëà-

ìè ðóäíîé áðåê÷èè. Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Þãî-Âîñòî÷íîãî

ðóäíîãî ïîëÿ (Êîàøâà, Íüîðêïàõê, Îëåíèé Ðó÷åé) çîíàëü-

íîñòü íàðóøåíà ïîçäíèìè èíúåêöèÿìè èéîëèò-óðòèòîâ,

íî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ïàëåîñòðóêòóðíûõ ðåêîíñòðóêöèÿõ (Êà-

ìåíåâ, 1975).

Íàðÿäó ñ ïåðâè÷íîé ìåñòîðîæäåíèé çîíàëüíîñòüþ,

îáóñëîâëåííîé óïîðÿäî÷åííûì ðàçìåùåíèåì ïðèðîäíûõ

òèïîâ ðóä â ðàçðåçå çàëåæåé, íà âñåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îò-

÷åòëèâî âûðàæåíà òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè

îðóäåíåíèÿ (ìîùíîñòè, ñîäåðæàíèÿ Ð
2

Î
5

) ïî ïàäåíèþ, ò.å.

îò àïèêàëüíîé ê êîðíåâîé çîíå, âñëåäñòâèå ÷åãî êîí-

öåíòðàöèÿ çàïàñîâ ñîêðàùàåòñÿ íà 30-40 îòí.% íà 100

ì ãëóáèíû (Êàìåíåâ, 1999). Âûÿâëåííûå çàêîíîìåð-

íîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ

ãðóïï è ïðèðîäíûõ òèïîâ ðóä â öåëîì ïî âñåì ìåñòî-

ðîæäåíèÿì è êàæäîãî îòäåëüíî ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíè-

åì èõ âåùåñòâåííîé è ñòðóêòóðíîé çîíàëüíîñòè.

Ìèíåðàëîãî-õèìè÷åñêàÿ êëàññèôèêà-

öèÿ ðóä

Ðóäû õèáèíñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿ – êîìïëåêñíîå

ìèíåðàëüíîå ñûðü¸. Â èõ ñîñòàâå êðîìå îñíîâíûõ

êîìïîíåíòîâ (P è Al) êîíöåíòðèðóþòñÿ ïîïóòíûå ïî-

ëåçíûõ êîìïîíåíòû: Sr, ÐÇÌ è F – â àïàòèòå, Ga, Rb è

Cs – â íåôåëèíå, Ti – â ñôåíå è òèòàíîìàãíåòèòå. Îä-

íàêî â ðàííèå ïåðèîäû ðàçâåäêè (1930 – 1970 ãîäû)

ðóäû àíàëèçèðîâàëèñü òîëüêî íà îñíîâíûå êîìïî-

íåíòû.

Ðèñ. 2. Ñõåìà êîððåëÿöè-

îííûõ ñâÿçåé ìåæäó ìè-

íåðàëàìè è îñíîâíûìè

êîìïîíåíòàìè àïàòè-

òî-íåôåëèíîâûõ ðóä. Ëè-

íèè: ñïëîøíûå - ïðÿìûå

ñâÿçè, ïóíêòèðíûå - îá-

ðàòíûå ñâÿçè; òîëùèíà

ëèíèé: æèðíûå - ñèëüíûå

ñâÿçè (r > 0,6), îáû÷íûå -

ñëàáûå ñâÿçè (r < 0,6).

Òàáë. 1. Ãåíåòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðèðîäíûõ òèïîâ ðóä. Ðèìñêèå

öèôðû ñîîòâåòñòâóþò ïîëÿì ñîñòàâîâ ðóä (Ðèñ. 1).
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Ñ öåëüþ âîñïîëíåíèÿ îòñóòñòâóþùåé èíôîðìàöèè àâ-

òîðîì ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè ñîäåðæà-

íèé ìèíåðàëîâ è êîìïîíåíòîâ â ðóäàõ ïî êîð-

ðåëÿöèîííûì çàâèñèìîñòÿì ñ èçâåñòíûìè (áà-

çîâûìè) äàííûìè àíàëèçîâ íà Ð
2

Î
5

 è Al
2

Î
3

.

Ñóùíîñòü ìåòîäèêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäó-

þùåì: à) âûÿâëåíèå êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé

ìåæäó èçâåñòíûìè ñîäåðæàíèÿìè Ð
2

Î
5

 è

À1
2

Î
3

 (áàçîâûå ïðèçíàêè) è ìèíåðàëàìè è ïî-

ïóòíûìè ïîëåçíûìè êîìïîíåíòàìè (çàâèñè-

ìûå ïðèçíàêè) íà ñîâîêóïíîñòÿõ ýòàëîííûõ

ïðîá, ïðåäñòàâëÿþùèõ âñå òèïû ðóä è âíóòðè-

ðóäíûõ ïîðîä (Ðèñ. 2); á) ñîçäàíèå ìèíåðàëî-

ãî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïî âñåì òèïàì ðóä

è ïî êëàññàì ñîäåðæàíèé Ð
2

Î
5

 íà îñíîâå ìàòå-

ìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ìèíåðàëî-

ãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ýòàëîííûõ

ïðîá, ïðåäñòàâëÿþùèõ êàæäîå ìåñòîðîæäåíèå

â îòäåëüíîñòè; â) êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñî-

äåðæàíèé ìèíåðàëîâ è êîìïîíåíòîâ äëÿ âîñ-

ïîëíåíèÿ îòñóòñòâóþùèõ äàííûõ.

Ïðèíèìàÿ çà áàçîâûå ïðèçíàêè ñîäåðæà-

íèÿ P
2

O
5

 è Al
2

O
3 

, ò.å. êîìïîíåíòû àïàòèòà è

íåôåëèíà, ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ñâÿçè áà-

çîâûõ è çàâèñèìûõ ïðèçíàêîâ ìîæíî îïèñàòü

óðàâíåíèåì âèäà:

Ñ = a
0

 + a
1

 P
2

O
5

+ à
2 

À1
2

O
3

,

ãäå Ñ – ñîäåðæàíèå çàâèñèìîãî ïðèçíàêà (ìè-

íåðàëà, êîìïîíåíòà), %; Ð
2

Î
5

 è À1
2

Î
3

 – ñîäåð-

æàíèÿ áàçîâûõ ïðèçíàêîâ, %; à
0

, à
1

, à
2

 – êîýô-

ôèöèåíòû ëèíåéíîé ðåãðåññèè.

Íàáîð ïðîãðàìì îáåñïå÷èâàåò îáðàáîòêó ñòàòèñòè÷åñ-

êèõ âûáîðîê äëÿ êàæäîãî òèïà ðóä è ïîðîä, à ïðè íåîáõî-

äèìîñòè è ïî êëàññàì ñîäåðæàíèé ëþáîãî ïðèçíàêà. Ïðî-

ãðàììà îáðàáîòêè ýòàëîííûõ ïðîá ïðåäóñìàòðèâàåò ñî-

çäàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè âûäåëåííîé ñîâîêóïíîñ-

òè òèïîâ ðóä è ïîðîä, âêëþ÷àþùåé ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðà-

ìåòðû: ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ïðèçíàêà, äèñïåðñèþ, êîýô-

ôèöèåíò âàðèàöèè, äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë, ìàòðèöû êî-

ýôôèöèåíòîâ ïàðíîé êîððåëÿöèè, óðàâíåíèÿ ïàðíîé è

ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ çàäàííûõ ïðèçíà-

êîâ, êîýôôèöèåíòû ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè.

Âíåäðåíèå ìåòîäèêè â ïðàêòèêó êîðåííîé êîìïëåêñ-

íîé ïåðåîöåíêè ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîçâî-

ëèëî ïîëó÷èòü êðóïíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. Îáëàñòè

ïðèìåíåíèÿ íîâîãî ìåòîäà: êîðåííàÿ êîìïëåêñíàÿ ãåî-

ëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ïåðåîöåíêà çàïàñîâ ðàíåå ðàçâåäàí-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïîäñ÷¸ò çàïàñîâ êîìïëåêñíûõ ðóä

ïðè ðàçâåäêå íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïëàíèðîâàíèå è ó÷¸ò

äîáû÷è  è ïåðåðàáîòêè ðóä íà ðóäíèêàõ è îáîãàòèòåëüíûõ

ôàáðèêàõ, ïðîãíîçèðîâàíèå ìèíåðàëüíîãî è õèìè÷åñêî-

ãî ñîñòàâîâ ðóä ïåðñïåêòèâíîé äîáû÷è íà çàðàíåå çàäàí-

íûé ïåðèîä, ïðÿìûå è îáðàòíûå õèìèêî-ìèíåðàëîãè÷åñ-

êèå ïåðåñ÷¸òû ñîñòàâîâ àïàòèòîâûõ ðóä.

Ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôè-

êàöèÿ ìåñòîðîæäåíèé

Ñóùåñòâóþùèå îáùèå êëàññèôèêàöèè ìåñòîðîæäå-

íèé àïàòèòà áàçèðóþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïðèíöèïàõ, íî íè

îäíà èç íèõ íå îñíîâàíà íà àíàëèçå óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ,

ìîðôîëîãèè, âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé è ñî-

ñòàâëÿþùèõ èõ ðóäíûõ òåë. Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì àíàëîãîâ,

Òàáë. 2. Ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ

õèáèíñêèõ àïàòèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ì
à
ñ
ø

ò
à
á
û

 ç
à
ï

à
ñ
î
â
 (

ì
ë
í

.
 ò

  
ð
ó
ä
û

)

Êà÷åñòâî ðóä (ñîäåðæàíèå P
2

O
5

, %)

Ðèñ. 3. Ãðóïïèðîâêà Õèáèíñêèõ ìåñòîðîæäåíèé â ñèñòåìå «çà-

ïàñû-êà÷åñòâî ðóä» çà ïåðèîä èõ ðàçâåäêè (ïåðåîöåíêè) è îñâî-

åíèÿ (ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2000ã.). Ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 - ðàç-

ðàáàòûâàåìûå (ãîä - íà÷àëî îñâîåíèÿ); 2 - ðåçåðâíûå (ãîä -

çàâåðøåíèå); 3 - äâèæåíèå çàïàñîâ â  ðåçóëüòàòå ðàçâåäêè äî-

áû÷è - äîðàçâåäêè (ïåðåîöåíêè) - äîáû÷è (ì-å Êóêèñâóì÷îðð).
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õèáèíñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ âî âñåõ îáùèõ êëàññèôèêàöèÿõ

îáðàçóþò îòäåëüíóþ ãðóïïó (êëàññ, òèï) áåç áîëåå äðîá-

íûõ ïîäðàçäåëåíèé (Ñîêîëîâ, 1984; Ôàéçóëëèí è Ïàíñêèõ,

1984). Âìåñòå ñ òåì, îíè ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ìíî-

ãîîáðàçèåì ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ çàëåæåé, çîíàëüíîñ-

òüþ, ìàñøòàáàìè îðóäåíåíèÿ è õàðàêòåðîì âçàèìîîòíî-

øåíèé ðóä ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè.

Ïðîñòðàíñòâåííî-ãåíåòè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ «ðóäà-óð-

òèò», îäèíàêîâûé íàáîð è ñîèçìåðèìàÿ ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü

ïðèðîäíûõ òèïîâ ðóä, øèðîêîå ðàçâèòèå âíóòðè- è ïîñòðóä-

íûõ áðåê÷èé, ïîçäíåìàãìàòè÷åñêîé àïàòèòèçàöèè è ïðè-

óðî÷åííîñòü ê ãëàâíîé ðóäîêîíòðîëèðóþùåé ñòðóêòóðå –

ýòè ïðèçíàêè, ïðèñóùèå âñåì ìåñòîðîæäåíèÿì Õèáèí,

ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì îáùíîñòè èõ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ.

Ðàçëè÷èÿ â ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìåñòîðîæäåíèé

îòðàæàþò ìíîãîýòàïíûé ìåõàíèçì ðóäîîáðàçîâàíèÿ è

ðóäîîòëîæåíèÿ â ïðîöåññå ïîñòóïëåíèÿ ôîñôàòíî-ñèëè-

êàòíîãî ðàñïëàâà ïî ïîäâîäÿùåìó êàíàëó â ðóäîâìåùà-

þùóþ êàìåðó. Áîëüøàÿ ïîäâèæíîñòü ôîñôàòíîãî ðàñ-

ïëàâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèëèêàòíîé ÷àñòüþ îáóñëîâèëà îïå-

ðåæåíèå ôðîíòà åãî ïîñòóïëåíèÿ, êîíöåíòðàöèþ ðóäíî-

ãî âåùåñòâà âî ôðîíòàëüíîé çîíå, ðàííþþ åãî êðèñòàë-

ëèçàöèþ. Êîíòðàñòíîå ðàçäåëåíèå âåùåñòâà íà ôîñôàòíóþ

è ñèëèêàòíóþ ÷àñòè âîçðàñòàåò â íàïðàâëåíèè îò êîðíåâîé

ê àïèêàëüíîé çîíå, ãäå ïðîèñõîäèëî ðóäîîòëîæåíèå. Èí-

òåíñèâíîñòü îðóäåíåíèÿ (ìîùíîñòü, êîíöåíòðàöèÿ ôîñôî-

ðà) ïîñëåäîâàòåëüíî âîçðàñòàåò ñíèçó-ââåðõ.

Â òîì æå íàïðàâëåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìåííîé èí-

òåðâàë ìåæäó âíåäðåíèåì è êðèñòàëëèçàöèåé ðóä è óðòè-

òîâ, ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ êàæóùàÿñÿ ïðîòèâîðå÷è-

âîñòü èõ âîçðàñòíûõ âçàèìîîòíîøåíèé: øèðîêîå ðàçâèòèå

àïàòèòîâûõ áðåê÷èé â àïèêàëüíîé ÷àñòè, ñîâìåñòíîå íà-

õîæäåíèå áðåê÷èé è ïîëîñ÷àòûõ àññîöèàöèé «ðóäà-óðòèò»

íà ïðîìåæóòî÷íîì óðîâíå è âêðàïëåííàÿ àïàòèòîâàÿ ìè-

íåðàëèçàöèÿ óðòèòîâ â êîðíåâîé ÷àñòè.

Ïðè ðàçðàáîòêå êëàññèôèêàöèè â êà÷åñòâå îñíîâíûõ

(ñóùåñòâåííûõ) ïðèçíàêîâ ïðèíÿòû óñëîâèÿ ëîêàëèçàöèè

àïàòèòîâûõ çàëåæåé â ðóäîâìåùàþùèõ ñòðóêòóðàõ òå÷å-

íèÿ, ðàññëîåíèÿ è ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíúåêöèé, â êà÷å-

ñòâå ïðîèçâîäíûõ (çàâèñèìûõ) – ìîðôîëîãè÷åñêèå îñî-

áåííîñòè ìåñòîðîæäåíèé (òàáë. 2).

Ê ðóäíûì òåëàì â ñòðóêòóðàõ òå÷åíèÿ îòíîñèòñÿ Ëÿ-

âî÷îðð-Âàëåïàõêñêàÿ çîíà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ íîâûé â

Õèáèíàõ ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï îðóäåíåíèÿ: àïàòèòîâàÿ ìè-

íåðàëèçàöèÿ (10–15 %) â èéîëèòàõ ëîêàëèçóåòñÿ â âèäå ïî-

âòîðÿþùèõñÿ â ðàçðåçå ñëîåâ. Â îòäåëüíûõ ïóíêòàõ ïðîòÿ-

æåííîé ïðîäóêòèâíîé çîíû ìåíÿåòñÿ êîëè÷åñòâî (1–3) ðóä-

íûõ ïðîñëîåâ, èõ ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü (10 – 120 ì) è ñòðóê-

òóðíîå ïîëîæåíèå â ðàçðåçå. Ðóäíûå òåëà â ñòðóêòóðàõ

ðàññëîåíèÿ ïðåäñòàâëåíû êðóïíûìè àïàòèòîâûìè çàëåæà-

ìè Êóêèñâóì÷îðð, Þêñïîð, Àïàòèòîâûé Öèðê, Ïëàòî Ðàñ-

âóì÷îðð, Ýâåñëîã÷îðð è Ïàðòîì÷îðð. Â ñòðóêòóðàõ ïîñ-

ëåäîâàòåëüíûõ èíúåêöèé ïîñòðóäíûõ èéîëèò-óðòèòîâ ñôîð-

ìèðîâàëèñü ìíîãîÿðóñíûå ðóäíûå çîíû ìåñòîðîæäåíèé

Êîàøâà, Íüîðêïàõê è Îëåíèé Ðó÷åé.

Ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï îðóäåíåíèÿ. Ïî ýòîìó ïðèçíà-

êó ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà ïîäòèïà: à) ðóäíûå

çàëåæè áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè è ìîùíîñòè ïðîñòîãî ñòðî-

åíèÿ ñ çîíàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïðèðîäíûõ òèïîâ ðóä

(Êóêèñâóì÷îðð, Þêñïîð, Àïàòèòîâûé Öèðê, Ïëàòî Ðàñâóì-

÷îðð, Ýâåñëîã÷îðð); á) ìíîãîÿðóñíûå ðóäíûå çîíû, â êîòî-

ðûõ ñîñðåäîòî÷åíî îò 3 äî 10 ðóäíûõ òåë, âîçíèêøèõ â ðå-

çóëüòàòå ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè (Ëÿâî÷îðð-Âàëå-

ïàõê, Ïàðòîì÷îðð), ïîçäíèõ âíåäðåíèé èéîëèò-óðòèòîâ â

ïåðâîíà÷àëüíóþ ðóäíóþ çàëåæü (Êîàøâà, Íüîðêïàõê) èëè

èíúåêöèé ôîñôàòíîãî ðàñïëàâà âî âìåùàþùèå ïîðîäû

(Îëåíèé Ðó÷åé).

Ïî õàðàêòåðó êîíòàêòîâûõ âçàèìîîòíîøåíèé ñ âìå-

ùàþùèìè ïîðîäàìè ðóäíûå òåëà ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè

ïîäòèïà. à) Ñâÿçàííûå çîíàìè ïîñòåïåííûõ âçàèìîïåðå-

õîäîâ (Êóêèñâóì÷îðð, Þêñïîð, Ðàñâóì÷îðð) èëè ïåðåñëà-

èâàþùèåñÿ ñ óðòèòàìè (Ïàðòîì÷îðð) è ñ èéîëèòàìè (Âàëå-

ïàõê-Ëÿâî÷îðð). Ýòîò ïîäòèï ñîîòâåòñòâóåò ðóäíûì òåëàì

â ñòðóêòóðàõ òå÷åíèÿ è ðàññëîåííûõ êîìïëåêñîâ.

á) Èìåþùèå «ïàññèâíûå» êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè,

áîëåå ïîçäíèìè ïî îòíîøåíèþ ê îðóäåíåíèþ ïîðîäàìè,

ò.å. òàêèå âíåøíèå ãðàíèöû, êîòîðûå ïðèñóùè íå ñàìîìó

ðóäíîìó òåëó, à îáðàçîâàíû ïîçäíèìè èíúåêöèÿìè óðòè-

òîâ (Êîàøâà) èëè èéîëèòîâ (Íüîðêïàõê). Ðóäíûå çàëåæè

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôðàãìåíòû (îòòîðæåíöû, îñòàíöû)

ðàíåå ñôîðìèðîâàííûõ ìîùíûõ ðóäíûõ òåë, íàðóøåííûõ

ïîçäíèìè âíåäðåíèÿìè. Èõ âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà àâòîíîì-

íà ïî îòíîøåíèþ ê âíåøíèì ãðàíèöàì.

â) Èìåþùèå «àêòèâíûå» êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè, áî-

ëåå ðàííèìè ïî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ïîðîäàìè (Ñíåæ-

íûé Öèðê, Îëåíèé Ðó÷åé). Ôîðìà ðóäíûõ òåë æèëîîáðàç-

íàÿ, âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà (ðàññëîåííîñòü) ñîïðÿæåíà ñ

âíåøíèìè, «àêòèâíûìè» êîíòàêòàìè.

Ïî íàëè÷èþ ñâÿçè ñ ðóäîïîäâîäÿùèì êàíàëîì ðàçëè÷à-

þòñÿ: à) êîðíåâûå ðóäíûå òåëà, èìåþùèå íåïîñðåäñòâåííóþ

Êà÷åñòâî ðóä (ñîäåðæàíèå P
2

O
5

, %)

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèÿ äåíåæíîé îöåíêè çàïàñîâ àïàòèòî-íåôåëèíî-

âûõ ðóä ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé (ïî ñîñòîÿíèþ íà

1.01.2000) â ðåçóëüòàòå îáîãàùåíèÿ çàïàñîâ ïðè äîáû÷å. Ñ ó÷å-

òîì ïåðñïåêòèâ èõ êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ: 1 – Äåíåæíàÿ

îöåíêà çàïàñîâ: à – çàïàñû â íåäðàõ; á – çàïàñû äîáûòûå (ñ ó÷å-

òîì ïîòåðü), â – ïåðåðàáàòûâàåìûå çàïàñû ñ ó÷åòîì èçâëå÷å-

íèÿ; ã – òå æå ñ ó÷åòîì óðîâíÿ êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ;

2 – çàïàñû ïîäëåæàùèå ïîäçåìíîé (à) è îòêðûòîé (á) äîáû÷å;

3 – èçîëèíèè ðàâíîé ñòîèìîñòè çàïàñîâ.
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ôàòîâ ïðèíÿòî ïîäðàçäåëÿòü íà ïÿòü ãðóïï:

1) èìåþùèå áîëüøîå çíà÷åíèå (çàïàñû ðóäû áî-

ëåå 200 ìëí. ò, ñîäåðæàíèå Ð
2

Î
5

 ñâûøå 15 %),

ðàñïîëîæåííûå â áëàãîïðèÿòíûõ ãåîãðàôî-ýêî-

íîìè÷åñêèõ è ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ;

2) êðóïíûå (>200 ìëí. ò, >15 %) ñî ñëîæíûìè

óñëîâèÿìè ðàçðàáîòêè; 3) ñðåäíèå ïî çàïàñàì

(150 – 200), â ðàéîíàõ ñ äåôèöèòíûì áàëàíñîì

ñûðüÿ; 4) ñðåäíèå (150 – 100) è 5) ìåëêèå (>50

ìëí. ò) ìåñòîðîæäåíèÿ.

Áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé Õèáèí îòíîñèò-

ñÿ ê 1– 2 ãðóïïàì, ÷òî îáúåêòèâíî îòðàæàåò èõ

âåäóùåå ìåñòî â îòðàñëåâîì áàëàíñå çàïàñîâ, íî

íå ïîçâîëÿåò ðàçëè÷àòü èõ âíóòðè ýòèõ ãðóïï ïî

êîëè÷åñòâó çàïàñîâ, êà÷åñòâó ðóä è ñòåïåíè ïîä-

ãîòîâëåííîñòè äëÿ êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ãåîëîãî-ïðîìûøëåííàÿ ãðóï-

ïèðîâêà àïàòèòîâûõ è ôîñôîðèòîâûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé (Òàáë. 3) îñíîâàíà íà ðàíæèðîâàíèè èõ ïî

âåëè÷èíå çàïàñîâ, êà÷åñòâó ðóä è ñòåïåíè ïîäãî-

òîâëåííîñòè äëÿ  ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ.  Êëàñ-

ñèôèêàöèÿ èìååò «âðåìåííóþ» êîîðäèíàòó, ò.å.

ïðèâåäåíà ïî ñîñòîÿíèþ íà çàäàííûé ïåðèîä. Îíà îáúåê-

òèâíî ó÷èòûâàåò èçìåíåíèÿ â îöåíêå ìåñòîðîæäåíèé, ñâÿ-

çàííûå ñ ïîãàøåíèåì çàïàñîâ â ðåçóëüòàòå äîáû÷è (ïåðåõîä

â áîëåå íèçêóþ ãðóïïó) èëè ñ äîðàçâåäêîé (óâåëè÷åíèå çàïà-

ñîâ), èçìåíåíèåì êîíäèöèé, à òàêæå ñ êîìïëåêñíîé ïåðå-

îöåíêîé ðóä íà ïîïóòíûå ïîëåçíûå êîìïîíåíòû.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ â ãåîëîãî-ïðîìûøëåí-

íîé îöåíêå ìåñòîðîæäåíèé çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè (1930

– 2000 ãîäû): ìåñòîðîæäåíèÿ-ãèãàíòû Êóêèñâóì÷îðð, Ïëà-

òî Ðàñâóì÷îðð ïåðåøëè â ãðóïïó êðóïíûõ, Àïàòèòîâûé

Öèðê - èç êðóïíûõ ïî ìàñøòàáàì çàïàñîâ â ñðåäíèå, Íüîð-

êïàõê - èç ñðåäíèõ â ìåëêèå, à â ðåçóëüòàòå ïåðåîöåíêè ïî

íîâûì êîíäèöèÿì (ñíèæåíèå áîðòîâûõ ñîäåðæàíèé Ð
2

Î
5

îò 12 – 8 äî 4 %) âñå ìåñòîðîæäåíèÿ ïåðåøëè èç ãðóïïû ñ

áîãàòûìè ðóäàìè â ãðóïïó ðÿäîâûõ ïî êà÷åñòâó.

Äëÿ ãðóïïèðîâêè ðóäíûõ òåë ïî âåëè÷èíå çàïàñîâ âíóòðè

ìíîãîÿðóñíûõ ìåñòîðîæäåíèé öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü îöå-

íî÷íûå êðèòåðèè íà ïîðÿäîê íèæå, ÷åì äëÿ ìåñòîðîæäåíèé.

Ïðåäëàãàåìàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñëóæèò îðèåíòèðîì äëÿ

ñðàâíåíèÿ äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé ôîñôàòîâ ïî êðèòåðè-

ÿì, îïðåäåëÿþùèì êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå õàðàê-

òåðèñòèêè ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ.

Ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ

Âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð èñõîäíîé èíôîðìàöèè, â ÷à-

ñòíîñòè, äàííûõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ìíîãîâàðè-

àíòíîñòü âëèÿíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà ñðàâíèòåëüíóþ îöåí-

êó îáúåêòà, èçìåí÷èâîñòü íåêîòîðûõ èç íèõ âî âðåìåíè

(ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè) çàòðóäíÿþò ðàçðàáîòêó óíè-

âåðñàëüíîé êëàññèôèêàöèîííîé ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé

ìîäåëè. Î÷åâèäíî, äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ñëåäóåò ðàçðàáî-

òàòü ïàêåò ïðîìåæóòî÷íûõ êëàññèôèêàöèé (áëîêîâ), ñâÿ-

çûâàþùèõ ôóíêöèîíàëüíî çàâèñèìûå ïåðåìåííûå íà

óðîâíå ïîäñèñòåì: à) çàïàñû – êàòåãîðèè – êà÷åñòâî ðóä –

êîìïëåêñíûé ñîñòàâ – ñòðóêòóðà öåííîñòè åäèíèöû çàïà-

ñîâ; á) ýêñïëóàòàöèîííûå çàïàñû – ñèñòåìà äîáû÷è – óñ-

ëîâèÿ äîáû÷è – ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – ñåáåñòîè-

ìîñòü äîáû÷è; â) ïðîìûøëåííûé òèï ðóäû – òåõíîëîãè-

÷åñêèå ñîðòà – ñõåìû îáîãàùåíèÿ – ñåáåñòîèìîñòü äîáû-

÷è è ïåðåðàáîòêè – öåíà ðåàëèçàöèè ãîòîâîé ïðîäóêöèè.

ñâÿçü ñ ðóäîîáðàçóþùèì ãëóáèííûì èñòî÷íèêîì;

á) áåñêîðíåâûå ðóäíûå òåëà  â ñòðóêòóðàõ èíúåêöèé â «ñëå-

ïîì» çàëåãàíèè, ïðîñòðàíñòâåííî èçîëèðîâàííûå â îêðó-

æàþùåì ñóáñòðàòå; â) ðóäíûå òåëà, «ñðåçàííûå» ïî ïàäå-

íèþ ïîçäíèìè êðóòîïàäàþùèìè èíòðóçèÿìè ëÿâî÷îððè-

òîâ, ïîñòðóäíûõ èéîëèòîâ.

Ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâîíà÷àëüíîìó çàëåãàíèþ âûäåëÿ-

þòñÿ: à) ðóäíûå òåëà, íåñìåù¸ííûå îòíîñèòåëüíî ìåñòà ðó-

äîîòëîæåíèÿ (ðàññëîåíèå ïðè äèôôåðåíöèàöèè èëè èíú-

åêöèè ôîñôàòíîãî ðàñïëàâà); á) ðóäíûå òåëà, ñìåù¸ííûå â

ðåçóëüòàòå  ïîñòðóäíûõ èíúåêöèé. Â çàâèñèìîñòè îò àìïëè-

òóäû ïåðåìåùåíèÿ âûäåëÿþòñÿ ÷àñòè÷íî ñìåùåííûå (I è II

ãîðèçîíòû Êîàøâû) è ñìåùåííûå íà çíà÷èòåëüíóþ âåëè-

÷èíó (III è IV ãîðèçîíòû, áðåê÷èåâûå çàëåæè Íüîðêïàõêà);

Ïî ðàçìåðàì (ìàñøòàáàì çàïàñîâ, ìëí ò ðóäû) ïîä-

ðàçäåëÿþòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿ-ãèãàíòû (áîëåå 500), êðóï-

íûå (500 – 300), ñðåäíèå (300 – 100) è ìåëêèå (äî 100); ïî

êà÷åñòâó ðóä (ñîäåðæàíèþ Ð
2

Î
5

, %) íà áîãàòûå (áîëåå 15),

ðÿäîâûå (12 – 15), áåäíûå (9 – 12) è óáîãèå (äî 9 %).

Ïî ñëîæíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ (èçìåí÷èâî-

ñòè ìîðôîëîãèè çàëåæåé, ñîñòàâà ðóä, òèïîâ ðóä) âûäåëÿ-

þòñÿ: à) ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîñòîãî ñòðîåíèÿ (1 ãðóïïà) ñ âû-

äåðæàííûìè èëè çàêîíîìåðíî èçìåí÷èâûìè ïàðàìåòðà-

ìè ìîðôîëîãèè, âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ðóä (ì-èÿ

ÞÇ ðóäíîãî ïîëÿ); á) ìíîãîÿðóñíûå ðóäíûå çîíû ñëîæíî-

ãî ñòðîåíèÿ (2 ãðóïïà), â êîòîðûõ ñî÷åòàþòñÿ ðóäíûå òåëà ñ

íåóñòîé÷èâûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè è êà÷åñòâåííûìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè – ðàçäóâû-ïåðåæèìû ìîùíîñòè, èçìåí-

÷èâîñòü ñîñòàâà ðóä (ì-èÿ ÞÂ ðóäíîãî ïîëÿ); â) ìíîãîÿðóñ-

íûå ðóäíûå çîíû î÷åíü ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ (3 ãðóïïà) ñ

ïðåðûâèñòûì çàëåãàíèåì ðóäíûõ òåë (Îëåíèé Ðó÷åé).

Ãåîëîãî-ïðîìûøëåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ

ìåñòîðîæäåíèé

Â ñâÿçè ñ çàâåðøåíèåì äåòàëüíûõ ðàçâåäîê õèáèíñêèõ

ìåñòîðîæäåíèé ñòàëî âîçìîæíûì ñîïîñòàâèòü èõ ïî ìàñ-

øòàáàì çàïàñîâ, êà÷åñòâó ðóä è ñòåïåíè ïîäãîòîâëåííîñ-

òè äëÿ êîìïëåêñíîãî ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ. Ïî íà-

ðîäíîõîçÿéñòâåííîìó çíà÷åíèþ âñå ìåñòîðîæäåíèÿ ôîñ-

Òàáë. 3. Ãåîëîãî-ïðîìûøëåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ìåñòîðîæäåíèé àïàòèòîâ è

ôîñôîðèòîâ Ðîññèè (ïî ñîñòîÿíèþ íà íà÷àëî 2000 ã.).
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Íàëè÷èå ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé ìåæäó ïåðåìåííû-

ìè â òàêèõ ïîäñèñòåìàõ äàåò âîçìîæíîñòü îáðàáàòûâàòü è

îôîðìëÿòü ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë â ãðàôîàíàëèòè÷åñêîì

âèäå, ñëåäèòü çà èçìåíåíèåì äàííûõ âî âðåìåíè. Èåðàð-

õè÷åñêè ñîïðÿæåííûå ïîäñèñòåìíûå áëîêè, ñâÿçàííûå ëî-

ãè÷åñêèì åäèíñòâîì, äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ íà âñåõ ñòà-

äèÿõ èçó÷åíèÿ è îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Êîíå÷íûì èòî-

ãîì îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ ðàçâåäêè è ýêñïëóàòàöèè íà

ýòàëîííîì îáúåêòå – õèáèíñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ êîìïëåê-

ñíûõ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä – ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà ãåî-

ëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà èõ ñîïîñòàâ-

ëåíèè ïî âåëè÷èíå öåííîñòè ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ, êîòî-

ðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ íà òðåõ óðîâíÿõ:

- ïîòåíöèàëüíàÿ öåííîñòü çàïàñîâ â íåäðàõ, çàâèñÿùàÿ

îò èõ êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà è îò öåíû ðåàëèçàöèè åäèíè-

öû êîíå÷íîé ïðîäóêöèè. Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ êîìï-

ëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðóä, åå âåëè÷èíà ìîæåò áûòü ðàñ-

ñ÷èòàíà ïî îñíîâíîìó êîìïîíåíòó, ïî ÷àñòè èëè âñåé ñî-

âîêóïíîñòè ïîïóòíûõ öåííûõ êîìïîíåíòîâ;

- ïðîìûøëåííàÿ öåííîñòü äîáûòûõ çàïàñîâ, ó÷èòûâà-

þùàÿ ïîòåðè è ðàçóáîæèâàíèå ðóäû ïðè äîáû÷å (ïðè íå-

îáõîäèìîñòè, âåëè÷èíà ïðîìûøëåííîé öåííîñòè äèôôå-

ðåíöèðóåòñÿ ïî ñïîñîáàì îòðàáîòêè);

- èçâëåêàåìàÿ öåííîñòü ïåðåðàáîòàííûõ çàïàñîâ, ñêîð-

ðåêòèðîâàííàÿ íà âåëè÷èíó ïîòåðü öåííûõ êîìïîíåíòîâ

ïðè îáîãàùåíèè è ïåðåäåëå íà êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ.

Äëÿ íàãëÿäíîãî âûðàæåíèÿ ðàçëè÷èÿ ìåñòîðîæäåíèé

ïî èõ öåííîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü íîìîãðàììó

(Ðèñ. 4), êðèâûå íà êîòîðîé îòîáðàæàþò ôóíêöèîíàëüíóþ

çàâèñèìîñòü ìåæäó ïîòåíöèàëüíîé (ïðîìûøëåííîé, èç-

âëåêàåìîé) öåííîñòüþ åäèíèöû çàïàñîâ è ãåîëîãè÷åñêè-

ìè çàïàñàìè. Òî÷êè íà ïàðàëëåëüíûõ êðèâûõ ñîîòâåòñòâó-

þò ìåñòîðîæäåíèÿì ñ îäèíàêîâîé öåííîñòüþ èõ çàïàñîâ.

Äàííàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà òàêæå äëÿ ðå-

øåíèÿ ðÿäà ÷àñòíûõ çàäà÷ ïî àíàëèçó äèíàìèêè èçìåíå-

íèÿ öåííîñòè çàïàñîâ: à) íà âñåõ ñòàäèÿõ èõ òðàíñôîðìà-

öèè è îöåíêè (ãåîëîãè÷åñêèõ, ýêñïëóàòàöèîííûõ, èçâëå-

êàåìûõ); á) ïî âñåé öåïî÷êå âîñïðîèçâîäñòâà çàïàñîâ (ïðè-

ðîñò – äîáû÷à); â) ïðè ââåäåíèè íîâûõ öåí íà ñûðüå è

êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ; ã) ïðè èçìåíåíèè êîíäèöèé ê ðàç-

âåäàííûì çàïàñàì.

Ïðåäëîæåííûå ãåîëîãî-ïðîìûøëåííàÿ è ãåîëîãî-ýêî-

íîìè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèè àïàòèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé

â ïîëíîé ìåðå óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ìíîãîôóíê-

öèîíàëüíîñòè, äèíàìè÷íîñòè è óíèâåðñàëüíîñòè, ïîýòî-

ìó ïðèëîæèìû ê ëþáûì îáúåêòàì ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.
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