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Приложение №3 

к Постановлению Министерства горнодобывающей 

промышленности и геологии РУз.  
от «9» апреля 2025 г. № 8 

ИНСТРУКЦИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ КЛАССИФИКАЦИИ ЗАПАСОВ 

К МЕСТОРОЖДЕНИЯМ МЕДНЫХ РУД 

I. Общие сведения 

II. Группировка месторождений по сложности геологического строения 

III. Требования к изученности месторождений 

IV. Требования к подсчету запасов 

V. Степень изученности месторождений (участков месторождений) 

VI. Пересчет и переутверждение запасов 

Приложение. Характеристические показатели сложности 

геологического строения месторождений твердых полезных ископаемых. 

Настоящая Инструкция по применению Классификации запасов 

к месторождениям медных руд (далее - Инструкция) разработана 

в соответствии с Законом Республики Узбекистан «О недрах» 

и «Классификацией запасов месторождений и прогнозных ресурсов твердых 

полезных ископаемых» с учетом отечественной и зарубежной практики 

геологоразведочных работ по оценке и разведке месторождений медных руд, 

подсчету их запасов. 

Инструкция определяет основные требования к изученности и подсчету 

запасов месторождений медных руд, степени подготовленности их для 

промышленного освоения. 

С выходом настоящей Инструкции утрачивает силу «Инструкция по 
применению классификации запасов к месторождениям медных руд» 
утвержденная Постановлением Министерства горнодобывающей 
промышленности и геологии Республики Узбекистан № 2 от 31 января  
2025 года . 

Составители:  Л.М. Глейзер, Н.Б. Рахмонова, А.Х. Охунов. 

I. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

1. Медь относится к числу металлов, известных с глубокой древности 

(4-е тыс. до н.э.). Медь - металл желто-красного цвета, имеющий плотность 

8960 кг/м3 (характерно изменение плотности в зависимости от чистоты 

металла), температуру плавления - 1083°С, твердость по шкале Мооса -3; 

обладает высокой электро- и теплопроводностью, коррозийной стойкостью, 

пластичностью (хорошо обрабатывается давлением как в горячем, так 

и в холодном состоянии). 

Проявляет степени окисления +1, +2, редко +3. Металлическая медь 
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химически малоактивна. Ниже 200°С с сухим воздухом не взаимодействует, 

так как образующаяся на ее поверхности тончайшая пленка оксидов, 

придающая ее поверхности более темный цвет, служит защитой  

от дальнейшего окисления. В присутствии влаги и СО2 на поверхности меди 

образуется зеленая пленка CuHCO3. При нагревании меди на воздухе идет 

поверхностное окисление.  Соляная и разбавленная серная кислоты на медь  

не действуют. Однако продувание воздуха через горячие растворы этих кислот 

способствуют растворению меди с образованием соответствующих солей. 

Медь образует многочисленные устойчивые комплексные соединения 

типа двойных солей. Соли одновалентной меди в воде практически  

не растворимы и легко окисляются до соединений двухвалентной меди. Соли 

двухвалентной меди хорошо растворимы в воде и в разбавленных растворах 

полностью диссоциированы. Одно из немногих соединений трехвалентной 

меди – Cu2O3, красный порошок, разлагающийся при 100°С.  

Более половины производимой меди используется  

в электротехнической промышленности для производства кабелей, проводов, 

изготовления теплообменников, деталей холодильников, вакуумной 

аппаратуры. В последнее время медь широко используется в изготовлении 

деталей возобновляемых источников энергии - в солнечных батареях, 

ветряных турбинах и системах хранения энергии.  

Около 30-40% меди используется в виде различных сплавов: латуни  

(с цинком), бронзы (с оловом, алюминием, кремнием, бериллием), мельхиора 

(с никелем, железом, марганцем) и др. Медные сплавы широко применяются 

в машиностроении, авиационной, судостроительной, и приборостроительной 

отраслях промышленности, для изготовления хирургических инструментов, 

бытовых предметов и художественных изделий, а также чеканки монет.  

Соли меди используют для изготовления пигментов, в качестве 

микроудобрений, катализаторов окислительных процессов, в кожевенной  

и меховой промышленности и при производстве искусственного шелка.  

Из солей двухвалентной меди используется пентагидрат сульфата меди – 

медный купорос (CuSO4 х 5H2O) для борьбы с вредителями и болезнями 

растений.   

По уровню производства и потребления среди других металлов медь 

занимает третье место после железа и алюминия.  

2. Медь принадлежит к группе халькофильных элементов, ее среднее 

содержание в земной коре (кларк) составляет (в %) 4,7 х 10-3, в кислых 

магматических породах - 2 х 10-3, в средних - 3,5 х 10-3, основных - 1 х 10-2.  

Медь взаимодействует с серой, галогенами, селеном, легко осаждается 

сероводородом при pH 0,5 с образованием сульфидов. В первичных рудах 

большинства промышленных месторождений медь присутствует  

в сульфидной форме. В зоне окисления она представлена карбонатами, 

силикатами, сульфатами, оксидами и др. соединениями.  Известно свыше  

200 медьсодержащих минералов, из них промышленное значение имеют 

только 15 (табл. 1).  

 



3 

 

Таблица 1 

Главные минералы меди 

Минералы Химический состав Содержание меди, % Плотность, г/см3 

1 2 3 4 

Халькопирит CuFeS2 34,5 4,1-4,3 

Борнит Cu5FeS4 52-65 4,9-5,2 

Халькозин Cu2S 79,8 5,5-5,8 

Кубанит CuFe2S3 22-24 4,0-4,2 

Блеклые руды 3Cu2S(Sb, As)2S3 22-53 4,0-5,1 

Энаргит CU3ASS4 48,3 4,4-4,5 

Ковеллин CuS 66,5 4,6-4,7 

Малахит СuСО3Сu (ОН)2 57,4 3,9-4,1 

Азурит 2СuСO3хСu(OН)2 55,3 3,7-3,9 

Хризоколла CUSiO3X2H20 32,8-40,3 2,0-2,3 

Брошантит CuSO4x3Cu(OH)2 56,2 3,8-3,9 

Атакамит CuCl2x3Cu(OH)2 59,5 3,7-3,8 

Куприт Cu2O 88.8 5.8-6.1 

Тенорит CuO 79.9 5.8-64 

Самородная медь Cu 88-100 8,5-8,9 

Около 90% мировых запасов и добычи меди приходится на четыре 

сульфида - халькопирит, борнит, халькозин и кубанит. Из вторичных 

минералов меди наиболее распространенный - малахит (медная зелень), 

хорошо заметный по яркозеленой окраске (фото). 

 
Халькопирит 

 
Борнит 

 
Халькозин 

 
Малахит   

3. Медные руды, как правило, являются комплексными, в них помимо 

минералов меди обычно присутствуют минералы железа, цинка, свинца, 
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молибдена. Кроме того, медные руды содержат золото, серебро, селен, теллур, 

рений, кадмий, индий, кобальт, никель, галлий, таллий, серу и др. 

При геолого-промышленной оценке месторождений и расчете кондиций 

вместе с медью учитывается ценность извлекаемых попутных компонентов 

(молибден, золото, серебро, сера и др.). 

Медные руды разделяются по содержанию меди на богатые с 

содержанием меди более 0,5% для руд медно-порфировых месторождений 

(для месторождений других типов более 2%), среднего качества (рядовые) с 

содержанием меди более 0,3% (для других типов более 1%), бедные с 

содержанием менее 0,3% (от 0,7 до 1% для других типов). По степени 

окисления руды медных месторождений подразделяются на сульфидные и 

окисленные. Критерием для отнесения руд к тому или иному типу служит 

процентное содержание меди в оксидной форме: для сульфидных руд - до 

10%, окисленных - более 10%. Для каждого месторождения эта цифра 

уточняется в процессе технологических исследований. 

По запасам месторождения меди подразделяются на (млн.т меди): 

весьма крупные >10, крупные 1-10, средние 0,5-1 и мелкие <0,5. 

4. Месторождения меди многочисленны и генетически разнообразны.  

В настоящее время выделяется шесть основных геолого-промышленных 

типов медных месторождений (табл.2).  

В Узбекистане ведущим типом является медно-порфировый, 

перспективный – медно-колчеданный. Возможно выявление типов медистых 

песчаников и сланцев, медно-скарнового. 

К месторождениям медно-порфирового типа относятся крупные 

скопления (штокверки) медных руд, пространственно и генетически 

связанные с малыми интрузиями порфировых пород среднего состава 

субщелочного ряда натрий-калиевый специализации (кварцевые монцонит – 

порфиры, гранодиорит-порфиры, слагающими выступы – сателлиты, штоки, 

апофизы штоков, локализуясь в их экзо- и эндоконтактах. Рамой служат 

породы предшествующих интрузивных фаз (диориты, сиенито-диориты) или 

породы ранних магматических комплексов (риолиты и др.).  Меднорудные 

штокверки не имеют резких геологических границ и постепенно переходят  

в слабо минерализованные породы. 

Форма штокверков зависит в основном от конфигурации порфировых 

интрузий, состава вмещающих пород, характера трещиноватости, системы 

разломов. 

По взаимоотношению с продуктивными порфировыми интрузиями, 

условиям локализации рудных тел, их морфологии в Алмалыкском районе 

выделяются два морфологических типа меднопорфировых месторождений.  

Первый - изометричный - характеризуется крупными, относительно 

изометричными крутопадающими штокверками площадью 2-8 км2, развитыми 

в верхнештоковой и надштоковой апофизной частях порфировых интрузий. 

Содержание меди составляет в среднем 0,3%. Внутренние более богатые 

участки штокверков (содержание меди до 0,5-0,7%) отмечаются  

на пересечениях рудоподводящими разломами углублений апикальных частей 
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продуктивных штоков, обрамленных протяженными апофизами. 

Вертикальный размах промышленного медного оруденения достигает  

950-1000м. К месторождениям этого типа относятся месторождение Олий 

Зийе с участками Кальмакыр, Ёшлик I (Дальнее), Карабулак.  

Месторождения второго линзовидного морфологического типа имеют 

вытянутую, элипсоидальную форму и представлены горизонтальными либо 

пологими с углом падения до 200 линзообразными, плащеобразными 

штокверковыми телами мощностью от 5-10 м до 200 м и более в зависимости 

от принятых кондиций. Протяженность штокверков до 1-2 км. Штокверки 

оруденение формируется в апикальной штоковой части порфировых интрузий 

под экраном слабопроницаемых карбонатных пород. Содержание меди  

по сравнению с месторождениями первого типа более высокое (0,5-0,8%).  

К этому типу относятся месторождения Сарычеку, Ешлик II (Кызата), Мискан. 

Характерной чертой всех медно-порфировых месторождений является 

концентрическая рудно-метасоматическая зональность, рисунок которой  

для обоих типов имеет некоторые отличия. Грубо зональность представлена 

«штокверковым» кварцем и кварц-биотит-калишпатовыми метасоматитами в 

центре, затем филлизитовыми и локальными аргиллизитовыми изменениями, 

сменяющимися широким ореолом пропилитизации типа зеленокаменных 

изменений. Богатые борнит-хапькопиритовые руды от центра к периферии 

сменяются более бедными халькопиритовыми и окружены широким 

пиритовым ореолом в надрудной и фланговых зонах. 

Весьма характерной общей чертой медно-порфировых месторождений 

является также вторичная вертикальная зональность; выделяется до пяти зон 

(сверху вниз): выщелачивания, окисленных руд, смешанных руд, вторичного 

сульфидного обогащения и первичных руд; мощность зон колеблется  

в широких пределах - от первых метров до десятков метров. Наиболее полно 

вторичная вертикальная зональность проявлена на месторождениях  

с меднорудными штокверками, выходящими на поверхность (участки 

Кальмакыр, Карабулак месторождения Олий Зиё, месторождение Сарычеку). 

Руды, как правило, прожилково-вкрапленные молибденит-

халькопиритового состава. Главные рудные минералы - халькопирит, пирит, 

молибденит. Из минералов меди широко распространены также борнит,  

во вторичных зонах обогащения - халькозин. В окисленных рудах 

наблюдается малахит, азурит, хризокола, куприт, самородная медь.  

Из попутных компонентов, кроме молибдена, промышленное значение имеют 

также золото, серебро, рений, селен, теллур, сера. 

Медно-колчеданные (медные и медно-цинковые) месторождения 

связаны в основном с дифференцированными формациями базальтоидного 

магматизма натровой серии, базальт-риолитовой (спилитокератофировой)  

и базальт-андезит-дацит-риолитовой. Месторождения приурочены  

к мобильным зонам в пределах вулканических дуг. В комплексе вулканитов 

колчеданные руды локализованы преимущественно среди пород кислого 

состава, нередко образующих несколько горизонтов. 
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Таблица 2 

Основные геолого-промышленные типы месторождений медных руд 

Геолого-

промышленные типы 

месторождений 

Структурно-

морфологические типы 

рудных тел 

Ведущие  

текстуры руд 

Главные рудные 

минералы 

Наиболее 

характерные 

попутные 

компоненты 

Качество руд 

(содержания меди, 

%) 

Примеры месторождений 

1.Медно-порфировые Штокверки Прожилково-

вкрапленные, 

вкрапленные 

Халькопирит, 

молибденит, пирит, 

халькозин, борнит 

Au, Ag, Mo, Re, Se, 

Te, S 

Бедные, рядовые, 

богатые (0,2-1,0) 
Олий Зиё с участками 

Кальмакыр, Ёшлик I 

(Дальнее), Сарычеку, Ёшлик II 

(Мискан) Кызата (Узбекистан), 

Коунрад (Казахстан), Бингем 

(США) и др 

2.Медно-колчеданные Пласто-, столбо и 

линзообразные залежи 

Массивные, 

полосчатые, 

вкрапленные 

Пирит, халькопирит, 

сфалерит, иногда 

пирротин, галенит 

Au, Ag, Zn, S, Pb, 

Se, Cd, Co, In, Te, 

Ge 

Рядовые, богатые 

(0,5-6,0) 

Карамурун (Узбекистан), 

Красноуральское, Гайское 

(Россия), Оутокумпу, 

(Финляндия), Маунт-Айза 

(Австралия) 

З.Скарновые Пласто- и 

столбообразные, 

сложной формы залежи 

Массивные, 

гнездовые, 

вкрапленные, 

прожилковые 

Халькопирит, 

магнетит, борнит, 

пирротин, пирит 

Au, Ag, Fe, Co, Mo, 

Se, Te, S 

Рядовые, богатые 

(1.5-5,0) 

Саякское (Казахстан), 

Турьинское (Россия), Речк 

(Венгрия), Бисби (США), 

Сулуу-Терек (Кыргызстан) 

4.Медистые 

песчаники и сланцы 

Пластовые, 

пластообразные и 

лентовидные залежи 

Прожилково- 

вкрапленные, 

вкрапленные, 

гнездовидные 

Халькопирит, 

борнит, халькозин 

Ag, Re, Se, Te, Pd, 

Zn, Co, S 

Рядовые, богатые 

(1,0-6,0) 

Джезказган (Казахстан), 

Удокан (Россия), Манс-фелъд 

(Германия), Айнак 

(Афганистан), Наукат 

(Узбекистан) 
5.Кварцево-

сульфидные жильные 

Жилы, жильные зоны, 

иногда с метасома-

тическими залежами 

Массивные, 

гнездовидные, 

брекчиевидные, 

вкрапленные, 

прожилково- 

вкралленные 

Халькопирит, 

пирит, сфалерит, 

галенит 

Ag, Au, Pd, Zn, Cd, 

Te, Se, Bi, Sb, Mo 

Рядовые, богатые 

(1,5-6,0) 

Чатыркуль (Казахстан), 

Кафанское (Армения), Россен 

(Болгария) 

б.Медно-никелевые Согласные 

пластообразные 

залежи, линзо- и 

жилообразные тела 

Гнездово-

вкрапленные, 

массивные, 

брекчиевые 

Пирротин, 

пентланднт, 

халькопирит 

Co, платинои, S, 

Au 

Рядовые, бедные 

(0,2-7,5) 

Норильское, Печенга (Россия), 

Седбери (Канада 
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Колчеданные залежи в большинстве своем приурочены  

к положительным купольным структурам, представляющим собой 

деформированные вулканические постройки центрального типа. Оруденение 

может быть локализовано также и в вулканогенно-осадочных 

(преимущественно терригенных) толщах вне непосредственной связи  

с вулканическими аппаратами. 

Все разнообразие форм рудных тел медно-цинково-колчеданных 

месторождений определяется наличием пяти главных структурно-

морфологических типов, отдельные из которых обычно являются ведущими 

для конкретных рудных полей: 

- пластообразные тела, залегающие согласно с напластованием 

рудовмещающих пород. 

- тела комбинированной формы, верхние части которых согласны  

с напластованием, а сопоставимые с ними по размерам апофизы лежачего бока 

секут напластование под большими углами; 

- крутопадающие линзообразные, трубообразные, реже жилообразные 

тела, занимающие отчетливо секущее положение относительно 

напластования; 

- залежи, характеризующиеся взаимными переходами между 

крутопадающими и телами комбинированных форм; 

- залежи сундучной формы, обладающие в поперечном сечении 

угловатыми очертаниями и характеризующиеся изменчивыми сочетаниями 

кругах и пологих составляющих. 

Внутреннее строение медноколчеданных рудных тел характеризуется 

сочетанием массивных и вкрапленных структур. Тела массивных руд обычно 

имеют четкие геологические границы; вкрапленные руды, как правило, 

связаны постепенными переходами со слабо минерализованными 

вмещающими породами. 

Руды медно-колчеданных месторождений в зависимости от содержания 

меди и цинка разделяются на следующие технологические типы: 

 Сu, % Zn, % 

Медные………………………………..… >0,5–0,7 <0,8–1,0 

Медно-цинковые………………………… >0,5–0,7 >0,8–1,0 

Серноколчеданные (серы более 35 %). <0,5–0,7 <0,8–1,0 

В Узбекистане к медно-цинковому типу относится рудопроявление 

Карамурун, связанное с нижне-среднекарбоновой базальтовой формацией 

(Центральные Кызылкумы). Руды цинково-медные со средним содержанием 

меди 1,3%, цинка 1,17%, золота 0,9 г/т. 

По количеству слагающих их сульфидов (содержанию серы) в медном  

и медно-цинковом типах руд выделяются промышленные (технологические) 

сорта: сплошные (более 15% серы) и вкрапленные (до 20% серы). Масштаб 

месторождений весьма различен, но преобладают средние по запасам 

месторождения. 
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Скарновые медные месторождения характерны для складчатых 

систем: оруденение генетически связано с дифференциатами диорит-

гранодиоритовой и гранодиорит-сиенитовой формации. Месторождения 

располагаются в зонах магнезиальных и известковых роговиков. Попутные 

компоненты - железо, золото, серебро, молибден, свинец, цинк. 

По условиям залегания и морфологическим особенностям среди 

контактово-метасоматических месторождений выделяются пластообразные  

и неправильной формы залежи в слоистых осадочно-вулканогенных толщах, 

рудные тела в непосредственных контактах интрузивных массивов  

с доломитами, известняками и сланцами, а также рудные тела в тектонических 

зонах. Размеры рудных тел невелики, их форма разнообразна. Преобладают 

пластообразные тела с различными осложнениями в виде апофиз, раздувов, 

жильные зоны, столбы. Характерные околорудные изменения, наложенные  

на скарнированные породы, представлены тремолит-актинолитизацией, 

хлоритизацией, окварцеванием и серицитизацией. 

Месторождения медистых песчаников и сланцев приурочены  

к красно и пестроцветным формациям складчатых областей и располагаются 

в их внешних поясах, в наложенных мульдах и других подобных структурах. 

Мощности продуктивных толщ меняются в широких пределах. Рудные 

тела располагаются обычно в нескольких горизонтах (до 10, иногда более) 

сероцветных лагунно-дельтовых терригенных, реже карбонатных отложений. 

Общее количество рудных залежей в крупных месторождениях весьма велико 

- до нескольких сотен; размеры их разнообразны; границы с вмещающими 

породами нечеткие и определяются опробованием. 

Характерной является пластовая, а также линзо- и лентообразная форма 

рудных залежей. Для внутреннего строения типично относительно 

равномерное распределение полезных компонентов: среди преобладающего 

количества вкрапленных руд наблюдаются прослои, линзы и гнезда более 

богатых руд. Сульфидные руды при обогащении хорошо флотируются  

с получением высококачественных медных концентратов 

Представители этого типа в Узбекистане являются небольшие 

проявления медистых песчаников в плиоценовых отложениях Северной 

Ферганы (Наукат), а также в меловых отложениях Южного Узбекистана 

(Акрабат, Аксу и др). 

Кварцево-сульфидные жильные месторождения, образовавшиеся  

в результате выполнения трещинных структур или метасоматического 

замещения вмещающих пород (преимущественно гранитоидных интрузивных 

и вулканогенных), обычно отличаются небольшими размерами (первые 

десятки, редко сотни метров по простиранию и падению при мощности  

0,5-2 м, редко более), простой, иногда сложной морфологией рудных тел, 

наличием раздувов и пережимов, разветвлений и апофиз. Рудные жилы часто 

сопровождаются ореолами прожилково-вкрапленной минерализации. 

Внутреннее строение их характеризуется развитием вкрапленно-полосчатых, 

гнездовых и массивных текстур. 

Месторождения данного типа обычно заключают в себе небольшие 
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запасы меди, их практическое значение невелико. 

Значительное развитие, в Восточном Узбекистане, получили медные 

кварцево-жильные проявления с золотом, серебром, висмутом, свинцом  

и цинком, однако масштабы их незначительны. 

Медно-никелевые месторождения не характерны для Узбекистана. 

Они располагаются в областях активизации древних щитов и чехлов 

платформ, пространственно и генетически связаны с обогащенными магнием 

дифференцированными массивами базальтоидной интрузивной формации, 

которые имеют характерное слоистое сложение. 

Медно-никелевое оруденение располагается в придонной части 

интрузивов и отчасти выходит за их пределы во вмещающие 

вулканогенноосадочные породы; представлено залежами как сплошных 

сульфидных, так и вкрапленных руд, связанных между собой переходами. 

Господствующее развитие имеют согласные пластообразные залежи 

вкрапленных руд, среди которых сплошные залегают в виде отдельных 

магматических слоев, жил, гнезд, шлиров и линз. 

Кроме описанных типов известны промышленные месторождения 

самородной меди в вулканогенных породах района озера Верхнее (США), 

карбонатитовое комплексное месторождение Палабора (ЮАР), ванадиево-

железо-медное Волковское (Россия). 

В качестве попутного компонента, имеющего промышленную ценность, 

медь присутствует в полиметаллических месторождениях (Хандиза),  

золото-серебряных (Кочбулак), золото-урановых (Олимпик-Дам, Австралия). 

Интерес для освоения могут представлять также техногенные 

месторождения, образованные в результаты складирования забалансовых 

медных руд, отходов обогатительного (хвосты) и металлургического (шлаки, 

кеки) производства. Состав и строение техногенных месторождений 

определяется геолого-промышленном типом исходного природного 

месторождения, способом добычи и технологии переработки руд, а также 

условиями складированиями и сроками хранения отходов. 

5. Технология переработки руд медных месторождений зависит  

от их минерального состава, текстурно-структурных особенностей, крупности 

зерен, степени срастаний минералов, содержаний сульфатов, карбонатов, 

силикатов, оксидов меди и других минералов. Для выбора технологической 

схемы переработки руд существенное значение имеют их физические 

свойства. Все это обусловливает выделение большого числа типов руд,  

для которых требуются различные технологические схемы переработки. 

Все сульфидные медные руды обогащаются флотационными способами. 

Из руд медно-порфировых месторождений медь и молибден извлекаются  

в коллективный концентрат, подвергающийся пропарке с сернистым натрием 

и перечисткам с получением кондиционного медного концентрата  

и молибденового промпродукта. При извлечении пирита в отдельной 

концентрат для увеличения общего извлечения золота применяется 

цианирование огарков обжига пиритного концентрата. 

Из халькопирит-борнит-халькозиновых руд месторождений медистых 
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песчаников и кварцево-халькопиритовых руд жильных месторождений 

медьсодержащие минералы хорошо извлекаются прямой флотацией. Однако, 

при наличии на месторождении комплексных руд, содержащих свинец и цинк, 

требуются более сложные комбинированные схемы селективной  

и коллективно- селективной флотации. 

Сплошные медно-колчеданные руды обычно перерабатываются  

по схемам селективной флотации с получением медного, цинкового  

и пиритного концентратов. Вкрапленные медно-цинковые  

и полиметаллические колчеданные руды перерабатываются преимущественно 

по комбинированным коллективно-селективным схемам с получением 

коллективных концентратов и последующей их селекцией. 

Селекция обычно проводится с использованием цианида и цинкового 

купороса. Существуют также эффективные бесцианидные схемы разделения 

коллективных медно-цинковых и медно-свинцовых концентратов, 

позволяющие резко снизить содержание токсичных цианидов в сточных 

водах, повысить извлечение из руд меди, цинка, свинца и благородных 

металлов. 

Халькопирит-магнетитовые (скарновые) и борнит-пирротин-

магнетитовые (ванадиево-железо-медные) руды перерабатываются  

по комбинированным схемам, включающим флотацию минералов меди  

и магнитную сепарацию магнетита. 

Окисленные руды обогащаются значительно хуже сульфидных, особенно 

содержащие медь в силикатной форме. Их переработка осуществляется либо 

по сложным комбинированным схемам, включающим сульфидизацию 

окисленных минералов и последующую их флотацию, либо 

гидрометаллургическим способом путем химического выщелачивания меди  

с последующим её осаждением губчатым железом или железным скрапом. 

Значение гидрометаллургических способов получения меди из окисленных 

руд и отходов обогатительных и металлургических предприятий неуклонно 

возрастает. Требования к качеству медных концентратов регламентирует  

ТУ 48-7-13-89 (табл. 3), цинковых - ТУ 647 РК-00200928-117-90 (табл. 4), 

пиритных концентратов - ГОСТ 444-75 (табл. 5).
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Таблица 3 

Требования к качеству медных концентратов (ТУ 48-7-13-89) 

Марка концентрата Содержание. % 

Меди (не менее) примесей (не более) 

цинка свинца 

КМ-0 40 2 2.0 

КМ-1 35 2 2.5 

КМ-2 30 3 4.0 

КМ-3 25 5 4.5 

КМ-4 23 6 4.5 

КМ-5 20 7 4.5 

КМ-6 18 8 4.5 

КМ-7 15 8.5 5 

ППМ 12 11 8 

Примечание: Содержание молибдена во всех марках медного концентрата  

и промпродукта не должно превышать 0,12%; содержание влаги не должно превышать 

7% для внутренних потребителей и 10% для зарубежных потребителей; наличие 

посторонних включений (куски породы, руды, дерева, металла и г.д.) не допускается; 

содержание золота и серебра не нормируется. 

 

Цинковый концентрат выпускается семи марок (КЦ), а также в виде 

цинково-индиевого концентрата (КЦИ). Химический состав концентратов  

в пересчете на сухую массу должен удовлетворять требованиям, указанным  

в табл. 4.  

Таблица 4 

Требования к качеству цинковых концентратов (ТУ 647 РК-00200928-117-90) 

 

Марки 

концентрата 

Массовая доля, % 

цинка, не 

менее индия, не менее 

Примесей, не более 

железа кремнезема меди мышьяка 

КЦ-0 59 не нормируется 4,0 2,0 0,9 0,05 

КЦ-1 56 не нормируется 5,0 2,0 1,0 0,05 

КЦ-2 53 не нормируется 7 3,0 1,5 0,1  

КЦ-З 50 не нормируется 9 4,0 2,0 0,3 

КЦ-4 45 не нормируется 12 5,0 3,0 0,5 

КЦ-5 40 не нормируется 13 6,0 3.0 0,5 

КЦ-6 40 не нормируется 16 10,0 4,0 0,6 п 

кци 40 0,04 18 6,0 3,5 0,5 

Примечание: Во всех марках цинкового концентрата по требованию потребителей 

определяется массовая доля фтора. Концентраты с массовой долей фтора более 0,02% 

поставляются по соглашению сторон.
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Таблица 5 

Требования к качеству колчедана серного флотационного (ГОСТ 444-75) 

Наименование показателей 

Нормы для марок 

КСФ-0 КСФ-1 КСФ-2 КСФ-3 КСФ-4 

Внешний вид 
Сыпучий порошок. Не допускаются инородные 

включения (куски породы, дерева, бетона, металла и 

др.) 

Содержание сульфидной 

серы, %, не менее 
не нормируется 48 45 42 38 

Суммарное содержание 

свинца и цинка, %, не более 
50 1 1 1 1 

Содержание мышьяка, %, не 

более 
0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

Содержание фтора, %, не 

более 
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Содержание влаги, %, не 

более 
3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 

Примечание: По согласованию с потребителем допускается поставка 

флотационного серного колчедана с суммарным содержанием свинца и цинка более 1%;  

в колчедане марки КСФ-0 суммарное содержание свинца и цинка устанавливается  

по согласованию с потребителем. 

Весьма богатые медные руды (более 3-5%), пригодные для 

непосредственной плавки, и концентраты подвергаются 

пирометаллургической переработке с получением черновой меди.  

Из отходящих газов металлургического производства получают серную 

кислоту или элементарную серу, из пыли - свинец, цинк, висмут, кадмий, 

германий и другие элементы. 

Электролитическое рафинирование черновой меди обеспечивает 

получение меди высокой чистоты и извлечение многих ценных компонентов. 

Из электролитных шламов извлекаются селен, теллур и драгоценные металлы, 

из молибденового промпродукта после получения молибдена - рений. 

Наличие разнообразных методов технологии переработки медных руд  

и систематическое их совершенствование обеспечивают извлечение все 

большего числа полезных компонентов даже при их очень низких 

содержаниях в рудах. 

Для извлечения меди из бедных и забалансовых руд или хвостов 

обогатительного производства используется кучное выщелачивание. 

Основным растворителем при кучном выщелачивании являются растворы 

сернокислого оксида железа, которые получаются при орошении куч водой  

в результате окисления пирита. Орошение производится последовательно 

водой и раствором с последующей цементацией меди железным скрапом.   

В зарубежных странах заметную роль в производстве меди стала играть 

новая технология извлечения меди, основанная на экстракции и электролизе 

(технология SX-EW), позволяющая извлекать медь из бедных и забалансовых 

руд, труднообогатимых окисленных руд, хвостов обогатительных фабрик  

и шлаков металлургического производства. 
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II.  ГРУППИРОВКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПО СЛОЖНОСТИ 

ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ  

6. По размерам и форме рудных тел, изменчивости их мощности, 

внутреннего строения и особенностям распределения меди месторождения 

медных руд соответствуют 1, 2 и 3-й группам «Классификации запасов  

и прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых». 

К 1-й группе относятся месторождения (участки месторождения) 

простого геологического строения, преобладающая часть которых содержится 

в телах полезного ископаемого с ненарушенным или слабонарушенным 

залеганием, выдержанными мощностью, внутренним строением и качеством 

полезного ископаемого, с равномерным распределением в них меди. Рудные 

тела представлены крупными пластообразными телами простой формы  

с выдержанной мощностью (Джезказганское месторождение медистых 

песчаников), а также крупными штокверками простой формы (Коунрадское 

медно-порфировое месторождение в Казахстане). 

Ко 2-ой группе относятся месторождения (участки месторождения) 

сложного геологического строения, характеризующиеся изменчивыми 

мощностью и внутренним строением тел полезного ископаемого, либо 

нарушенным их залеганием, невыдержанным качеством или неравномерным 

распределением меди. Рудные тела представлены крупными и средними 

штокверками относительно сложной формы неоднородного строения (медно-

порфировые месторождения Узбекистана - Олий Зиё, Сарычеку, Ёшлик II, 

Мискан), а также крупными и средними пластообразными, линзообразными 

залежами и жилообразными телами неоднородного строения  

с невыдержанной мощностью (медно-колчеданное месторождение Гайское, 

медистых песчаников и сланцев Удокан, жильное и кварцево-сульфидное 

Чатыркуль и др). 

К 3-й группе относятся месторождения (участки месторождения) очень 

сложного геологического строения, характеризующиеся резкой 

изменчивостью мощности и внутреннего строения, либо интенсивно 

нарушенным залеганием рудных тел и весьма неравномерным 

распределением меди. Рудные тела представлены средними и небольшими, по 

размерам линзообразными, пластообразными и жилообразными залежами, а 

также небольшими очень сложного строения столбообразными, 

штокообразными телами, сложно ветвящимися, линзоподобными 

метасоматичекими залежами и жилами (в основном скарновые и жильные 

месторождения).  

Месторождения (участки месторождения) медных руд 4-й группы 

Классификации, представленные мелкими жилами, залежами, линзами или 

телами с чрезвычайно сложным прерывистым, гнездообразным 

распределением рудных скоплений, самостоятельного промышленного 

значения, как правило, не имеют. 

7. Принадлежность месторождения (участка месторождения) к той или 

иной группе устанавливается по степени сложности геологического строения 
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ведущих рудных тел (основного объема месторождения), заключающих  

не менее 70% общих запасов месторождения. При отнесении месторождения 

к той или иной группе могут использоваться количественные характеристики 

изменчивости основных свойств оруденения (см. приложение). 

III. ТРЕБОВАНИЯ К ИЗУЧЕННОСТИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

8. Для наиболее эффективного изучения месторождений необходимо 

осуществлять рациональное комплексирование методов и технических 

средств разведки, соблюдать установленную стадийность геолого–

разведочных работ, своевременно производить постадийную геолого-

экономическую оценку результатов исследований. Изученность 

месторождения должна обеспечить полноту комплексной оценки, 

возможность его комплексного освоения при обязательном соблюдении 

требований по охране окружающей среды. 

9. На всех вновь выявленных месторождениях до перехода к разведке 

проводятся оценочные работы в объемах, необходимых для обоснованной 

оценки их промышленного значения. Разведка производится месторождений, 

промышленное значение которых обосновано технико-экономическими 

расчетами, и при наличии заказчика. 

По результатам оценки, разведки месторождения разрабатывается 

технико-экономическое обоснование разведочных кондиции для подсчета 

запасов. В соответствии с принятыми кондициями и требованиями 

«Классификации запасов и прогнозных ресурсов твердых полезных 

ископаемых» подсчитываются и утверждаются в установленном порядке 

геологические запасы медных руд, меди, а также попутных полезных 

компонентов, имеющих промышленное значение, по категориям В, С1, С2  

в зависимости от степени изученности и эксплуатационные их запасы по 

категориям А1 и А2 в зависимости от степени достоверности. За контуром 

подсчета запасов оцениваются прогнозные ресурсы категории Р1. 

10. По изученному месторождению необходимо иметь 

топографическую основу, масштаб которой соответствует его размерам, 

особенностям геологического строения и рельефу местности. 

Топографические карты и планы на месторождениях медных руд обычно 

составляются в масштабах 1:1000 - 1:10000. Все разведочные  

и эксплуатационные выработки (канавы, шурфы, штольни, шахты, скважины), 

профили детальных геофизических наблюдений, а также естественные 

обнажения рудных тел и зон должны быть инструментально привязаны. 

Подземные горные выработки и скважины наносятся на планы по данным 

маркшейдерской съемки. Маркшейдерские планы горизонтов горных работ 

обычно составляются в масштабах 1:200 - 1:500; сводные планы - в масштабе 

не мельче 1:2000. Для скважин должны быть вычислены координаты точек 

пересечения ими кровли и подошвы рудного тела и построены проложения  

их стволов на плоскости планов и разрезов. 

11. По району месторождения (рудному полю) необходимо иметь 
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геологическую карту, карту полезных ископаемых масштаба 1.25000 - 1:50000 

с соответствующими геологическими разрезами, отвечающие требованиям 

инструкций к картам этого масштаба. Указанные материалы должны отражать 

размещение рудоконтролирующих на медь структур и рудовмещающих 

комплексов пород, месторождений меди, а также перспективных участков,  

на которых оценены прогнозные ресурсы меди. 

Результаты проведенных в районе геофизических исследований следует 

использовать при составлении геологических карт и разрезов к ним и отражать 

на сводных планах интерпретации геофизических аномалий в масштабе 

представляемых карт. 

12. Геологическое строение месторождения должно быть изучено  

в достаточной степени и отображено на геологической карте масштаба  

1:1000-1:10000 (в зависимости от его размеров и сложности), геологических 

разрезах, планах, проекциях, объемных 3D моделях, а в необходимых случаях 

на блок-диаграммах, структурных планах подошвы (кровли) рудных тел, 

планах изосодержаний, изомощностей. Геологические и геофизические 

материалы по месторождению должны давать представление о размерах  

и форме рудных тел, условиях их залегания, внутреннем строении  

и сплошности, характере выклинивания рудных тел, особенностях изменения 

вмещающих пород и взаимоотношениях рудных тел с вмещающими 

породами, складчатыми структурами и тектоническими нарушениями  

в степени, необходимой и достаточной для обоснования подсчета запасов. 

Следует также обосновать геологические границы месторождения  

и поисковые критерии, определяющие местоположение перспективных на 

медь участков, в пределах которых оценены прогнозные ресурсы категории Р1.  

13. Выходы и приповерхностные части рудных тел или 

минерализованных зон должны быть изучены горными выработками (канавы, 

шурфы) и мелкими скважинами с применением геофизических  

и геохимических методов и опробованы с детальностью, позволяющей 

установить морфологию и условия залегания рудных тел, глубину развития  

и строение зоны окисления, степень окисленности руд, особенности 

изменения вещественного состава, технологических свойств, содержаний 

меди и попутных компонентов.  

14. Оценка месторождения медных руд на глубину, а также разведка  

на глубину месторождений простого строения проводится, как правило, 

скважинами; разведка месторождений сложного строения - скважинами  

в сочетании с горными выработками с использованием данных геофизических 

исследований: наземных, в скважинах и горных выработках. 

Оценка месторождения проводится на глубину с учетом развития 

оруденения, установленного по данным поискового бурения, геофизических 

исследований. Глубина разведки ограничивается горизонтами, экономически 

целесообразными для разработки с использованием современных технологий 

освоения месторождений. 

15. Методика разведки – соотношение объемов горных работ и бурения, 
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виды горных выработок и способы бурения, геометрия и плотность 

разведочной сети, методы и способы опробования - должна обеспечивать 

возможность подсчета запасов по категориям, соответствующим группе 

сложности геологического строения месторождения.  Она определяется 

исходя из геологических особенностей месторождения с учетом 

возможностей горных, буровых и геофизических методов разведки, а также 

опыта разведки и разработки месторождений аналогичного типа. 

При выборе оптимального варианта разведки следует учитывать 

сравнительные технико-экономические показатели и сроки выполнения работ 

по различным вариантам разведки. Разведку месторождений, расположенных 

в сфере деятельности предприятия по добыче полезных ископаемых, 

целесообразно совмещать со вскрытием и подготовкой месторождения  

к разработке по проектам, согласованным с горнодобывающими 

предприятиями. 

16.  Для обеспечения достоверности оконтуривания рудных тел 

подсчета запасов основным способом оценки и разведки месторождений 

является колонковое бурение. Бескерновое бурение (шарошочное, 

пневмоударное с обратной циркуляции и др.), используются 

преимущественно при проведении поисковых и оценочных работ для 

выделения зон медной минерализации, участков с повышенными 

концентрациями меди с последующей их заверкой бурением колонковых 

скважин. Колонковые скважины проходятся диаметром не менее 76мм (NQ).  

17. По скважинам колонкового бурения должен быть получен 

максимальный выход керна хорошей сохранности в объеме, обеспечивающем 

выяснение с необходимой полнотой особенностей залегания рудных тел  

и вмещающих пород, их мощности, внутреннего строения рудных тел, 

характера околорудных изменений, распределения природных 

разновидностей руд, их текстуры и структуры, а также представительность 

материала для опробования. Практикой геологоразведочных работ 

установлено, что выход керна должен быть не менее 90% по каждому рейсу 

бурения. Достоверность определения линейного выхода керна следует 

систематически контролировать весовым или объемным способом. 

Представительность керна для определения содержаний меди  

и мощностей рудных интервалов должна быть подтверждена исследованиями 

возможности его избирательного истирания. Для этого необходимо  

по основным типам руд сопоставить результаты опробования керна  

(по интервалам с их различным выходом) с данными опробования 

контрольных горных выработок. При низком выходе керна или его 

интенсивном избирательном истирании, существенно искажающем 

результаты опробования, следует применять другие технические средства 

разведки. 

При разведке верхних частей месторождений, сложенных рыхлыми 

разновидностями руд (зона окисления), следует применять специальную 

технологию бурения, способствующую повышению выхода керна (бурение 
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без промывки, укороченными рейсами, применение специальных 

промывочных жидкостей и т. п.). 

Для повышения достоверности и информативности бурения следует 

использовать методы геофизических исследований в скважинах, 

рациональный комплекс которых определяется исходя из поставленных задач, 

конкретных геолого-геофизических условий месторождения и современных 

возможностей геофизических методов. Комплекс каротажа, эффективный  

для выделения рудных интервалов и установления их параметров, должен 

выполняться во всех скважинах, пробуренных на месторождении. Следует 

также для повышения информативности бурения применять отбор 

ориентированного керна в целях уточнения структуры месторождения, увязки 

рудных пересечений. 

В вертикальных скважинах глубиной более 100 м и во всех наклонных, 

включая подземные, не более чем через каждые 20 м должны быть определены 

и подтверждены контрольными замерами азимутальные и зенитные углы их 

стволов. Результаты этих измерений необходимо учитывать при построении 

геологических разрезов, погоризонтных планов и расчете мощностей рудных 

интервалов. При наличии подсечений стволов скважин горными выработками 

результаты замеров проверяются данными маркшейдерской привязки. 

Контрольные замеры глубины скважин проводятся не реже чем через 50 м 

проходки. 

Для скважин необходимо обеспечить пересечения ими рудных тел под 

углом не менее 30º. Для пересечения крутопадающих рудных тел под 

большими углами целесообразно применять искусственное искривление 

скважин. С целью повышения эффективности разведки следует осуществлять 

бурение многозабойных скважин, а при наличии горизонтов горных работ – 

веера подземных скважин. Бурение по руде целесообразно производить одним 

диаметром. 

18. Горные выработки проходятся, как правило, для заверки данных 

бурения, геофизических исследований, отбора технологических проб, а на 

месторождениях сложного геологического строения – также для изучения (в 

сочетании со скважинами) условий залегания, морфологии, внутреннего 

строения рудных тел, их сплошности, вещественного состава руд.   

На месторождениях, разведка которых осуществляется с применением 

горных выработок, должны быть изучены в достаточном объеме на 

представительных участках сплошность и изменчивость оруденения по 

простиранию и падению: по маломощным рудным телам непрерывным 

прослеживанием штреками и восстающими, а по мощным рудным телам и 

штокверкам – пересечениям квершлагами, ортами, подземными 

горизонтальными скважинами. 

Горные выработки проходятся преимущественно на участках 

детализации, а также участках и горизонтах месторождения, намечаемых  

к первоочередной отработке. Горные выработки должны быть пройдены  

с расчетом максимального использования при разработке месторождений.    
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19. Расположение разведочных выработок и расстояния между ними 

должны быть определены для каждого структурно-морфологического типа 

рудных тел с учетом их размеров, особенностей геологического строения  

и возможности использования геофизических методов для оконтуривания 

рудных тел и изучения их сплошности.  

Приведенные в табл.6 обобщенные сведения о плотности сетей, 

применявшихся при разведке месторождений медных руд различной группы 

геологической сложности могут учитываться при проектировании 

геологоразведочных работ, но их нельзя рассматривать как обязательные. 

Рациональная геометрия и плотность сети разведочных выработок для 

каждого месторождения обосновывается на основании изучения участков 

детализации, аналитических расчетов, а также тщательного анализа всех 

имеющихся геологических, геофизических и эксплуатационных материалов 

по данному или аналогичным месторождениям. Необходимо также 

использование современных компьютерных программных обеспечений для 

многовариантного анализа плотностей разведочной сети, учитывающего 

внутреннее строение рудных тел, их морфологию и характер распределения 

меди и попутных компонентов. 

20. Для подтверждения достоверности запасов отдельные участки  

и горизонты месторождения должны быть разведаны более детально. Число  

и размеры участков детализации определяются исходя из сложности 

геологического строения месторождения. Эти участки следует изучать  

и опробовать по более плотной разведочной сети по сравнению с принятой  

на остальной части месторождения. Запасы на таких участках и горизонтах 

месторождений 1-й и 2-й групп должны быть разведаны по категории В,  

а на месторождениях 3-й группы - по категории С1. На месторождениях  

3-й группы сеть разведочных выработок целесообразно сгустить, как правило, 

не менее чем в два раза по сравнению с принятый для категорий С1.  

Для подтверждения достоверности запасов категории С2 сеть разведочных 

выработок, принятых для категории С1, разрежается в два раза.  

На месторождениях 1-й и 2-й групп, планируемых к подземной отработке, 

разведка запасов до категории В совмещается со вскрытием месторождения.  

21. Участки детализации должны отражать особенности условий 

залегания и форму рудных тел, вмещающих основные запасы месторождения. 

По возможности они располагаются в контуре запасов, подлежащих 

первоочередной отработке. В тех случаях, когда участки первоочередной 

отработки не характерны для всего месторождения по особенностям 

геологического строения, качеству руд и горно-геологическим условиям, 

должны быть детально изучены также другие участки, удовлетворяющие 

этому требованию. 
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Таблица 6 

Сведения о плотности сетей разведочных выработок, применявшихся при разведке месторождении медных руд 

стран СНГ и зарубежных стран 

Группа  

месторож-

дения 

Характеристика рудных тел 
Виды 

выработок 

Расстояния между пересечениями рудных тел выработками (м) для категорий 

запасов 

В C1 С2 

по 

простиранию 

по  

падению 

по 

простиранию 

по  

падению 

по 

простиранию 

по 

падению 

1 

Крупные пластообразные залежи  

и плитообразные тела простой формы  

с выдержанной мощностью и относительно 

равномерным распределением меди 

Скважины 150 150 300 300 500-600 350-400 

Крупные штокверки простой формы  

с относительно равномерным распределением меди Скважины 100 100 200 200 400 300-350 

2 

Крупные и средние пласто- и линзообразные залежи и 

жилообразные тела неоднородного строения с 

невыдержанной мощностью или неравномерным 

распределением меди 

Скважины, 

горные 

выработки 

50 75 100 150 200 250-300 

Крупные и средние по размерам штокверки  

и штокообразные тела сложной формы, 

неоднородного строения с неравномерным 

распределением меди 

Скважины, 

горные 

выработки 

40-50 40-50 80-100 80-100 160-200 160-200 

 

 

 

3 

Средние и небольшие по размерам линзо-, пласто- и 

жилообразные залежи с изменчивой мощностью и 

невыдержанным содержанием полезных 

компонентов: небольшие, очень сложного строения 

столбо, - штокообразные тела, сложноветвящиеся 

линзоподобные метасоматические залежи и жилы с 

весьма неравномерным распределением меди 

Скважины, 

горные 

выработки 

- - 50 50-75 100 100-150 



20 

 

При использовании интерполяционных методов подсчета запасов 

(геостатистика, метод обратных расстояний и др.) на участках детализации 

необходимо обеспечить плотность разведочных пересечений, достаточную 

для обоснования оптимальных интерполяционных формул. 

Для штокверковых месторождений, оценка запасов которых 

производится без геометризации конкретных рудных тел в обобщенном 

контуре с использованием коэффициентов рудоносности, на основании 

определения пространственного положения, типичных форм и размеров 

участков кондиционных руд должна быть оценена возможность  

их селективной выемки при добычных работах. 

Полученная на участках детализации информация используется для 

обоснования группы сложности месторождения, подтверждения соответствия 

принятых геометрии и плотности разведочной сети и выбранных технических 

средств разведки особенностям его геологического строения, оценки 

достоверности результатов опробования и подсчетных параметров, принятых 

при подсчете запасов на остальной части месторождения, и условий 

разработки месторождения в целом. На разрабатываемых месторождениях для 

этих целей используются результаты эксплуатационной разведки  

и разработки. 

22. Все разведочные выработки и выходы рудных тел или зон  

на поверхность должны быть задокументированы по типовым формам,  

в соответствии с действующим методическим рекомендациям. Геологическая 

документация выхода рудных тел, горных выработок, керна скважин должно 

сопровождаться их фотодокументацией. Результаты опробования выносятся  

в первичную документацию и сверяются с геологическим описанием.  

Полнота и качество первичной документации, соответствие  

ее геологическим особенностям месторождения, а также правильность 

определения пространственного положения структурных элементов, качество 

фотоснимков и их описаний должны систематически контролироваться 

сличением с натурой компетентными комиссиями в установленном порядке. 

Следует также оценивать качество геологического и геофизического 

опробования (выдержанность сечения и массы проб, соответствие  

их положения особенностям геологического строения участка, полноту  

и непрерывность отбора проб, наличие и результаты контрольного 

опробования), представительность минералого-технологических  

и инженерно-гидрогеологических исследований, качество определений 

объемной массы, обработки проб и аналитических работ. Кроме того, 

необходимо контролировать соответствие сводных геологических материалов 

первичной документации. Результаты проверок оформляются актами. 

23. Для изучения качества полезного ископаемого, оконтуривания 

рудных тел и подсчета запасов все рудные интервалы, вскрытые 

разведочными выработками или установленные в естественных обнажениях, 

должны быть опробованы. 
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Выбор методов (геологических, геофизических) и способов 

опробования производится исходя из конкретных геологических 

особенностей месторождения. Принятые метод и способ опробования должны 

обеспечивать наибольшую достоверность результатов при достаточной 

производительности и экономичности. В случае применения нескольких 

способов опробования их необходимо сопоставить по точности результатов  

и достоверности. 

24. Опробование разведочных сечений следует производить  

с соблюдением следующих условий: 

- сеть опробования должна быть выдержанной, плотность  

ее определяется геологическими особенностями изучаемых участков 

месторождения и обычно устанавливается исходя из опыта принятой 

плотности сети на месторождениях аналогах, а на новых объектах – 

экспериментальным путем; пробы необходимо отбирать в направлении 

максимальной изменчивости оруденения вкрест простирания рудных тел 

(рудных зон). В случае пересечения рудных тел разведочными выработками  

(в особенности скважинами) под острым углом к направлению максимальной 

изменчивости (если при этом возникают сомнения в представительности 

опробования) контрольными работами или сопоставлением должна быть 

доказана возможность использования в подсчете запасов результатов 

опробования этих сечений; 

- опробование следует проводить непрерывно, на полную мощность 

рудного тела с выходом во вмещающие породы на величину, превышающую 

мощность пустого или некондиционного прослоя, включаемого  

в соответствии с кондициями в промышленный контур;  

- для рудных тел без видимых геологических границ - во всех 

разведочных сечениях, а для рудных тел с четкими геологическими 

границами- по разреженной сети выработок; в разведочных выработках кроме 

коренных выходов руд должны быть опробованы и продукты  

их выветривания; 

- опробование горных выработок (канав, штреков, рассечек и др.) 

должно производиться секционно с применением алмазной пилы, бороздой 

5х10 см, что неоднократно было доказано экспериментальными работами  

на многих месторождениях; 

- природные разновидности руд и минерализованных пород  

в зальбандах рудных тел должны опробоваться раздельно - секциями; длина 

каждой секции (рядовой пробы) определяется внутренним строением рудного 

тела, изменчивостью вещественного состава, текстурно-структурных 

особенностей, физико-механических и других свойств руд, а в скважинах - 

также длиной рейса. Она не должна превышать установленную кондициями 

минимальный мощность рудных тел, а также максимальный мощность 

внутренних и некондиционных прослоев; при этом интервалы, 

характеризующиеся разным выходом керна, опробуются раздельно;  

при наличии избирательного истирания керна опробованию подвергаются как 
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керн, так и измельченные продукты бурения (шлам и др.), которые отбираются 

в самостоятельную пробу с того же интервала, что и керновая проба, 

обрабатываются и анализируются отдельно. 

В горных выработках, пересекающих рудные тела на всю мощность,  

и в восстающих опробование должно проводиться по двум стенкам 

выработок; в выработках, пройденных по простиранию рудного тела, -  

в забоях. Расстояния между пробами в прослеживающих выработках обычно 

не превышают 1-4 м. Рациональный шаг опробования должно быть 

подтвержден экспериментальными данными.    

В горизонтальных выработках при крутом залегании рудных тел все 

пробы размещаются на постоянной, заранее определенной высоте. Принятые 

параметры проб должны быть обоснованы экспериментальными работами. 

Проводятся также работы по изучению возможности выкрашивания рудных 

или нерудных минералов при принятых для горных выработок способов 

опробования. 

Данные опробование штреков и восстающих, не вскрывающих рудные 

тела на полную мощность, не могут быть использованы для подсчеты запасов. 

25. Качество опробования по каждому принятому методу и способу  

и по основным разновидностям руд необходимо систематически 

контролировать, оценивая точность и достоверность результатов. Следует 

своевременно проверять положение проб относительно элементов 

геологического строения, надежность оконтуривания рудных тел  

по мощности, выдержанность принятых параметров проб и соответствие 

фактической массы пробы расчетной исходя из принятого сечения борозды 

или фактического диаметра и выхода керна (отклонения не должны 

превышать ± 10-20 % с учетом изменчивости плотности руды). Точность 

кернового опробования следует контролировать отбором проб из вторых 

половинок керна, бороздового - сопряженными бороздами того же сечения.  

При геофизическом опробовании в естественном залегании 

контролируются стабильность работы аппаратуры и воспроизводимость 

метода при одинаковых условиях рядовых и контрольных измерений. Данные 

по каротажу должны быть подтверждены результатами опробование керна,  

а по опорным скважинам – с высокими его выходом (более 90%).  

При выявлении недостатков, влияющих на точность опробования, следует 

производить переопробование (или повторный каротаж) рудного интервала.  

При наличие избирательного истирания керна, существенно  

и искажающего результаты опробования, его достоверность по скважинам 

заверяется опробованием сопряжённых горных выработок. 

Достоверность принятых методов и способов опробования 

контролируется более представительным способом – на месторождениях 

медных руд, как правило, валовым (задирковым) в соответствии  

с «Методическими рекомендациями по оценке представительности  

и достоверности опробования рудных месторождений».  

Для этой цели необходимо также использовать данные технологических 
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проб, валовых проб, отобранных для определения объемной массы в целиках. 

Для действующих предприятий достоверность принятых способов 

опробования заверяется сопоставлением в пределах одних и тех же 

горизонтов, блоков или участков месторождения данных, полученных 

раздельно по горным выработкам и буровым скважинам. 

26. Объем контрольного опробования должен быть достаточным для 

статистической обработки результатов и обоснованных выводов  

об отсутствии или наличии систематических расхождений с оценкой влияния 

выявленных расхождений на подсчет запасов. 

27. Обработка проб производится по схемам, разработанным для 

каждого месторождения или принятым по аналогии с однотипными 

месторождениями. Основные и контрольные пробы обрабатываются по одной 

схеме. Качество обработки проб должно систематически контролироваться  

по всем операциям, в части обоснованности коэффициента К и соблюдения 

схемы обработки. Обработка контрольных крупнообъёмных проб 

производится по специально составленным программам. 

При обработке проб необходимо регулярно контролировать качество 

очистки дробильного оборудования.  

28. Химический состав руд должен изучаться с полнотой, 

обеспечивающей выявление всех основных, попутных полезных компонентов 

и вредных примесей. Содержание их в руде определяется анализами проб 

химическими, спектральными, физическими или другими методами, 

установленными стандартами. 

Изучение в медных рудах попутных компонентов производится  

в соответствии с «Положением о порядке изучения попутных полезных 

ископаемых и попутных полезных компонентов на месторождениях твердых 

полезных ископаемых» (ГКЗ, 2018г). 

Содержание меди при подсчете запасов определяется в основном 

химическими анализами и высокочувствительными методами ICP MS, ICP 

ОES, а также атомно-абсорбционный методом AAS.  

Все рядовые пробы должны быть проанализированы на медь и попутные 

полезные компоненты, содержание которых учитывается при оконтуривании 

рудных тел по мощности. Другие попутные полезные компоненты и вредные 

примеси определяется в зависимости от принятых методов анализов в рядовых 

пробах или по групповым пробам1. Порядок объединения рядовых проб  

в групповые, их размещение и общее количество при определении содержаний 

полезных компонентов и вредных примесей должны обеспечивать 

равномерное опробование основных разновидностей руд и выяснение 

закономерностей изменения их содержаний по простиранию и падению 

 
1 В международной практике определение попутных компонентов в рядовых или 

групповых пробах зависит от их экономического значения. Если стоимость компонента 

составляет более 5% от стоимости продукции, то он определяется в каждой рядовой пробе, 

если ниже, то он может анализироваться как по рядовым, так и по групповым пробам.  



24 

рудных тел. 

Для выяснения степени окисления первичных руд и установления 

границы зоны окисления должны выполняться фазовые или иные анализы. 

29. Качество анализов проб необходимо систематически проверять, 

а результаты контроля своевременно обрабатывать. Геологический контроль 

анализов проб следует осуществлять независимо от лабораторного контроля 

в течение всего периода изучения месторождения. Контролю подлежат 

результаты анализов на все основные и попутные компоненты и вредные 

примеси. 

30. Для контроля качества отбора, подготовки и анализа проб широкое 

распространение получил метод, основанный на систематическом включении 

в каждую партию проб, сдаваемых на анализ в основную лабораторию, 

контрольных проб: пустой пробы, эталонных проб и дубликатов проб, 

включающих полевой дубликат (половину или четверть керна, 

отквартованную часть бороздовой пробы), а также лабораторные дубликаты, 

отобранные делением после дробления и истирания. В качестве пустой пробы 

применяется сертифицированная бланковая пустая проба, эталонных проб – 

сертифицированные стандартные образцы состава (СОС), сходные 

по составу вмещающим породам и рудной минерализацией месторождения. 

Формирование партий проб с выключением контрольных проб, 

обработка результатов анализов производится в соответствии 

с «Методическими рекомендациями по обеспечению контроля качества 

данных в соответствии с международными требованиями при проведении 

геологоразведочных работ на твердые полезные ископаемые». 

Использование пустых, дубликатных и эталонных (СОС) проб 

обеспечивает регулярный и достаточно эффективный контроль за качеством 

подготовки рядовых проб (возможное заражение) и проведения анализа 

(выявление систематических и установление величин случайных 

погрешностей) в течение всего срока изучения месторождения в основном 

средствами собственной лаборатории. 

31. Для определения величин случайных погрешностей необходимо 

проводить внутренний контроль путем анализа зашифрованных контрольных 

проб, отобранных из дубликатов аналитических проб, в той же лаборатории, 

которая выполняет основные анализы. Для выявления и оценки возможных 

систематических погрешностей должен осуществляться внешний контроль 

в лаборатории, утвержденной в качестве контрольной ведомством, 

производящим геологоразведочные работы. На внешний контроль 

направляются дубликаты аналитических проб, хранящиеся в основной 

лаборатории и прошедшие внутренний контроль. Внешний контроль следует 

осуществлять с включением в зашифрованном виде стандартные образцы 

состава (СОС), аналогичные исследуемым пробам. 

32. Пробы, направляемые на внутренний и внешний контроль, должны 
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характеризовать все разновидности руд месторождения и классы содержаний. 

В обязательном порядке на внутренний контроль направляются все пробы, 

показавшие аномально высокие содержания анализируемых компонентов,  

в том числе ураганные. 

33. Объем внутреннего и внешнего контроля должен обеспечить 

представительность выборки по каждому классу содержаний и периоду 

оценки и разведки объекта. 

При выделении классов следует учитывать требования кондиций для 

подсчета запасов. В случае большого числа анализируемых проб (2000 и более 

в год) на контрольные анализы направляется 5% от их общего количество; при 

небольшом числе проб по каждому выделенному классу содержаний должно 

быть выполнено не менее 30 контрольных анализов за контролируемый 

период. 

34. Обработка данных внешнего и внутреннего контроля по каждому 

классу содержаний производится по периодам (квартал, полугодие, год), 

раздельно по каждому методу анализа в лаборатории, выполняющей основные 

анализы.  

35. Относительная среднеквадратическая погрешность, определенная по 

результатам внутреннего контроля, не должна превышать значений, 

указанных в табл. 7. В противном случае результаты основных анализов для 

данного класса содержаний и периода работы лаборатории бракуются и все 

пробы подлежат повторному анализу с выполнением внутреннего 

геологического контроля. Одновременно основной лабораторией должны 

быть выяснены причины брака и приняты меры по его устранению. 

Таблица 7 
Предельно допустимые относительные среднеквадратические погрешности анализов по 

классам содержаний 
Компоненты Классы 

содержаний 

компонентов в 

руде, % (Au, Ag, 

TI, Ga, Se, Те), г/т 

Предельно 

допустимые 

относительные 

среднеквадратич 

еские погрешности 

Компоненты Классы 

содержаний 

компонентов  

в руде, % (Au, 

Ag, TI), г/т 

Предельно 

допустимые 

относительные 

среднеквадратическ

ие погрешности 

Сu 3-5 4,5 S >40 1,0 

 1-3 5,5  30-40 1,2 

 0,5-1,0 8,5  20-30 1,5 

 0,2-0,5 13  10-20 2,0 

 0,05-0,2 18    

Zn >10 2.5 Au 4-16 18 

 5-10 3.5  1-4 25 

 2-5 6  0,5-1,0 30 

 0,2-0.5 13  >0,5 30 

 0,5-2 11    

Pb 2-5 6 Aq 100-300 7 

 1-2 8,5  30-100 12 

 0,5-1,0 11  10-30 15 

 0,2-0,5 13  1-10 22 

Мо 0,1-0.2 13 Cd >0,1 11 
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Компоненты Классы 

содержаний 

компонентов в 

руде, % (Au, Ag, 

TI, Ga, Se, Те), г/т 

Предельно 

допустимые 

относительные 

среднеквадратич 

еские погрешности 

Компоненты Классы 

содержаний 

компонентов  

в руде, % (Au, 

Ag, TI), г/т 

Предельно 

допустимые 

относительные 

среднеквадратическ

ие погрешности 

 0,05-0,1 18  0,02-0,01 22 

 0,02-0,05 23  >0,02 30 

 0,005-0,02 25    

 0,001-0,005 30    

Со 0,5-1,0 3 Bi 0,2-0,6 11 

 0,1-0.5 5  0,05-0,2 15 

 0,05-0,1 8  0,02-0,05 20 

 0,01-0,05 20  0,005-0,02 30 

Sb 2-5 5,5 In 50-100 25 

 0,5-2,0 12  20-50 28 

 0,1-0,5 10  5-20 30 

 >0,1 30  1-5 30 

Re >40 18 Se 100-500 15 

 20-40 19  50-100 20 

 10-20 22  20-50 25 

 5-10 24  5-20 30 

 1-5 26  1-5 30 

As >2 2,5 Те 100-500 17 

 0.5-2,0 5  50-100 22 

 0,05-0,5 13  20-50 25 

 0,01-0,05 25  5-20 30 

 >0,01 30  1-5 30 

Tl, Ga >50 

 

18 P2O5 >0,3 8,5 

 10-50 

 

24  0,1-0,3 

 
11 

 >10 30  0,05-0,1 

2530 
15 

    0,01-0,05 

 
25 

    0,001-0,01 30 

Ge >50 18    

 10-50 26    

 >10 30    

Примечание: если выделенные на месторождении классы содержаний отличаются от указанных, 

то предельно допустимые относительные среднеквадратические погрешности определяются 

интерполяцией. 

 

36. При выявлении по данным внешнего контроля систематических 

расхождений между результатами анализов основной и контролирующей 

лаборатории проводится дополнительный контроль анализов в независимой 

сертифицированной лаборатории. На контрольный анализ направляются 

хранящиеся в лаборатории аналитические дубликаты рядовых проб  

(в исключительных случаях – остатки аналитических проб), по которым 

имеются результаты рядовых и внешних контрольных анализов. Контролю 

подлежат не менее 30 проб по каждому классу содержаний, по которому 

выявлены систематические расхождения. Контрольные анализы также 

выполняется с включением СОС, аналогичных исследуемым пробам. 

При подтверждении независимой лабораторией систематических 



27 

 

расхождений все пробы данного класса и периода подлежат повторному 

анализу по уточненной с учетом внешнего контроля методике.  

37. По результатам выполненного контроля-опробования отбора, 

обработки проб и анализов должна быть оценена возможная погрешность 

выделения рудных интервалов и определения их параметров. 

38. Минеральный состав руд, их текстурно-структурные особенности  

и физические свойства должны быть изучены с применением минералого-

петрографических, физических, химических и других видов анализа. При этом 

наряду с описанием отдельных минералов производится также 

количественная оценка их распространенности. 

Особое внимание уделяется медьсодержащим минералам, определению 

их количества, выяснению их взаимоотношений между собой и с другими 

минералами (наличие и размеры сростков, характер срастания), размеров 

зерен и соотношений различных по крупности классов. 

В процессе минералогических исследований должно быть изучено 

распределение основных, попутных компонентов и вредных примесей  

и составлен их баланс по формам минеральных соединений. 

Определение объемной массы необходимо производить для каждой 

выделенной природной разновидности руд и внутрирудных некондиционных 

прослоев. 

Объемная масса плотных руд определяется главным образом по 

представительным парафинированным образцам и при необходимости 

контролируется результатами определения ее в целиках. 

Объемная масса рыхлых, сильно трещиноватых и кавернозных руд, как 

правило, определяется в целиках. Одновременно с определением объемной 

массы на том же материале определяется влажность руд. Образцы и пробы для 

определения объемной массы и влажности должны быть охарактеризованы 

минералогически и проанализированы на основные компоненты. 

39. В результате изучения химического и минерального состава, 

текстурно-структурных особенностей и физических свойств руд 

устанавливаются их природные разновидности и предварительно намечаются 

промышленные (технологические) типы, требующие селективной добычи  

и раздельной переработки. 

Окончательное выделение промышленных (технологических) типов  

и сортов руд производится по результатам технологического изучения 

выявленных на месторождении природных разновидностей. 

40. Технологические свойства руд, как правило, изучаются  

в лабораторных и полупромышленных условиях на минералого-

технологических, малых технологических, лабораторных, укрупненно-

лабораторных и полупромышленных пробах. При имеющемся опыте 

промышленной переработки для легкообогатимых руд допускается 

использование аналогии, подтвержденной результатами лабораторных 

исследований. Для труднообогатимых или новых типов руд, опыт переработки 
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которых отсутствует, технологические исследования руд и, в случае 

необходимости, продуктов обогащения должны проводиться по специальным 

программам, согласованным с заинтересованными организациями. 

Отбор проб для технологических исследований на разных стадиях 

геологоразведочных работ следует выполнять в соответствии 

с «Методическим руководством по проведению технологических 

исследований месторождений цветных металлов в процессе 

геологоразведочных работ». 

41. В процессе технологических исследований целесообразно изучить 

возможность предобогащения с использованием крупнопорционной 

радиометрической сортировки горнорудной массы в транспортных ёмкостях, 

а для руд с высокой кусковой фракцией (-200+20мм) возможность 

их радиометрической сепарации. 

42. Для выделения технологических типов и сортов руд проводится 

геолого-технологическое картирование, при котором сеть опробования 

выбирается в зависимости от числа и частоты перемежаемости природных 

разновидностей руд. 

Минералого-технологическими и малыми технологическими пробами, 

отобранными по определенной сети, должны быть охарактеризованы 

все природные разновидности руд, выявленные на месторождении. 

По результатам их испытаний проводится геолого-технологическая типизация 

руд месторождения с выделением промышленных (технологических) типов 

и сортов руд, изучается пространственная изменчивость вещественного 

состава, физико-механических и технологических свойств руд в пределах 

выделенных промышленных (технологических) типов и составляются 

геолого-технологические карты, планы и разрезы 

На лабораторных и укрупненно-лабораторных пробах должны быть 

изучены технологические свойства всех выделенных промышленных 

(технологических) типов руд в степени, необходимой для выбора оптимальной 

технологической схемы их переработки и определения основных 

технологических показателей обогащения и качества получаемой продукции. 

При этом важно определить степень измельчаемости руд, которая обеспечит 

максимальное вскрытие ценных минералов при минимальном ошламовании 

и сбросе их в хвосты. 

Полупромышленные технологические пробы служат для проверки 

технологических схем и уточнения показателей обогащения руд, полученных 

на лабораторных пробах. Полупромышленные испытания проводятся 

в соответствии с программой, разработанной организацией, выполняющей 

технологические исследования, совместно с геологоразведочной 

организацией и согласованной с организацией, проектирующей разработку 

месторождения. 

Укрупненно-лабораторные и полупромышленные технологические 
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пробы должны быть представительными, т.е. отвечать по химическому  

и минеральному составу, структурно-текстурным особенностям, физическим 

и другим свойствам среднему составу руд данного промышленного 

(технологического) типа с учетом возможного разубоживания 

рудовмещающими породами. 

43. При исследовании обогатимости руды изучают степень  

её окисления, минеральный состав, структурные и текстурные особенности, 

наличие попутных ценных компонентов и вредных примесей  

с использованием приемов и методов технологической минералогии. 

Оценивают дробимость и измельчаемость, проводят ситовой, дисперсионный 

и гравитационный анализы. Выбирают технологическую схему обогащения, 

устанавливают число стадий и стадиальную крупность измельчения. 

Определяют способы обогащения и доводки концентратов и промпродуктов, 

содержащих попутные компоненты. 

44. В результате исследований технологические свойства руд должны 

быть изучены с детальностью, обеспечивающей получение исходных данных, 

достаточных для проектирования технологической схемы их переработки  

с комплексным извлечением содержащихся в них компонентов, имеющих 

промышленное значение. 

Промышленные (технологические) типы и сорта руд должны быть 

охарактеризованы по соответствующим предусмотренным кондициями 

показателям и определены основные технологические параметры обогащения 

(выход концентратов, их характеристика, извлечение ценных компонентов  

в отдельных операциях, сквозное извлечение и др.).  

Достоверность данных, полученных в результате полупромышленых 

испытаний, должна быть оценена на основе технологического и товарного 

баланса. Разница в массе металла между этими балансами не должна 

превышать 10 %, и она должна быть распределена пропорционально массе 

металла в концентратах и хвостах. Показатели переработки должны быть 

сравнены с показателями, получаемыми на современных обогатительных 

фабриках по переработке медных руд. 

Качество продуктов переработки (концентратов) должно 

соответствовать существующим стандартам и техническим условиям. 

45. Для попутных полезных компонентов необходимо в соответствии  

с «Положением о порядке изучения попутных полезных ископаемых  

и попутных полезных компонентов на месторождениях твердых полезных 

ископаемых» выяснить формы нахождения и баланс  

их распределения в продуктах обогащения и передела концентратов, а также 

установить условия, возможность и экономическую целесообразность  

их извлечения.  

В соответствии с качеством полезного ископаемого и принятыми 

технологическими показателями по каждому разведанному объекту 

составляется баланс распределения ценных компонентов по продуктам 
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обогащения. (медный, цинковый, пиритный концентраты, молибденовый 

промпродукт). Приводятся рекомендуемая схема переработки и параметры 

извлечения ценных компонентов в товарную продукцию, данные  

о распределении по продуктам металлургического передела попутных 

компонентов, включая редкие и рассеянные элементы.  

46. Должна быть изучена возможность использования оборотных вод  

и отходов, получаемых при рекомендуемой технологической схеме 

переработки минерального сырья, даны рекомендации по очистке промстоков.  

47. Гидрогеологическими исследованиями должны быть изучены 

основные водоносные горизонты, которые могут участвовать в обводнении 

месторождения, выявлены наиболее обводненные участки и зоны и решены 

вопросы использования или сброса рудничных вод. По каждому водоносному 

горизонту следует установить его мощность, литологический состав, типы 

коллекторов, условия питания, взаимосвязь с другими водоносными 

горизонтами и поверхностными водами, положение уровней подземных вод  

и другие параметры, определить возможные водопритоки в эксплуатационные 

горные выработки, проходка которых предусмотрена в ТЭО кондиции,  

и разработать рекомендации по их защите от подземных вод. Необходимо 

также: 

- изучить химический состав и бактериологическое состояние вод, 

участвующих в обводнении месторождения, их агрессивность по отношению 

к бетону, металлам, полимерам, содержание в них полезных и вредных 

примесей; по разрабатываемым месторождениям привести химический состав 

рудничных вод и промстоков; 

- оценить возможность использования дренажных вод для 

водоснабжения или извлечения из них полезных компонентов, а также 

возможное влияние дренажа на действующие в районе месторождения 

подземные водозаборы; 

- дать рекомендации по проведению в последующем необходимых 

специальных изыскательских работ, оценить влияние сброса рудничных вод 

на окружающую среду; 

- оценить возможные источники хозяйственно-питьевого  

и технического водоснабжения, обеспечивающие потребность будущих 

предприятий по добыче и переработке минерального сырья. 

По результатам гидрогеологических исследований должны быть даны 

рекомендации к проектированию рудника: по водоотводу; по утилизации 

дренажных вод; по источникам водоснабжения; по природоохранным мерам. 

При использовании в районе месторождении для водоснабжения 

подземных вод подсчитанные по данным гидрогеологических исследований 

эксплуатационная их запасы утверждаются в установленном порядке ГКЗ. 

Подсчитываются и утверждаются также эксплуатационные запасы 

используемых дренажных вод.   

48. Инженерно-геологические исследования на месторождениях 
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необходимо проводить в соответствии с утвержденными нормативными 

документами. Инженерно-геологическими исследованиями должны быть 

изучены физико-механические свойства руд, рудовмещающих пород  

и перекрывающих отложений, определяющие характеристику их прочности  

в естественном и водонасыщенном состоянии, инженерно-геологические 

особенности массивов пород месторождения и их анизотропия, состав пород, 

их трещиноватость, тектоническая нарушенность, текстурные особенности, 

закарстованность, разрушенность в зоне выветривания; охарактеризованы 

современные геологические процессы, которые могут осложнить разработку 

месторождения. 

В результате инженерно-геологических исследований должны быть 

получены материалы,по прогнозной оценке, устойчивости горных выработок 

и расчету основных параметров карьера. На разведуемых месторождениях 

необходимо проводить бурения специальных геотехнических скважин. 

При наличии в районе месторождения действующих шахт или карьеров, 

расположенных в аналогичных гидрогеологических и инженерно-

геологических условиях, для характеристики разведываемой площади следует 

использовать данные о степени обводненности и инженерно-геологических 

условиях этих шахт и карьеров. 

49. Разработка месторождений медных руд производится открытым, 

подземным и комбинированным способами. Выбор способа зависит от горно-

геологических условий залегания рудных тел, принятых горнотехнических 

показателей и обосновывается в ТЭО кондиций. При комбинированном 

способе границу отработки открытым способом устанавливают при помощи 

предельного коэффициента вскрыши исходя из равенства себестоимости 

добычи полезного ископаемого тем и другим способом. На открытый способ 

приходится более 2/3 мировой добычи медных руд. В ограниченных 

масштабах для добычи используется подземное выщелачивание (химическое, 

бактериально-химическое), применяемое на отработанных (Блявинское)  

и на новых, вводимых в разработку бедных месторождениях (Рей в США, 

Кананея в Мексике). 

50. Следует определить влияющие на здоровье человека факторы 

(пневмокониозоопасность, повышенная радиоактивность и др.). 

51. По районам новых месторождений необходимо иметь данные  

о наличии местных строительных материалов; указать местоположение 

площадей с отсутствием залежей полезных ископаемых, где могут быть 

размещены объекты производственного и жилищно-гражданского 

назначения, отвалы пустых пород. 

52. Другие полезные ископаемые, образующие во вмещающих  

и перекрывающих породах самостоятельные залежи, должны быть изучены  

в степени, позволяющей определить их промышленную ценность и область 

возможного использования в соответствии с «Положением о порядке изучения 

попутных полезных ископаемых и попутных полезных компонентов  
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на месторождениях твердых полезных ископаемых» (ГКЗ, 2018г). 

53. С целью информационного обеспечения проекта освоения 

месторождения в части природоохранных мер должны быть проведены  

в зависимости от экологической обстановки района месторождения 

специальные экологические исследования, по результатам которых должны 

быть установлены: фоновые параметры состояния окружающей среды 

(уровень радиации, качество поверхностных и подземных вод, воздуха, 

характеристика почвенного покрова, растительности и животного мира); 

определены предполагаемые виды химического и физического воздействия 

намечаемого к разработке объекта на окружающую среду (запыление 

прилегающих территорий, загрязнение поверхностных и подземных вод, почв 

рудничными водами и промстоками, воздуха выбросами в атмосферу и т.д.); 

оценены характер, интенсивность, степень и опасность воздействия, 

продолжительность и динамика функционирования источников загрязнения и 

границы зон их влияния, даны рекомендации по проведению 

природоохранных мероприятий.   

Специфика техногенных источников воздействия на окружающую среду 

на месторождениях медных руд определяется способом разработки 

(подземным и открытым), применением флотации в качестве ведущего метода 

обогащения и невозможностью полного улавливания при металлургии 

отдельных элементов, загрязняющих атмосферу (особенно с сернистым газом) 

и воду. 

54. Для решения вопросов, связанных с рекультивацией земель, следует 

определить мощность покрова и произвести агрохимические исследования 

рыхлых отложений, а также выяснить степень токсичности пород вскрыши  

и возможность образования на них растительного покрова.  

Должны быть даны рекомендации по разработке мероприятий по охране 

недр, предотвращению загрязнения окружающей среды и рекультивация 

земель. 

55. Гидрогеологические, инженерно-геологические, горно-

геологические и другие природные условия должны быть изучены  

с детальностью, обеспечивающей получение исходных данных, необходимых 

для составления проекта разработки месторождения. 

При особо сложных гидрогеологических и горнотехнических условиях 

разработки месторождения, требующих постановки специальных работ, 

направление, объемы, сроки и порядок проведения исследований 

согласовываются с заинтересованными организациями. 

 

IV. ТРЕБОВАНИЯ К ПОДСЧЕТУ ЗАПАСОВ 

56. Подсчет и квалификация геологических и эксплуатационных запасов 

месторождений медных руд производится в соответствии с требованиями 

разделов I, III и V «Классификации запасов и прогнозных ресурсов твердых 
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полезных ископаемых».  

57. Геологические запасы подсчитываются по подсчетным блокам.  

В подсчетных блоках с запасами категории В и С1 количество руды, как 

правило, не должно превышать проектную годовую производительность 

будущего горного предприятия.  

Участки рудных тел, выделяемые в подсчетные блоки, должны 

характеризоваться: 

- одинаковой степенью разведанности и изученности параметров, 

определяющих количество запасов и качество руд; 

- однородностью геологического строения, примерно одинаковой или 

близкой степенью изменчивости мощности, внутреннего строения рудных тел, 

вещественного состава, основных показателей качества и технологических 

свойств руды; 

- выдержанностью условий залегания рудных тел, определенной 

приуроченностью блока к единому структурному элементу (крылу, замковой 

часть складки, тектоническому блоку, ограниченному разрывными 

нарушениями); 

- общностью горнотехнических условий разработки. 

По падению рудных тел подсчетные блоки следует разделять 

горизонтами горных работ с учетом намечаемый последовательности 

отработки запасов.   

При невозможности геометризации и оконтуривания рудных тел или 

промышленных (технологических) типов руд количество и качество 

балансовых и забалансовых запасов руд в подсчетном блоке определяется 

статистически. 

58. При подсчете запасов должны учитываться следующие 

дополнительные условия, отражающие специфику месторождений медных 

руд. 

Запасы категории В при разведке подсчитываются на месторождениях 

1-й и 2-й групп на участках детализации (первоочередной отработки).  

Контур запасов категории В проводится по разведочным выработкам  

в соответствии с требованиями кондиций без экстраполяции, а основные 

горно-геологические характеристики рудных тел и качество руд в пределах 

этого контура определены по достаточному объему представительных 

данных.   

На штокверковых месторождениях, где объем руды определяется  

с использованием коэффициента рудоносности, к категории В могут быть 

отнесены блоки, в пределах которых коэффициент рудоносности выше, чем 

средний по месторождению, установлены изменчивость рудонасыщенности  

в плане и на глубину, закономерности пространственного положения, 

типичные формы и характерные размеры участков кондиционных руд  

в степени, позволяющей дать оценку возможности их селективной выемки. 

На разрабатываемых месторождениях запасы категории В 
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подсчитываются по данным доразведки, эксплуатационной разведки и горно-

подготовительных выработок. К ним относятся запасы, отвечающие  

по степени изученности требованиям классификации к этой категории. 

59. К категории С1 относятся запасы на участках месторождений,  

в пределах которых выдержана принятая для этой категории сеть разведочных 

выработок, а достоверность полученной при этом информации подтверждена 

на новых месторождениях участками детализации, на разрабатываемых 

месторождениях – данными эксплуатации. На штокверковых месторождениях 

изученность основных особенностей внутреннего строения должна 

обеспечить выяснение рудонасыщенности и закономерностей распределения 

участков кондиционных руд. Количество запасов на этих месторождениях 

определяется в основном статистически. 

Контур запасов категории С1, как правило, проводится по разведочным 

выработкам в соответствии с требованиями кондиций без экстраполяции.  

В основном экстраполяция применяется при оконтуривании запасов по 

разведочным линиям для совмещения с ними разведочных выработок и 

исключения между ними острых углов.  

60. Запасы категории С2 подсчитываются на основании разряженной  

по сравнению с запасами категории С1 сети разведочных выработок (обычно  

в 2 раза). 

Контур запасов категории С2 проводится по разведочным выработкам  

в соответствии с требованиями кондиций или путем ограниченной 

экстраполяции в зависимости от расположения законтурных выработок. 

Размер зоны экстраполяции не должен превышать половину расстояния, 

принятого между выработками для запасов категории С2. 

Величина экстраполяции в каждом конкретном случае для запасов 

категорий С2 должна быть обоснована фактическими данными. Не 

допускается экстраполяция в сторону выклинивания и расщепления рудных 

тел, ухудшения качества руд, к пересечениям с содержанием меди (условной 

меди) и мощности меньше предусмотренных кондициями. Экстраполяция  

в основном применяется при отсутствии законтурных выработок.  

61. Геологические запасы подсчитываются раздельно по категориям 

разведанности, способам отработки (карьерным, подземным), промышленным 

(технологическим) типам руд, их экономическому значению (балансовые, 

забалансовые).  

При разделении запасов по категориям в качестве дополнительного 

классификационного показателя могут использоваться количественные  

и вероятностные оценки точности и достоверности определения основных 

подсчетных параметров. Соотношение различных промышленных типов  

и сортов руд при невозможности их оконтуривания определяется 

статистически. 

Забалансовые (потенциально-экономические) геологические запасы 

подсчитываются и учитываются в том случае, если технико-экономическими 
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расчетами в технико-экономическом обосновании разведочных кондиций 

доказана возможность их сохранности в недрах для последующего извлечения 

или целесообразность попутного извлечения, складирования и сохранения для 

использования в будущем. При подсчете забалансовых запасов производится 

их подразделение в зависимости от причин отнесения запасов к забалансовым 

(экономических, технологических, гидрогеологических, горнотехнических, 

экологических). 

62. Балансовые и забалансовые геологические запасы подсчитываются 

на сухую руду с указанием ее влажности в естественном залегании. Для 

влагоёмких, пористых руд производится подсчет запасов сырой руды. 

63. При подсчете запасов традиционными методами (геологических 

блоков, разрезов) должны быть выявлены рудные пересечения с аномально 

высокими («ураганными») содержаниями меди и повышенной мощностью, 

проанализировано их влияние на величину средних параметров подсчетного 

блока и при необходимости ограничено влияние. Части рудных тел  

с высокими содержаниями меди, коэффициентами рудоносности  

и увеличенной мощностью следует выделить в самостоятельные подсчетные 

блоки. 

На разрабатываемых месторождениях для определения уровня 

«ураганных» значений и методики их замены следует использовать 

результаты сопоставления данных разведки и эксплуатации (в том числе 

особенности изменения проб по классам содержания меди по мере сгущения 

разведочной сети). 

64. На разрабатываемых месторождениях вскрытые, подготовленные  

и готовые к выемке, а также находящиеся в охранных целиках горно-

капитальных и горно-подготовительных выработок запасы руд 

подсчитываются отдельно с подразделением по категориям в соответствии  

со степенью их изученности. 

65. При компьютерном подсчете геологических запасов с применением 

традиционных методов рекомендуется использовать программные комплексы 

(Excel и др.), обеспечивающие возможность просмотра, проверки  

и корректировки исходных данных (координаты разведочных выработок, 

данные инклинометрия, результаты и планы опробования, параметры 

принятых кондиций, отметки литолого-стратиграфических границ, 

тектонических контактов и др.), результатов промежуточных расчетов 

(каталог рудных пересечений, выделенных в соответствии с разведочными 

кондиций; геологические разрезы, проекции рудных тел на горизонтальную 

или вертикальную плоскость; каталог подсчетных параметров по блокам)  

и сводных результатов подсчета запасов. Выходная документация и машинная 

графика должны отвечать существующим требованиям к этим документам  

по составу, структуре, форме и др. 

66. В современной практике для подсчета запасов медных 

месторождений используется в основном блочное моделирование.  
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Выбор алгоритма блочного моделирования (методы кригинга, обратных 

расстояний) зависит от геологического строения изучаемого месторождения 

(участка), плотности разведочной сети наблюдений и других факторов. 

Эффективность применения для подсчета запасов блочного моделирования  

в значительности степени обусловлено количеством и качеством исходный 

разведочной информации, методологии анализа первичных данных  

и моделирования, отвечающих индивидуальным особенностям 

месторождения (законам распределения подсчетных параметров, характеру 

тренда и изотропии, влиянию структурных границ, структуре и качеству 

экспериментальных вариаграмм, параметрам поискового эллипсоида).   

Подсчет запасов методом блочного моделирования и традиционными 

методами по объекту должны выполняться с применением одинаковых 

кондиций.  

Блочная модель должна включать все разведанные запасы 

месторождения (участка месторождения) с разделением их по типам руд, 

категориям разведанности, балансовой принадлежности с выделением 

подсчетных блоков (доменов) с их индексацией. 

При построении блочной модели месторождения максимальный размер 

элементарного подсчетного блока выбирается исходя из планируемой 

технологии добычи, минимальный – определяется плотностью созданной  

на месторождении разведочной сети наблюдения (не рекомендуется 

принимать размер элементарного блока менее ¼ средней плотности сети). 

Все массивы цифровых данных (результаты опробования, координаты 

проб или разведочных пересечений, аналитические выражения структурных 

функций – вариограмм и др.) должны быть представлены в форматах 

доступных для экспертизы с применением современных программных 

комплексов (Micromine, Datamine, Leapfrog и др). Модели симметризующих 

преобразований, трендов и вариаграмм, прочие параметры представляется в 

аналитическом и описательном виде. Способ построения и увязки каркасных 

моделей рудных тел подробно должен быть описан в текстовой части отчета. 

В табличных приложениях приводятся сведения об объёмах отдельных 

подсчетных блоков (доменов), принятых для них значениях объёмной массы, 

запасах руды и содержаниях в них меди и попутных компонентов, 

определенных по данным блочного моделирования, и запасах металлов. 

Приводятся поблочная ведомость и сводная ведомость (таблица) подсчета 

запасов.  

Графические материалы к блочным моделям должны представлять 

исчерпывающие сведения об условиях построения моделей и геологических 

особенностях объектов. На опорных геологических (подсчетных) разрезах, 

планах горизонтов и проекциях необходимо указывать границы блоков 

(доменов) с обозначением их индексов и экспликации с характеристиками 

подсчетных блоков. Эти материалы должны содержать исходные данные 

опробования по разведочным пересечениям, а также, при необходимости, 

коды пород разного состава и другую необходимую информацию. 
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Материалы подсчета запасов методом блочного моделирования 

оформляются в соответствии с «Методическими указаниями о содержании, 

оформлении и порядке представления в ГКЗ материалов по ТЭО кондиций и 

подсчету запасов на твердые полезные ископаемые с использованием 

блочного моделирования». 

67. Результаты подсчета запасов методом блочного моделирования 

должны, как правило, сравниваться с результатами подсчета запасов 

традиционными методами. Сравнение производится по всем участкам 

месторождения, по крупным месторождениям – по представительным 

участкам. 

Допустимые в практике подсчета запасов расхождения по основным 

рудным телам, подсчетным блокам и месторождению (участку 

месторождения) в целом составляют по запасам руды ±15%, содержанию меди 

±5%, запасам меди ±20%. В случае более высоких расхождений проводится 

анализ их причин с внесением при необходимости изменений в запасы, 

подсчитанные традиционными методами или по блочной модели. 

68. Эксплуатационные запасы медесодержащих руд подсчитываются 

и квалифицируются в зависимости от степени их достоверности по категориям 

А1 и А2 в соответствии с требованиями разделов I и V «Классификации запасов 

и прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых». 

69. Подсчет запасов попутных полезных ископаемых и компонентов 

производится в соответствии с «Положением о порядке изучения попутных 

полезных ископаемых и попутных полезных компонентов на месторождениях 

твердых полезных ископаемых» (ГКЗ, 2018г.). 

70. На разрабатываемых месторождениях для контроля за полнотой 

отработки ранее утвержденных ГКЗ запасов и обоснования достоверности 

подсчитанных запасов необходимо производить сопоставление данных 

разведки и эксплуатации по запасам, условиям залегания, морфологии, 

мощности, внутреннему строению рудных тел, содержанию полезных 

компонентов в соответствии с утвержденными «Методическими 

рекомендациями по сопоставлению данных разведки и разработки 

месторождений». 

В материалах сопоставления должны быть приведены контуры ранее 

утвержденных ГКЗ и погашенных запасов (в том числе добытых и оставшихся 

в целиках, списанных как неподтвердившихся), контуры площадей 

приращиваемых запасов, а также сведения о запасах, числящихся 

на государственном балансе (в том числе об остатке утвержденных запасов); 

представлены таблицы движения запасов по категориям, рудным телам 

и месторождению (участку месторождения) в целом, а также баланс руды 

и металла в контуре погашенных запасов, отражающий изменение 

утвержденных ранее запасов, потери при добыче и транспортировке, выход 

товарной продукции и потери при переработке руд. Результаты сопоставления 
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сопровождаются графикой, иллюстрирующей изменение представлений  

о горно-геологических условиях месторождения и 3D блочной модели. 

При анализе результатов сопоставления необходимо установить величины 

изменений при разработке или доразведке утвержденных ранее параметров 

(площадей подсчета, мощностей рудных тел, коэффициентов рудоносности, 

содержаний полезных компонентов, объемных масс и т.д.), запасов и качества 

руд, потерь и разубоживания при их добыче, а также выяснить причины этих 

изменений.  

Данные эксплуатации должны учитываться при оценке степени 

изученности рудных тел и отнесении запасов к разным категориям. 

По месторождению, на котором утвержденные ГКЗ запасы или качество 

руд не подтвердились при разработке, сопоставление данных разведки  

и разработки, а также анализ причин расхождении должны производиться 

совместно организациями, разведывавшими и разрабатывающими 

месторождение.  

Если данные разведки в целом подтверждаются разработкой или 

имеющиеся незначительные расхождения не влияют на технико-

экономические показатели горнодобывающего предприятия, для 

сопоставления данных разведки и разработки могут быть использованы 

результаты геолого-маркшейдерского учета.  

Результаты сопоставления данных разведки и разработки 

месторождения должны учитываться при доразведке неосвоенных 

месторождений, разведке новых месторождений. По новым разведанным 

(оцененным) месторождениям (участкам месторождений) могут 

использоваться также результаты сопоставления данных разведки и 

разработки расположенных в том же рудным районе (рудном поле) 

разрабатываемых месторождений со сходным геологическим строением. 

71. Подсчет запасов оформляется в соответствии с «Инструкцией  

о содержании, оформлении и порядке представления в государственную 

комиссию по запасам полезных ископаемых материалов по подсчету запасов 

металлических полезных ископаемых» (Министерство горнодобывающей 

промышленности и геологии, 2025). 

 

V. СТЕПЕНЬ ИЗУЧЕННОСТИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ (УЧАСТКОВ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ) 

72. По степени изученности месторождения медных руд могут быть 

отнесены к группе оцененных или разведанных в соответствии с требованиями 

раздела VI «Классификации запасов месторождений и прогнозных ресурсов 

твердых полезных ископаемых». 

73. К оцененным относятся месторождения, запасы которых,  

их качество, технологические свойства, гидрогеологические  

и горнотехнические условия разработки изучены в процессе оценочных работ 

в степени, позволяющей обосновать целесообразность их дальнейшей 
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разведки. 

Оцененные месторождения по степени изученности должны 

удовлетворять следующим требованиям: 

- обеспечивается возможность квалификации запасов, главным образом 

по категории С2 и частично запасов категории С1 (на участках детализации); 

- вещественный состав и технологические свойства полезного 

ископаемого оценены с полнотой, необходимой для выбора принципиальной 

технологической схемы переработки, обеспечивающей рациональное  

и комплексное использование полезного ископаемого; 

- определено возможное промышленное значение попутных полезных 

ископаемых и компонентов; 

- гидрогеологические, инженерно-геологические, горнотехнические  

и другие природные условия изучены с полнотой, позволяющей 

предварительно охарактеризовать их основные показатели; 

- определены для будущего предприятия возможные источники 

энергоснабжения, хозяйственно-питьевого и технического водоснабжения, 

площади размещения отходов основного производства; 

- достоверность данных о геологическом строении, условиях залегания 

и морфологии тел полезного ископаемого подтверждены на отдельных 

участках детализации с подсчетом по ним запасов по категории С1.  

- рассмотрено и оценено возможное влияние отработки месторождения 

на окружающую среду; 

- принятие для подсчета эксплуатационных запасов величины потерь  

и разубоживания медных руд при добыче обоснованы показателями 

разработки месторождений – аналогов; эксплуатационные запасы по степени 

достоверности соответствуют категории А2; 

- подсчетные параметры разведочных кондиций установлены на основе 

укрупненных технико-экономических расчетов с учетом показателей по 

аналогии с месторождениями, находящимися в сходных горно-геологических 

условиях;  

Для детального изучения морфологии выявленного оруденения, 

вещественного состава руд и совершенствования или, разработки 

оптимальных технологических схем обогащения и переработки руд на 

оцененных месторождениях может осуществляться опытно-промышленная 

добыча (ОПД). ОПД проводится в рамках проекта разведочной стадии работ 

на наиболее характерных, представительных для большей части 

месторождения участках, включающих типичные для месторождения руды.  

Проведение ОПД диктуется обычно необходимостью выявления 

особенностей геологического строения рудных тел (изменчивость 

морфологии и внутреннего строения), горно-геологических и 

горнотехнических условий отработки, технологии добычи руд и их 

обогащения (природные разновидности и технологические типы руд и их 

взаимоотношения). Решение этих вопросов возможно только при вскрытии 

рудных тел на существенную глубину и протяженность. Важное значение 
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имеет также ОПД для нетрадиционных типов медных месторождений. 

Необходимость проведения ОПД должна быть обоснована в каждом 

конкретном случае с определением ее целей и задач. 

Способы, объем и сроки ОПД обосновываются в проекте разведочных 

работ и согласовываются при их проведении за счет собственных средств с 

Центром пользования недрами, рабочий проект ОПД – с Инспекцией по 

контролю в сфере горнодобывающей промышленности и геологии при 

Министерстве горнодобывающей промышленности и геологии Республики 

Узбекистан, при проведении работ по государственной программе развития и 

воспроизводства минерально-сырьевой базы – согласовываются только 

рабочий проект ОПД.   

Опытно-промышленная добыча может также осуществляться на 

разведанных неосвоенных месторождениях.  

Результаты ОПД, их использование для разработки ТЭО разведочных 

кондиций и подсчета запасов месторождения должны быть отражены в 

геологическом отчете. 

74. К разведанным относятся месторождения, запасы которых,  

их качество, технологические свойства, гидрогеологические  

и горнотехнические условия разработки изучены с полнотой, достаточной для 

технико-экономического обоснования их вовлечения в промышленное 

освоение, а также проектирования строительства или реконструкций на их 

базе горнодобычного предприятия. 

Разведанные месторождения по степени изученности должны 

удовлетворять следующим требованиям: 

- детальность изученности геологического строения месторождения 

обеспечивает возможность квалификации геологических запасов,  

в зависимости от группы его сложности, в количестве от общих разведанных 

запасов: 

- месторождения 1-й группы сложности – запасы категорий В+С1  

не менее 90% от общих запасов, включая запасы категории С2, в том числе 

запасы категории В (участки детализации) до 25-30%; 

- месторождения 2-й группы сложности – запасы категорий В+С1  

не менее 80% от общих запасов, включая запасы категории С2, в том числе 

запасы категории В (участки детализации) до 15-20 %; 

- месторождения 3-й группы сложности – запасы категорий С1 не менее 

70% от запасов С1+С2.  

При меньшем соотношении запасов категории В+С1, С1 и С2 

подготовленность месторождения для промышленного освоения определяется 

на основании заключения экспертизы. По крупным и уникальным по запасам 

месторождениям требуемое соотношение запасов категорий В+С1 и С2 

определяется для участков первоочередной разработки; 

- вещественный состав и технологические свойства полезного 

ископаемого должны быть изучены с детальностью, обеспечивающей 

получение исходных данных, достаточных для проектирования 
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технологической схемы его переработки с комплексным извлечением 

содержащихся в нем компонентов, имеющих промышленное значение; 

- запасы других совместно залегающих полезных ископаемых, включая 

породы вскрыши, изучены и оценены в степени, достаточной для определения 

их количества и возможного направления использования. При наличии 

потребителя эти запасы должны быть разведаны и подсчитаны в соответствии 

с требованиями, предусмотренными для соответствующих видов полезных 

ископаемых. Должна быть также изучена возможность промышленного 

использования отходов, получаемых при рекомендуемой технологической 

схеме переработки минерального сырья; 

- гидрогеологические, инженерно-геологические, горно-геологические  

и другие условия должны быть изучены с детальностью, обеспечивающей 

получение исходных данных, необходимых для проектирования разработки 

месторождения с учетом требований природоохранного законодательства  

и безопасности горных работ; 

- достоверность данных о геологическом строении, условиях залегания 

и морфологии тел полезного ископаемого, качество и количество запасов 

должно быть подтверждено на представительных участках детализации 

месторождения, положение и размер которых определяется в каждом 

конкретном случае в зависимости от геологических особенностей полезного 

ископаемого, а также на новых месторождениях – участках опытно-

промышленной добычи; 

- решены вопросы источников энергоснабжения, хозяйственно-

питьевого и технического водоснабжения, обеспечивающих потребность 

будущего предприятия по добыче и переработке минерального сырья; 

размещения отходов основного производства; 

- рассмотрено возможное влияние разработки месторождения  

на окружающую среду и даны рекомендации по предотвращению или 

снижению прогнозируемого уровня отрицательных геологических 

последствий; 

- в проектных решениях по разработки месторождения с достаточной 

полнотой учтены горнотехнические, технологические, экономические, 

конъюнктурные и другие модифицирующие факторы; величины потерь  

и разубоживания определены расчетным способом; подсчитанные запасы по 

степени достоверности соответствуют категории А1, частично к категории А2. 

- подсчетные параметры разведочных кондиций должны быть 

установлены на основании детальных технико-экономических расчетов, 

позволяющих достоверно определить масштабы и экономическую 

рентабельность освоения месторождения. 

Разведанные месторождения относятся к подготовленных для 

промышленного освоения после утверждения запасов в установленном 

порядке. 
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VI. ПЕРЕСЧЕТ И ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЕ ЗАПАСОВ 

75. Пересчет и переутверждение геологических и эксплуатационных 

запасов месторождения производится в установленном порядке в случаях 

существенных изменений представлений о количестве и качестве запасов 

месторождения и его геолого-экономической оценке в результате 

дополнительных геологоразведочных и добычных работ, изменений цены 

выпускаемой продукции и других причин. 

76. На разведанных неосвоенных месторождениях пересчет  

и переутверждение запасов производится в случае при проведении их 

доразведки увеличения запасов, установления новых разведочных кондиций.  

77. На разрабатываемых месторождениях пересчет и переутверждение 

запасов производится при наступлении случаев, существенно ухудшающих 

экономику предприятия: 

- не подтверждения или утраты в процессе разработки промышленного 

значения балансовых запасов более чем на 20%; 

- существенном (более 20%) и стабильном падении цены продукции при 

сохранении уровня себестоимости производства; 

В целях улучшения экономики предприятия при падении цены 

выпускаемой продукции запасы месторождения пересчитываются  

с применением новых технико-экономических обоснованных разведочных 

кондиций. 

78. Пересчет и переутверждение запасов месторождения производится 

также в случаях: 

- увеличения балансовых запасов, по сравнению с ранее 

утвержденными, по крупным (уникальным) месторождениям более 20%,  

по средним и мелким – более 50%; 

- существенном и стабильном увеличении мировых цен на продукцию 

предприятия (более 20%) от заложенных в обоснованиях кондиций; 

- разработке и внедрении новых технологий, существенно улучшающих 

экономику предприятия; 

- в случаях выявления в рудах или вмещающих породах ценных 

компонентов, не учтенных при геолого-экономической оценке месторождения 

и проектировании предприятия. 

При существенном увеличении мировой цены на продукцию, разработке 

и внедрении более эффективной технологии переработки руд запасы 

пересчитываются на основе новых технико-экономически обоснованных 

кондиций, обеспечивающих более полное извлечение полезных компонентов 

из недр без ухудшения экономики предприятия. 

79. Экономические проблемы предприятия, вызванные временными 

причинами (геологические, технологические, гидрогеологические и 

горнотехнические осложнения, временное падение цен на продукцию), 

решаются с помощью механизма эксплуатационных кондиций в соответствии 

с «Положением о порядке применения эксплуатационных кондиций для 
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пересчета запасов полезных ископаемых», утвержденных Постановлением 

Кабинета Министров Республики Узбекистан 13 августа 2014 г., №228. Запасы 

пересчитываются и утверждаются по отдельным блокам, горизонтам 

месторождения без пересчета и переутверждения запасов месторождения в 

целом. 
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Приложение 

Характеристические показатели сложности геологического строения 

месторождений твердых полезных ископаемых 

Система разведки и плотность разведочной сети зависят в основном  

от нескольких природных факторов: условий залегания и структурно-геологических 

особенностей рудных тел (выдержанности и морфологии рудных тел, характера 

границ) и распределения полезного компонента (степени изменчивости качества 

полезного ископаемого в пределах рудных тел). 

В качестве основных количественных показателей сложности строения 

рудных тел рекомендуется использовать следующие величины: коэффициент 

рудоносности (Кр), показатель сложности (q) и коэффициенты вариации мощности 

(Vm) и содержания (VC) в рудных пересечениях (А.П. Прокофьев, 1973). 

Коэффициент рудоносности обычно выражается как отношение линейных 

величин – длины рудных интервалов по скважинам или горным выработкам ( p )  

к общей длине пересечений в пределах продуктивной зоны (в границах 

промышленного оруденения – o ): 





o

p

p   =K   · 

Показатель сложности рассчитывается по отношению числа рудных 

пересечений (Nр) к сумме всех разведочных пересечений (рудных, безрудных 

внутриконтурных Nв и законтурных Nз, обрисовывающих общую границу сложного 

объекта): 

NNN

N
q

звp

p

  
  

++
=   · 

Коэффициент вариации мощности и коэффициент вариации содержания (в %) 

вычисляются общеизвестными способами по сумме разведочных данных: 

100   
ср

•=
m

S
V

m
m   ; 

100   
ср

•=
C

S
V

С
С   , 

где Sm и SС – соответственно среднеквадратичные отклонения мощности 

единичных рудных пересечений и содержания в них полезного компонента от их 

среднеарифметических значений mcр и Ccр. 

Обобщенные ориентировочные предельные значения показателей сложности 

строения рудных тел по месторождениям 1-, 2-, 3-й групп сложности приведены  

в таблице. 
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Количественные характеристики изменчивости основных свойств оруденения 

Группа 

месторождений 

 

Показатели изменчивости 

объектов разведки 

формы содержания 

Кр q Vm, % VС, % 

1-я 0,9–1,0 0,8–0,9 < 40 < 40 

2-я 0,7–0,9 0,6–0,8 40–100 40–100 

3-я 0,4–0,7 0,4–0,6 100–150 100–150 

Решение по отнесению месторождения к конкретной группе принимается по 

совокупности всей геологической информации с учетом показателя, 

характеризующего наивысшую изменчивость формы или содержания. 

 

 

 


