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ВВЕДЕНИЕ 

в Советско'м Союзе к 1991 z. была создана надежная 'мuн.ерально-сырьевая база, 
обеспечивавшая страну nракmичес/Ш все'ми необходимыми видами полезных искоnае'мЫХ 
и явллвшаяся важным эле'менто'м ее ЭКОНО'мическою 'моzущества, большим националь
ным достояние'м. 

В современно'м 'мире 'мuн.ерально-сырьевые nробле'мЫ из национальных и pezuo
нальных nревратились в zлобальные. ЭКОНО'мика каждой отрасли отдельно взятой 
страны, в то,М числе и черная 'металлуршл, развивается в зависимости от состояния 

и тенденций MupoBozo хозяйства. Поэто'мУ, разрабатывая стратеzию развития сырь
евой базы черной 'металлурzии России на перспективу, важно учитывать динамику, 
тeHдeHЦUи, современное состояние и перспективы развития железорудных баз не толь
ко в нашей стране, но и в зарубежных странах - zлавных производителях и основных 
потребителях железорудноzо сырья и продуктов ею nереработ/Ш в цело'м, знать со
временную конъюнктуру на мирово'м рынке и nрОlНоз развития на перспективу. 

Сложившиеся к 1991 z. политическая (распад СССР на 15 независимых zocy
Qapcmв) и экономическая (neреход эконо.мuк.и России на рыночные условия) ситуации тре
буют тщательною анализа npoucшедшux за 1956-1990 Zl. из'менений: 

в состоянии железорудной базы MupoBozo сообщества и доли в ней бывшею 
СССР и отдельных республик; 

в объе'мах добычи сырой и nроизводства товарной железной руды; 
в технолоzии добычи и nодzотовки руды к. ,Металлурzическо,Му переделу; 
в объе'мах и технолоzии ,Металлурzическоzо передела железных руд. 
Наиболее полный анализ состояния железорудной базы СССР, в то,м числе и 

России, был выполнен коллективо,М специалистов под руководство'м акаде'мика 
ИЛ.Бардuн.а в вышедшей в1957 z. 'моноzрафии {51j, в которой освещены общие вопросы 
zеолоzии железорудных 'месторождении, дqна характеристика отдельных 'месторожде
ний и районов, изложены перспективы развития и освоения железорудной базы черной 
'металлурzии СССР. . 

Дальнейшее развитие черной 'металлурzии и ее железорудной базы получено бла
юдаря усилил.м больших коллективов zеолоzов, технолоzов, zорнлк.ов, 'металлурzов nро
,Мышленных предприятий и научно-исследовательских институтов Министерства ze
олоzии СССР, Министерства черной 'меmaллyрzuи СССР и Aкaдe.мuи наук СССР. 

Изучению zеолоzии и законо,Мерносmл.м раЗ'мещения железорудных 'месторожде
ний на территории СССР и отдельных pezuoHoB посвящено большое количество науч
ных трудов, aвmopa.мu наиболее крупных из коmoрых являются: ЯН .Белевцев и др. {25/, 
НАЕлисеев, НЛНик.ольскиЙ, В.ТКущев {46/, НЛ.Се'мененко {47,77/, ЯН.Белевцев, 
ЮМ Enamк.o, М И BepuzuIl, Ю.С.Л ебедев, ЕИ Малютин {54/, М И BepuzUH, ЮМ Еnатк.о, 
вл.Орлов, НИ Голив/Шн, Н АКорнилов, Ю.С.Л ебедев, ВЛ Малышев {120/, г.СМ о,Мджи, 
НГ Шмидт {21/, НИШабалин {150/, ВАКузнецов, А.СКалуzин, Т.СКалуzина {53/, 
А.ЛЯншин {56/, н.иГоливк.ин, ЕИДунай, БПЕnифанов {34/, ИН.Леоненко, ИА.Ру
синович, СИ. Чайкин {80/, ПМIоряинов {37/, ЯН.Белевцев, В.СДО'марев, ЕАКулиш 
и др. {88/. 
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Научно-исследовательские работы по обоzaщению железистых кварцитов со
здали блаzоnрилmные условия к переходу преимущественно на открытый способ их 
отработки nуте.м создания крупных zорно-обоzатительных ко.мбинатов. 

Результаты исследований по обоzaщению железистых кварцитов и развитию 
искусства ведения работ открытым сnособо.м изложены в .моноl{Xlфиях Г И .JOденича 
{158j, ВАКулибuна {79j, ВИКар.мазина {66,67j, БИЛироzова {Шj, ЮГ Гершойzа {30j, 
ПЕ.Остаnенко {106j, МИАюшкова {2'зj, НВМельнuкова {87j, ВВРжевскоzо {122! и 
друzих. 

Значительный вклад в развитие .металлурzии внесен крупными .моноzрафически
.ми работа.ми СВ.Базилевича, Е.ФВеz.мана {9j, ВГ Воскобойникова, ВА.Кудрина, 
АМЯкушева {18j, АИГu.м.мельфарба, АМНе.менова, БЕ.Тарасова {31j, л.л.Зус.мана 
{58j, В.ФКнязева,АИГu.м.мельфарба,АМНе.менова {71j, ПАШиряева, ЕНЯрхо {154j, 
ПАШиряева, ЕНЯрхо, ЮМ.Борца {155! и друzих. 

В результате выполнения большоzо объе.ма поисковых и zеолоюразведочных ра

бот на территории СССР количество разведанных запасов по катеzория.м А+В+Сl 
возросло в 3,1 раза (с 30,0 до 93,3 .млрд т), запасов Kamezopuu С2 - в 1,9 раза (с 27,8 до 
54,2 .млрд т). 

Значительные из.менения произошли в zеоzрафическо.м раз.мещении разведанных 
запасов не только в пределах союзных республик СССР, но и в отдельных районах 
Российской Федерации. Если в 1955 z. по Российской Федерации удельный вес запасов 
Kamezopuu А+В+Сl составлял 44,3% (13,3 .млрд т) от запасов СССР, mo в 1990 z. он 
дocmиz 59,6% (55,6.млрд т) zлавным образо.м за счет разведки боzатых zе.матит-сиде
рит-.мартитовых руд и железucтых кварцитов Курской .маzнитноЙ ано.малии (КМА), 
а также выявления и разведки новых железорудных районов в Западной и Восточной 
Сибири и на Д альне.м Востоке. В разведанных запасах железных руд снизилась роль 
Украины с 35,3 до 30,4% при абсолютно.м росте их с 10,6 до 28,3 .млрд т и Казах-· 
стана с 20,1 до 9,4% при абсолютно.м росте с 6,0 до 8,8 .млрд т. 

Кардинальные из.менения произошли в структуре разведанных запасов по про-· 
.мышленным типам руд. Достижения науки и техники в обоzащении бедных по содеР
жанию железа руд, zлавным образо.м железucтых кварцитов, практически совершили 
техническую революцию в юрно-рудно.м nроизводстве черной .металлурzии, те.м самым 
были созданы условия к значительно.му увеличению разведанных запасов . Так, за
пасы железистых кварцитов, разведанные по катеzoрия.м А+В+Сl, возросли с 
10,5 .млрд т на конец 1955 z. до 55,2 .млрд т на конец 1990 1, а их добыча увеличилась 
соответственно с 6,2 до 344,5 .млн т, или с 7,0 до 63,3% (без учета потерь и разубо
живания). Содержание железа в добытой железной руде в цело.м понизилось за это 
время с 48 до 32,9%, в то время как качество товарных руд возросло с 54,2 до 60,9%. 

Основными особенностя.ми созданной железорудной базы СССР являлись: 

большие запасы сильно.маzнитных руд - MazHemumoeыx кварцитов, скарново
.мazнeтитoвыx и титaHo.мazнeтитoвыx руд (100,3 .млрд т катеюрий А +В+Сl +С2), из 
которых в результате zлубокою .маzнитною обоzащения производят концентраты с 
содержание.м железа 62-68%; 

наличие большою числа (54) крупных .месторождений с заnаса.ми руд более 
500 .млн т и содержaнue.м извлекае.мою железа более 200.млн m, в коmoрых сосредоmoчено 
124,9 .млрд т (84,7%) всех балансовых запасов железных руд СССР, что определило 
воз.можность nрименения высокоэффективной техники юрных работ и концентрацию 
юрно-рудной nро.мышленности; 

nриюдность около 100 .млрд m, или около 70% всех балансовых запасов, для 
разработки открытым сnособо.м; 

значительное количество разведанных запасов (руды КМА) находится в слож
ных zидроzеолоzических и юрно-zеолоzических · условиях (в отличие от расположенных 
вблизи поверхности зе.мли .месторождений боzатых руд Бразилии, Австралии, Индии, 
Венесуэлы, Либерии и друzих стран), что обусловливает повышенные издержки nроиз
водства. 

Все это nредоnределило и предопределяет направление развития юрно-рудной 
nро.мышленности в стране. Результаты zеолоzоразведочных работ и созданная сырь-
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евал база noзвоЛU/IU за neриод с 1955 no 1990 1.. построить и ввести в эксплуатацию 15 
крупнейших zорно-обоzатительных комбинатов (на Кольском n-ове, в Карелии, на КМА, 
Украине, Урале, в Восточной Сибири и Казахстане), которые обеспечили совместно с 
подземными рудниками У краины, Урала и СuБU[Xl до6ычу сырой железной руды в 1990 1. в 
количестве 535 AtЛН т и nроизводство товарной руды - 243,5 AtЛн т. 

Созданная сырьевая база железных руд СССР, достижения в технолоzии их до

бычи и zлубокой nодzотов1Ш руд к металлурzическому переделу обеспечили модерниза
цию действовавших, строительство и ввод в эксплуатацию новых металлурzичесlCUX 
заводов и комбинатов, таких как Ч ереnовецкий, Н оволunецкий, Руставс1ШЙ, Орско-Х а

лuловс1Шй, Караzандинскuй, Криворожс1ШЙ, Азовсталь и друzие. Все это обеспечило 
стабильный рост выплав1Ш чуzуна с 19 AtЛН т в 1950 z. до ПО AtЛн т в 1990 z. и стали 
соответственно с 27 до 154 AtЛн т, что позволило СССР уже с середины 70-х zoдов 
опередить США и Японию. В 1990 z. каждая пятая тонна общемировоzо nроизводства 
чуzуна и стали выплавлллась в СССР. В России в 1990 z. nроизводство чуzуна досmuzло 
59,3 AtЛн т, стали - 89,6 AtЛН m, что соответствует n;1 и n'7% от MupOeozo уровня 
и 54 и 58% от общесоюзноzo. 

В то же вре.м..я черная металлурzия и ее сырьевая база имели существенные 

недостатки. Ряд крупных металлурzических предприятий снабжались дальнеnривозной 
товарной рудоЙ. Так., Зanадно-Сибирский меmaллурzический комбинат, расположенный 
в Кемеровской области, работает на рудах Коршуновскоzо месторождения в Иркут
ской области за 1850 /СМ, Соколовско-Сарбайскоzо месторождения в Казахстане (1915 
/СМ) и даже месторождений КМА (4250 /СМ). Не обеспечены собственной сырьевой 

базой меmaллуршческue заводы юza У рала. Д ефuцum в руде noкрываеmcл за счет поставки 
ее из Казахстана (500/СМ) и КМА (2000-2600/СМ). 

Недостаточное внимание уделллось выпуску специальных леzированных сталей, 
позволяющих сократить массу и металлоеAtlCость изделий машиностроенuл, транс
портных средств, строительных конструкций при повышении их nрочности, коррози

онной стойкостu, износоустойчивости и удлинения сроков эксплуатации. П оказатели 
технолоzическоzо уровня nроизводства (выплавка электро- и кислородно-конверторной 
сталu, nрименение метода непрерывной разлив1Ш стали, nроизводство проката и др.) 
в СССР, в том числе в РСФСР, были в 1,5-2,0 раза ниже, чем в передовых nромышленно 
развитых странах. 

Однако распад СССР нарушил экономические связи между бывшими союзными 
ресnубликамu, создал nринцunиально новую обстановку в их экономике, в том числе в 
отраслях добывающих, nерерабатывающих и потребляющих минеральное сырье и про
дукты еzo переработки. По отдельным видам полезных ископаемых они попали в за

висимость не только друz от друш, но и от стран так называемою "дальнеzо зару
бежья". Теперь ни одно из юсударств СНГ, в том числе и Россuл, не расnолаzает 

всеми необходимыми для жизнеобеспечения и экономическоzо развития полезными ис
копаемыми. 

По заданию Комитета Российской Федерации по zеолоzии и использованию недр 
(ныне Министерство при родных ресурсов) осуществлен всесторонний анализ современ

HOZO состояния сырьевой железорудной базы черной металлурzии России, ее положи
тельных сторон и подлежащих устранению недостатков, оценены перспективы даль
нейшеzo совершенствования и расширения nроизводства nродукции черной меmaллурzии 
с учетом nередовоzo мировою и отечественною onыma, внедрения достижений науч
но-техническоzo npozpecca. 

Результатом этой работы явилась моноzpафuл, состоящая из двух частей. В 
первой части рассмотрены вопросы развития черной металлуршu стран MUPOeozo со
общества и СССР за 1956-1990 H~ дuнaмu1Ш nроизводства товарных железных руд, 
технолоzии обоzащения и металлуршческоzo передела. Во второй части отражено со
стояние железорудной базы черной металлурши в условиях nереходноzо периода и 

структурной перестройки экономи1Ш Российской Федерации в 1991-1994 н. и перспек
тивы развития до 2000 z. 
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В последние zоды ухудшилось состояние сырьевой базы 'металлурzии. В 1994 z. 
по сравнению с 1990 z. nроизводство товарной железной руды снизилось на 31,5%, 'мощ
ности по добыче железной руды за 1992-1994 zz. сократились на 19%. 

При существующе'м уровне nодzотовки и поддержания объектов сырьевой базы 
'металлурzии nроизводственные 'мощности zорно-рудных предприятий существенно со
кратятся, и к 2000 z. nроизводство товарной руды составит около 61 .млн т, что 
обеспечит выплавку 28,5 .млн т чуzуна при потребности 42,5 .млн т. 

Объе'мЫ zеолоzoразведочных работ с 1991 по 1994 z. по сравнению с 1990 z. сокра
щены более че'м на 50%, в результате чеzо снизилась обеспеченность ряда действую
щих zорно-добывающих предприятий разведанными запасами железных руд, которая по 
отдельным шахтам и карьерам в nроектных контурах отработки составляет ,Менее 
десяти лет. Относительная стабилизация zеолоzоразведочных работ дocmиzнyтa 
лишь в 1996-1997 н. 

В KHuze проанализировано состояние железорудной базы России, отдельных ее 
районов и субъектов, даны описания zеолоzическоzо строения и рудоносности 144 'ме
сторождений, zидроzеолоzических и zорно-zеолоzических условий, их раЗ'мещенuя, nриве
дены техниКО-ЭКОНО'мические nоказатели отработки в ценовых nоказателях на юд со
ставления ТЭО или ТЭС, а также основные техниКО-ЭКОНО'мические nоказатели дей
ствующих предприятий за 1991-1994 zz. 

Предложена воз'мОЖНая оnтu.мальная схе'ма обеспечения 'металлурzических пред
приятий железорудны'м сырье'м, позволяющая в значительной 'мере сократить дальние 
перевозки ezo и транспортные расходы за счет освоения близрасположенных резервных 
разведанных 'месторождений. Высказаны соображения по развитию 'местной железо
рудной базы действующих 'металлурzических предприятий nуте'м выполнения zеолоzо
разведочных работ, технолоzических исследований и zеОЛОZО-ЭКОНО'мической переоценки 
nоказателей освоения как резервных разведанных, так и разведуе'мЫХ 'месторождений в 
новых ЭКОНО'мических условиях. 

В книzе впервые за последние 40 лет наиболее полно обобщены и nроанализиро-· 
ваны новые данные практически по все'м известным 'месторождениям различных фор
'мационных и zеолоzо-nро,Мышленных типов, составляющих основу действующей и nер
сnективной сырьевой базы черной 'металлурzuи России. 

В nодzотовке 'моноzрафии nринu.мали участие научные сотрудники и специали
сты Ко,Митета Российской Федерации по zеолоzии и использованию недр, Ко,Митета 

Российской Федерации по 'металлурzиu, Российской юрно-zеолоzической ко,Мnании "Рос
недра", научно-исследовательских институтов (ВИМС, ВИ ЭМ С, СНИИГГиМС) и 
nроизводственных zеолоzических орzанизациЙ. 
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Глава 1 

ЖЕЛЕЗО И ЕГО РОЛЬ В НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОМ ПРОГРЕССЕ 

Железо - химический элемент УIII группы периодической системы 
Д.И.Менделеева с атомным номером 26 и атомной массой 55,847. Это бле
стящий серебристо-белый металл, который в чистом виде практически не 
используется (в быту "железными" часто называют стальные и чугунные 
изделия). Железо образует полиморфные модификации. При обычной 
температуре устойчиво только a-Fe с плотностью 7,874 г/см3 . Эта мо
дификация железа вплоть до температу~ы 7690с (точка Кюри) ферромаг
нитна и плавится при температуре 1539 С, на воздухе легко окисляется и 
покрывается рыхлой ржавчиной. 

По распространенности элементов в земной коре железо находится 
на четвертом месте после кислорода, кремния и алюминия, оно входит в 

состав более 300 минералов, его масса оценивается в 755 трлн т. Хотя толь
ко незначительная часть железа сконцентрирована в железных рудах, ис

пользуемых человечеством во все возрастающем количестве в течение 

многих веков со времени так называемого "железного века" (1-2 тыс. лет до 
нашей эры), масштаб их запасов огромен: в начале 90-х годов текущего сто
летия они cocrавляли более 450 млрд т, в том числе разведанных по промыш
ленным категориям - 229 млрд т. 

Без железа человек не мог бы существовать не только в социальном 
и экономическом, но и в биологическом плане. Оно является главнейшей 
составляющей частью человеческого и других живых организмов, входит в 

состав важнейшего компонента крови - гемоглобина. Содержание железа в 
организме человека не превышает 4,5 г, но стоит понизить его на доли 
процента, как человек испытывает усталость, головные боли и другие ди
скомфортные ощущения. Железо необходимо и растительному миру. Толь
ко в обмене веществ планктона оно ежегодно участвует в количестве не 
менее 500 млн т. 

В последние десятилетия произошли значительные изменения в 
структуре использования полезных ископаемых. Новые отрасли производ
ства - атомная энергетика, аэрокосмическая, электронная, химическая про
мышленность и другие - обусловили резкое увеличение спроса на атомное 
сырье, алюминий, редкие металлы и редкоземельные элементы. Но и на 

сегодняшний день на долю железа приходится более 80% общего потреб
ления металлов. 

Обычно железо используется в виде чугуна и стали - сплавов его с 
углеродом и некоторыми другими элементами (легирующими добавками). 

Чугун - сплав железа с углеродом при содержании последнего 2-4%, 
как правило, хрупок, содержит постоянно примеси кремния, марганца, се

ры, фосфора, а иногда легирующих элементов - хрома, никеля, ванадия, 
алюминия и других; получают его из железных руд в доменных печах. Ос

новная масса чугуна (свыше 85%) перерабатывается в сталь (передельный 
чугун), остальная часть применяется для изготовления фасованного литья 
(литейный чугун). 

По микроструктуре различают серый чугун, содержащий углерод в 
виде пластинчатого или шаровидного графита, белый чугун, в котором уг
лерод в виде цемента или карбида железа, и ковкий чугун, получаемый 
отжигом белого чугуна и содержащий хлопьевидный графит. 
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Сталь - ковкий сплав железа с углеродом (до 2%) и другими элемен
тами. По-лучают сталь главным образом из смеси чугуна со стальным ло
мом в кислородных конверторах, мартеновских печах или электропечах. По 
химическому составу сталь подразделяется на углеродистую и легирован

ную, а по назначению - на конструкционную и инструментальную. Про из
водится также сталь с особыми физическими и химическими свойствами: 
нержавеющая, жаропрочная, электротехническая и другие. По характеру 
застывания металла в изложнице различают спокойную, полуспокойную и 
кипящую сталь. 

Особая роль стали как важнейшего конструкционного материала оп
ределяется рядом ценных присущих ей качеств - высокой прочность~, вяз
костью, способностью приобретать нужные свойства в зависимости от хи
мического состава и способа термической обработки, легко изменять фор
му при горячей и холодной обработке давлением, приобретать жаропроч
ность, сопротивление истиранию, коррозионную стойкость и др. Все пере
численные механические и физико-химические свойства стали сочетаются 
с относительно низкой стоимостью ее получения в крупных масштабах по 
сравнению с другими металлами. 

В СССР дОЛЯ чугуна и стали в общем потреблении конструкционных 
материалов составляла около 95%. В других промышленно развитых стра
нах производство и потребление альтернативных конструкционных метал
лов - заменителей чугуна и стали (пластмасс, алюминия, других цветных и 
композитных материалов) - растет более интенсивно. Так, в США доля · чу
гуна и стали составляет около 80-82% всех применяемых конструкционных 
материалов. Однако по данным ЮНЕСКО дО 2000 г. удельный вес черных 
металлов и их сплавов как основных конструкционных материалов сохра

нится в мире на уровне 93% [97]. 
~атериальная база мирового общественного производства к началу 

90-х годов составляла более 7 млрд т черных металлов, которые использу
ются в виде машин, сооружений, транспортных средств и других предметов 
труда, образующих металлический фонд. Объем этого фонда в СССР со
ставлял около 1,6 млрд т (для сравнения в США - 1,8 млрд т). 

Продукция черной металлургии используется практически всеми от
раслями производства. Это предопределяет многообразие видов готовой 
продукции, насчитывающей около 6000 марок и профилеразмеров проката, 
тысячи других видов стальных и чугунных изделий. Основной ее продук
цией являются: 

прокат, в том числе готовый, горячекатанный и холоднокатанный, 
трубы из слитков, поковки из слитков, рельсы; 

изделия дальнейшего передела: белая жесть, биметалл, оцинкован
ный лист, листы с пластмассовыми и другими покрытиями, гнутые профи
ли, рельсовые скрепления, сортовая калиброванная сталь и др.; 

метизы промышленного назначения: проволока и изделия из нее, кре-

пеж, холоднокатанная лента; 

стальные трубы, включая холоднокатанные, сварные, баллоны и т.д.; 

чугунные трубы; 

стальное литье; 

чугунное литье, включая изложницы, валки и фитинги. 
Потребителями черных металлов являются практически все отрасли 

производства. Вместе с тем следует отметить высокую концентрацию по
требления черных металлов в отдельных отраслях народного хозяйства, 
специализированных в основном на создании средств производства. Так, в 
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машиностроении и металлообработке потребляется около 35% проката, в 
капитальном строительстве - 20% и в собственно черной металлургии - 35%, 
Т.е. в этих отраслях расходуется около 90% всего потребляемого в народном 
хозяйстве готового проката. 

Следует отметить, что структура прокатной продукции в СССР, в том 
числе и в РСФСР, уступала аналогичной структуре передовых в промыш
ленном отношении стран: 

доля листа (в %) в общем объеме производства готового проката со
ставляла в СССР 41-42, в РСФСР - 44-45 (США - 65-67; Японии - 57-58); 

доля холоднокатанного листа в листовом прокате в РСФСР - 26-27% 
(в США и Японии - 50-60%); 

доля жести и листа с покрытиями в листовом прокате в РСФСР - 5-6% 
(в США и Японии - 25-28%). 

Это, наряду с недостаточным использованием заменителей черных 

металлов (пластмасс, алюминия, композиционных материалов и др.), а так
же нередко нерациональное применение металла в потребляющих отрас
лях, обусловили высокий уровень металлоемкости значительной части отече
ственных машин, транспортных средств, строительных конструкций и Т.П. И ва

лового национального продукта в целом. Последний по металлоемкости пре
вышает аналогичный показатель США в 2,5 раза [170]. 

Улучшение качества выпускаемых металлов является одной из важ

нейших задач черной металлургии, так как оно равносильно увеличению 
объема производства, поскольку использование металла с лучшими каче
ственными характеристиками обеспечивает уменьшение массы машин и 
конструкций, повышает их прочность и долговечность, способствует сни
жению отходов при их производстве [58]. 

В качественном улучшении металлургии в будущем важную роль бу
дет играть космос. Как известно, качество металла в значительной степени 
зависит от его чистоты. На Земле при его производстве невозможно избе
жать ряда вредных примесей, но это достижимо в условиях невесомости и 
космического вакуума. К тому же в невесомости можно получать сплавы, 
которые нельзя изготовить на Земле. К ним относится, например, соедине

ние гелия и стали - легкая пенистая сталь. В перспективе "орбитальная 
металлургия" будет, несомненно, развиваться. 

Черная металлургия не только обеспечивает прокатом металлопот
ребляющие отрасли, но и получает от них различные средства производст
ва, пользуется транспортными услугами и Т.д. Она тесно связана с топлив
ными и энергетическими отраслями промышленности. Отличаясь большой 
масштабностью производства, материалоемкостью и энергоемкостью, чер
ная металлургия потребляла около 25% всего добываемого в СССР угля, 
15% промышленной электроэнергии, 10% природного газа, на нее приходи
лось 20% грузооборота железнодорожного транспорта. 

Металлический фонд, накапливаемый в каждой стране, уровень про
изводства и потребления стали в целом и на душу населения являются важ
HeйшиMи показателями технико-экономического и промышленного разви
тия страны, ее экономической самостоятельности. от систематического 
увеличения выпуска чугуна и особенно стали, улучшения их качества за
висят расширение производства, выпуск станков, машин, механизмов, по

вышение производительности общественного труда. 
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Глава 2 

МИРОВЫЕ ЗАПАСЫ, ПРОИЗВОДСТВО 
ТОВАРНЫХ ЖЕЛЕЗНЫХ РУД, ЧУГУНА, 

СТАЛИ И ГОТОВОГО ПРОКАТА 

Черная металлургия - одна из старейших горнодобывающих отраслей 
промышленности, во второй половине ХХ в. изменялась не только коли
чественно, но и качественно. С 1950 по 1990 г. мировое производство товарных 
железных руд увеличилось в 3,5 раза, чугуна и стали - в 4 раза (табл. 1). Вместе 
с тем бурное развитие но-вых отраслей промышленности и военной техники 
потребовало создания многих новых сортов конструкционных и специаль
ных сталей, обладающих разнообразными специфическими свойствами. 
Это привело к существенному изменению технологии перерабо'fКИ желез
ных руд, способов выплавки сталей, быстрому росту высококачественной 
металлургии, широкому использованию в производстве стали и чугуна ле

гирующих металлов - марганца, хрома, титана, никеля, кобальта, вольфра
ма, молибдена, ванадия, а также ниобия, тантала, циркония и бора. 

Увеличение производства товарных железных руд и продуктов их пе
реработки обусловило необходимость соответствующего увеличения разве
данных запасов железных руд как в известных горно-промышленных рай
онах, так и за счет выявления и вовлечения в промышленное освоение 

новых месторождений и железорудных районов. С начала 50-х до начала 
90-х годов, несмотря на большие и все увеличивающиеся объемы добычи 
железных руд, количество их разведанных* запасов в СССР возросло в 

Таблица 1 
Динамика развития черной металлургии в мире во второй половине ХХ в. 

[38,93,95,97,133] 

Показатели 1950 г . 1970 г. 1990 г . 1970/1950 1990/1970 1990/1950 

Производство, млн т: 

товарных железных руд 251 754 909,4 3,0 1,21 3,5 
чугуна 132 429 534,7 3,2 1,25 4,0 
стали 192 598 763,0 3,1 1,27 4,0 

Разведанные запасы 37/100,0 135/100,0 229,2/100,0 3,6 1,7 6,2 
железных руд, млрд т/% 

в том числе: 

страны с плановой и пере- 12,0/32,4 70,6/52,3 110,3/48,1 5,9 1,6 9,2 
ходной экономикой 

из них СССР 8,85/23,9 62,5/46,3 93,3/40,7 7;1 1,5 10,5 
развитые капиталистиче- 12,0/32,4 34,7/25,7 57,9/25,3 2,9 1,7 4,8 
ские страны 

развивающиеся капитали- 13,0/35,2 29,7/22,0 61,0/26,6 2,3 2,1 4,7 
стические станы 

• к общим запасам в СССР, СНГ и государствах Восточной Европы - бывших членах 
СЭВ - относятся запасы категорий А+В+С1+С2, в развитых капиталистических и 
развивающихся странах - сумма подтвержденных (demonstrated) и предполагаемых 
(inferred) запасов по классификации Горного бюро и Геологической службы США, к 
разведанным - соответственно запасы категории А+В+С1 и подтвержденные. 
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10,5 раза (с 8,85 до 93,3 млрд т), в развитых капиталистических странах - в 
4,8 раза (с 12 до 57,9 млрд т), в развивающихся странах - в 4,7 раза (с 13 до 
61 млрд т). 

2.1. Основные геолого-промышленные типы железных руд 

В настоящее время имеется несколько классификаций геолого-про
мышленных типов железных руд. Для удобства анализа состояния и сопо
ставления запасов железных руд СССР и отдельных республик с мировыми 
запасами, в настоящей работе приводится классификация, принятая в Го
сударственном балансе полезных ископаемых (железные руды) как наибо
лее соответствующая классификация мировых запасов [38,87]. Вместе с тем 
эта классификация отражает лишь минеральный и элементный состав руд, 
но не несет формационной, генетической нагрузки и собственно промыш
ленной, в связи с чем она несколько видоизменена и расширена - выделен 
в самостоятельный широко распространенный и используемый промыш
ленностью в больших масштабах в СССР тип метаморфизованных руд -
железистых кварцитов (табл. 2). 

В истории развития черной металлургии происходило изменение зна

чимости отдельных типов руд, повышение или снижение удельного веса их 

в разведанных запасах и добыче. В частности, в мировых запасах и добыче 
заметно снизилась доля скарново-магнетитовых руд, а также бурых желез
няков и сидеритов в осадочных породах. В то же время значительно повы
силась роль железистых кварцитов и связанных с ними пространственно и 

генетически богатых гематито- и сидерито-мартитовых, мартито-магнети
товых руд, образовавшихся в результате воздействия на железистые квар
циты гипергенных и эндогенных процессов; на долю двух последних из на

званных геолого-промышленных типов руд в настоящее время приходится 

более 70% мировых разведанных запасов и добычи железных руд. 
Ниже приводится краткая характеристика основных типов железных 

руд, расположенных в порядке их промышленного значения. 

Метаморфизованные железистые кварциты широко распространены 
на древних щитах и платформах и на некоторых срединных массивах фа
нерозойских складчатых областей. Большинство их имеет раннепротерозой
ский и архейский возраст; значительно меньше распространены поздне

протерозойские и раннепалеозойские месторождения (месторождения Ма
лохинганского района на Буреинском массиве и др.). 

В формировании их выделяются две стадии: 1) накопления преиму
щественно кремнистых осадков с повышенным содержанием железа; 2) ин
тенсивного регионального (на отдельнь~ участках контактового и дисло
кационного) метаморфизма, в процесс е которого происходило частичное 
перераспределение и концентрация железа в отдельных слоях и прослой
ках. 

Рудные залежи на месторождениях железистых кварцитов обычно 
имеют крупные размеры: километры по простиранию, десятки и многие 

метры по мощности. Руды представляют тонкое переслаивание прослоев, 
сложенных магнетитом и (или) гематитом, с прослоями, сложенными квар
цем, хлоритом, серицитом, амфиболами с примесью рудных минералов. 

Запасы руд этого типа часто составляют сотни миллионов тонн и не
редко достигают миллиардов тонн. В частности, по состоянию на 01.01.1991 г. 
запасы категорий А +В+Сl и С2 на месторождениях Курской магнитной 
аномалии составляют (в млрд т): Михайловском - 14, Лебединском - 6,1, 
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Состояние разведанных (подтвержденных) запасов и производства товарных 

Мир в целом СССР 

Геолого-промышленные Разведанные Произ- Запасы Производство 
(подтвержден- водство категорий товарных руд, 

типы руд 
ные) запасы, товар- А+В+Сl, млнт/% 
млрдт/% ныхруд, млрдт/% 

млнт/% 

Всего 229,2 901,1 93,3 235,2 
100,0 100,0 100,0 100,0 

Метаморфизованные желе- ~ 126,5 
зистые кварциты 162,5 676,5 9,2 ~ 53,7 166,4 

Полигенные богатые гема-
70,9 74,4 

М 
68,6 

~ 
71,7 

тит-мартитовые, мартито- 9,4 16,4 
вые, сидерит-мартитовые (по 
железистым кварцитам) 

Скарново-магнетитовые (ме- ~ 'JJ..& ~ iИ таморфизованные вулкано- 9,5 8,3 15,3 7,1 
ген но-осадочные, контакто-

во-метасоматические и гид-

ротермально-метасоматиче-

ские) 

Титаномагнетитовые и апа- Ш 50,7 М 2ы. 
тит-магнетитовые, связан- 6,6 5,6 8,2 5,8 
ные со сложнодифференци-
рованными основными и 

ультраосновными породами 

Бурые железняки оолитовые 24,3 §1,Q М М 
гидрогетитовые, лептохло- 10,6 8,9 7,3 4,9 
рит-гидрогетитовые и лептох-

лорит-сидеритовые; сидери-

ты и гематитовые руды в оса-

дочных породах 

Прочие гипергенные: ~ 1Ll М ld 
2,4 2,0 0,6 0,5 

бурые железняки в корах М U 
выветривания сидеритов 0,4 0,5 

железо-хромо-никелевые ~ J!.L 
в корах выветривания ос- 0,2 0,04 
новных и ультра основных 

пород 

Стойло-Лебединском - около 3, подтвержденные запасы месторождения 
Месаби-Рэндж в США - 6,4 млрд т. Содержание железа в рудах колеблется 
в пределах 25-35%, в среднем составляет 30%. 

В России основные месторождения железистых кварцитов располо
жены в пределах Воронежского кристаллического массива (район Курской 
магнитной аномалии), Балтийского (Оленегорское на Кольском п-ове, Ко
стомукшское в Карелии), Алданского (Чаро-Токкинский р-н и др.) щитов. 
На Украинском щите месторождения Криворожского бассейна, Кремен
чугского и Белозерского железорудных районов образуют район Большого 
Кривого Рога. 
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Таблица 2 
железных руд различных промышленных типов на 01.01.1991 г. [38,93] 

В том числе Зарубежные 

РСФСР Украина Казахстан 
страны 

Запасы Производст- Запасы Производст- Запасы Произ- Запасы Произ-
категорий во товар- категорий во товарных катего- водство под- водство 

A+B+C1, ных руд, A+B+C1, руд, млнт/% рий товар- тверж- товар-

млрдт/% млнт/% млрдт/% A+B+C1, ных денные, ных 

млрдт/% руд, млрдli% руд, 

млнт/% млнт/% 

556 107,0 1ъ8,ъ 104,2 ....м.... 238 135,9 665,9 
100,0 100,0 О, 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

~ 50,9 ~ 76,5 - -
54,1 37,1 47,6 жз,l 88,7 2ж,9 74,8 111,6 98,5 510,1 

70 
66,7 

!ы. 
9,0 

~ 
9 ,0 

27,1 
99,5 - - 72,5 76,6 

u,6 11,4 6,3 24,7 

М ~ - - ~ !ы. 12 34,0 
15,8 24,1 55,7 64,3 5,5 5,1 

Jд. н.! - - - - 12 36,6 
13,7 13,2 5,5 5,5 

~ N ~ ~ .12. 85 !12 69,2 
2,7 2, , О, 44,3 35,7 12,9 10,4 

~ Ы - - ~ !м 
, 1,2 3,6 2,4 

М 11 - - - -
0,7 1,1 

Q,l &l - - - -
0,4 О, 

Крупные месторождения железистых кварцитов широко распростра
нены и в большинстве основных добывающих железные руды зарубежных 
стран - в Австралии (бассейн Хамерсли), Бразилии (р-н Каражас и "Желез
ного четырехугольника"), США (р-н оз.Верхнего), Канаде (Лабрадорский 
прогиб), Китае (Аньшань-Бенси), Индии, Либерии, Гвинеи и других. 

Крупные и уникальные по запасам месторождения, легкая обогати
мость руд, возможность разработки открытым способом большими карье
рами с применением мощной горнодобывающей техники позволяют счи
тать их благоприятными объектами добычи железных руд. 
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В СССР эксплуатация месторождений железистых кварцитов нача
лась с 1953 г., а в 1990 г. за счет их разработки производилось 53,7%, в том 
числе в РСФСР - 47,6%, на Украине - 74,8% от общего количества товарных 
железных руд (см. табл. 2). Особую проблему представляет использование 
труднообогатимых окисленных железистых кварцитов, составляющих, в ча
стности на Украине, 15,4% (4,4 млрд т) разведанных запасов и свыше 9% 
(22,1 млн т) добычи. 

Месторождения полигенных богатых гематит- и сидерит-магнетито
вых, мартит-магнетитовых руд формируются при преобразовании желези
стых кварцитов в результате гипергенных и эндогенных процессов. В соот
ветствии с этим в своем распространении они связаны с районами и пло
щадями развития последних, приурочены к развивающимся по ним пло

щадным и линейным корам выветривания. В частности, рассматриваемые 
"богатые руды" локализованы в площадных корах выветривания желези
стых кварцитов в России на месторождениях КМА, в железорудных районах 
Австралии, Бразилии, Индии, ряда стран Африки. Связанные с линейными 
корами выветривания руды этого типа приурочены к поверхностям текто

нических нарушений, шарнирам складок, иногда к контактам с интрузиями; 
они известны на месторождениях Украины в Криворожском бассейне, 
США (район Верхнего озера), в Бразилии (район "Железного четырехуголь
ника"). 

Руды рассматриваемого типа образуются в течение длительных пери
одов континентального выветривания (например, в районе КМА - главным 
образом в девон-каменноугольную эпоху латеритообразования). В странах 
с тропическим климатом (Бразилия, Венесуэла, ряд стран Африки) процес
сы формирования богатых железных руд за счет развития кор выветрива
ния железистых кварцитов продолжаются и в современную эпоху . 

В результате проявления гипергенных и эндогенных процессов про
исходит естественное обогащение руды железом за счет выноса кремнезе
ма и других веществ и преобразования железистых кварцитов в богатые 
гематит-мартитовые, мартитовые, мартит-гидрогематитовые, сидерит-мар

титовы е и мартит-магнетитовые руды с содержанием железа 55-62%. В 
РСФСР на долю рассматриваемых богатых руд в 1990 г . приходилось 12,6% 
разведанных запасов и 11,4% добычи, на Украине - соответственно 6,3 и 
24,7% (см. табл. 2). 

Во многих зарубежных странах (Австралии, Бразилии, Венесуэле, Ин
дии, Либерии и др.) в районах совместного развития железистых кварцитов 
и образовавшихся по ним богатых руд за счет преимущественной разведки 
и разработки последних достигаются высокие средние содержания железа 
в разведанных запасах и добываемой руде. 

Месторождения скарново-магнетнтовых руд включают две группы: 
1) с рудными телами главным образом пластовой формы, залегающими пре
имущественно согласно с вмещающими породами (иногда на этих место
рождениях отмечается сочетание "стратиформных" и секущих залежей); 
2) с рудными телами сложной формы, дискордантной по отношению к вме
щающим породам. 

По составу силикатной составляющей руд выделяются месторожде
ния известковых скарнов (преобладают), магнезиальных скарнов и гидро
силикатового типа. 

Промышленное значение имеют сплошные и вкрапленные руды. 
Главным рудным минералом является магнетит, реже гематит. Содержа
ние железа обычно составляет от 25 до 45%. 
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Как правило, в рудах содержится значительное количество примесей 
сульфидов, повышенное содержание серы, фосфора, меди, цинка, золота и 
других элементов, а сами руды относятся к комплексным. 

В зарубежных странах на долю месторождений этого типа приходится 
5,5% разведанных запасов и 5,1% производства товарных руд. Месторожде
ния характеризуются средними, мелкими, редко - крупными масштабами. 
Наиболее значительными из них являются: Маркона в Перу, месторожде
ния Чилийского железорудного пояса, Чогарт и Чадор-Малю в Иране, Ма
аншань в Китае. 

В России и Казахстане месторождения этого типа играют более зна
чительную роль, чем в зарубежных странах, представлены не только сред
ними и мелкими по масштабу, но и крупными объектами. В Казахстане к 
их числу относятся Качарское, Соколовское и Сарбайское месторождения. 
В России месторождения этого типа распространены главным образом на 
Урале (Магнитогорское, l.Благодать, l.Высокая и др.), на юге Западной и 
Восточной Сибири (Таштагольское, Шерегешевское и другие). 

Руды скарново-магнетитовых месторождений в разведанных запасах 
и их добыче составляют соответственно в России 15,8 и 24,1%, в Казахстане -
55,7 и 64,3%. 

Бурые железняки (гидрогетитовые, лептохлорит-гидрогетитовые, 
гидрогетит-шамозит-сидеритовые, лептохлорит-сидеритовые) оолитового 
строения, а также сидериты приурочены к фанерозойским, главным обра
зом мезокайнозойским осадочным отложениям. К этому типу относятся:, В 
частности, мезозойские месторождения бурых железняков Лотарингского 
железорудного бассейна (на территории Франции, Бельгии, Люксембурга), 
Великобритании и ФРГ, нижнепалеозойские месторождения на северо-восто
ке Канадского щита в провинции Ньюфаундленд и Бирмингемского района 
в США. 

Месторождения железных руд этого типа известны в России, на Ук

раине и в Казахстане. Наиболее значительными из них являются Лиса ков
ское и Аятское месторождения бурых железняков в Казахстане; первое ин
тенсивно разрабатывается, второе не эксплуатируется из-за сложной техно
логии переработки руд. На Украине к этому геолого-промышленному типу 
относятся месторождения Керченского железорудного бассейна, а в России -
ряд месторождений сидеритовых руд Урала (Бакальская группа месторож
дений), Березовское месторождение в Читинской области и гематитовые 
руды Ангаро-Питского железорудного бассейна Красноярского края. Со
держание железа в рудах этого типа - от 30 до 43-44%, реже больше. Руды 
некоторых месторождений могут использоваться промышленностью без 
обогащения. 

Месторождения сплошных и вкрапленных магматогенных титано
магнетитовых и апатит-магнетитовых руд приурочены к сложнодифферен
цированным основным и ультраосновным интрузиям в пределах Южно-Аф

риканского, Канадского, Балтийского и других щитов, а также в Уральской 
складчатой области. 

К первому подтипу относятся титаномагнетитовые руды месторожде
ния Бушвельдского комплекса в ЮАР, ряд месторождений Швеции (Роути
вара, Таберг), Канады (Лак-Тио, Аллард-Лейк и др.), США, Бразилии, Ин-
дии. 

На Урале представителем этого типа являются крупнейшие Гусево
горское, Собственно Качканарское, а также ряд других месторожл:ениЙ. 
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Рудные тела титаномагнетитовых месторождений имеют пласто- и 
линзообразную форму, иногда представляют вкрапленные зоны или скоп
ления жил титаномагнетита в габбро, пироксенитах, анортозитах, диабазах. 
Основным рудным минералом является титаномагнетит, на некоторых ме
сторождениях также магнетит и ильменит. Содержание железа в рудах -
от 14-15 до 40%, но на крупных месторождениях обычно невысокое (Гусе
вогорском и Собственно Качканарском - около 16%). Характерной при
месью титаномагнетитовых руд является ванадий , наличие которого зна

чительно увеличивает их ценность; отмечаются также повышенные содер

жания меди, кобальта, скандия, золота, платины и других полезных компо
нентов. 

Месторождения второго подтипа (апатит-магнетитовых руд) связаны 
с щелочными ультраосновными интрузиями (Ковдор на Балтийском щите, 
Палабора на Южно-Африканском щите и др.), с вулканогенными толщами 
и ассоциирующими с ними гипабиссальными интрузиями (Кирунавара и 
другие в Швеции). 

Рудные тела имеют штокверковую и жильную форму. В состав руд 
входит магнетит, а также апатит, перовскит, пирохлор, бадделеит и другие 
минералы. Размеры месторождений - средние и крупные . 

На долю титаномагнетитовых и апатит-магнетитовых руд приходится 
6,6% мировых разведанных запасов. В России они составляют 13,7% в за
пасах и 13,2% в добыче железных руд, в зарубежных странах - соответст
венно 5,5 и 5,5%. 

К прочим гипергенным железным рудам отиосятся бурые железия.
ки, связанные с корами выветривания сидеритов, а также основных и уль

траосновных пород. На их долю в разведанных мировых запасах приходится 

2,4%, а в добыче - 2,0%. В России к этому типу относятся бурые железняки, 
связанные с корами выветривания сидеритов, развитые на Урале (Бакаль
ская и Зигазино-Комаровская группы месторождений) и в Читинской об
ласти (Березовское месторождение). Содержание железа в рудах этого типа 
от 37 до 51,9%. На их долю в запасах России приходится 0,7%, в добыче -
1,1%. 

Бурые железняки, связанные с корами выветривания ультраосновных 
пород, имеют относительно небольшое развитие: латеритные руды Кубы, 
Филиппин, Индонезии, Гвинеи, Мали, на Урале (Серовское, месторождения 
Орско-Халиловского района). Такие руды, как правило, легированы нике
лем и кобальтом. Доля железо-хромо-никелевых руд в запасах России со
ставляет 0,4%, добычи - 0,1%. 

2.2. Запасы и ресурсы железных руд 

Несмотря на большие объемыI добычи и потребления железных руд, 
темпы прироста их запасов значительно превышали рост добычи. Выше 
(см. табл. 1) было показано, что с 1950 по 1990 г. мировое производство 
товарных железных руд возросло в 3,5 раза, а разведанных запасов за тот 
же период - в 6,2 раза. . 

По состоянию на 01.01.1991 г. (табл. 3) мировые общие запасы желез
ных руд составляют 452,5 млрд т, из них разведанные - 229,2 млрд т. Основу 
их составляют месторождения железистых кварцитов и образовавшихся за 
счет их "богатых руд", на долю которых суммарно приходится свыше 70% 
мировых разведанных запасов, а в отдельных странах и регионах значитель

но больше, например, на Украине - 95% (см. табл. 2). 
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Таблица 3 
Общие и разведанные мировые запасы железных руд [38,93] 

Группа стран, страна Общие запасы Разведанные запасы Среднее содержание 
на 01.01.1991 Г., на 01.01.1991 Г . , железа, % 

млрдт/% млрдт/% 

Мир в целом 452,5/100,0 229,2/100,0 

Страны с плановой 186,0;41,1 110,3/48,1 
и переходной эконо-

микой 

В том числе: 

СССР 147,5/32,6 93,3/40,7 36 

Китай 24,615,4 8,9/3,9 32 

КНДР 3,3/0,7 1,0/0,5 39 

Польша 2,3/0,5 1,7/0,7 30 

Куба 3,0/0,7 2,6/1,1 42 

Югославия 1,75/0,5 0,6/0,3 38 

Развитые капитали- 102,8/22,7 57,9/25,3 
стические страны 

в том числе: 

США 24,4/5,4 16,1/7,0 26 

Канада 24,7/5,4 11,915,2 35 

Страны ЕЭС 13,0/2,9 6,1/2,7 

Швеция 4,5/1,0 2,8/1,2 60 

ЮАР 9,3/2,1 4,0;1,7 60 

Австралия 23,515,2 16,0/7,0 62 

Р'азвивающиеся 163,7/36,2 61,0/26,6 
страны 

В том числе : 

Бразилия 50,2/11,1 17,9/7,8 58 

Венесуэла 13,7/3,0 3,3/1,4 63 

Мексика 0,7/0,15 0,5/0,2 46 

Чили 1,8/0,4 0,510,2 53 

Перу 3,1/0,7 1,4/0,6 54 

Индия 21,9/4,8 13,215,8 61 

Иран 3,4/0,75 1,5/0,6 56 

Габон 1,9/0,4 1,4/0,6 64 

Гвинея 4,5/1,0 2,1/0,9 57 

Мавритания 4,0/0,9 0,6/0,3 44 

Либерия 2,2/0,5 0,9/0,4 40 

При большом росте количества разведанных запасов железных руд 
произошло перераспределение их доли в отдельных странах и группах стран 

(см. табл. 1). Так, доля развитых капиталистических стран в мировых раз
веданных запасах с 1950 по 1990 г. снизил ась с 32,4 до 25,7% (стран Западной 
Европы - с 18,9 до 4,3%), тогда как доля стран с плановой и переходной 
экономикой увеличил ась с 32,4 до 48,1% (СССР - с 23,9 до 40,7%). 
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По состоянию на начало 1991 г. в государствах с плановой и пере
ход ной экономикой общие запасы составляли 186 млрд т, разведанные -
110,3 млрд т (см. табл. 3); в СССР соответственно 147,5 и 93,3 млрд т, из 
них на долю РСФСР приходилось 97,3 и 55,6, Украины - 32,9 и 28,3, Казах
стана - 16,6 и 8,8 млрд т. Следует, однако, отметить, что богатые руды (со 
средним содержанием железа 57-58%) в разведанных запасах составляли в 
СССР 11%, РСФСР - 14, на Украине - 6,5, в Казахстане - 6%. 

Прогнозные ресурсы железных руд в СССР, утвержденные научно
техническим советом Мингео СССР по состоянию на 01.01.1988 г., состав
ляли (в млрд т) 297,7, в том числе железистых кварцитов - 200,8 (67,5%), 
богатых мартит-гематитовых, магнетит-гематитовых и других руд - 35,9 
(12,1%), скарново-магнетитовых руд -19,3 (6,5%), титаномагнетитовых и апа
тит-магнетитовых - 40,4 (10,3%). Прогнозные ресурсы железных руд РСФСР -
256,3 млрд т (86,1% от ресурсов СССР), из них богатых - 33 млрд т (11,1% 
от ресурсов СССР и 12,9% от ресурсов РСФСР). 

В развитых капиталистических странах сосредоточено 102,8 млрд т 
общих и 57,9 млрд т разведанных запасов. При этом в Австралии, ЮАР и 
Швеции запасы их представлены богатыми рудами с содержанием железа 
60-62%, в США, странах ЕЭС* и Канаде - в основном рядовыми и бедными 
рудами, разработка многих месторождений которых характеризуется низ
кой рентабельностью, что, наряду с ростом стоимости эдектроэнергии и уве
личением расходов на охрану окружающей среды, определило значитель

ное снижение их добычи в последние десятилетия. 
В развивающихся странах общие запасы составляют 163,7, разведанные -

61 МЛРД т. В большинстве стран этой группы месторождения представлены 
богатыми рудами и характеризуются благоприятными горно-техническими 
условиями разработки, что обеспечивает низкие издержки их добычи и пе
реработки, высокую конкурентоспособность получаемых товарных руд и 
продуктов их передела на мировом рынке. 

Многие развивающиеся страны, особенно Бразилия, Индия и ряд дру
гих, обладают большими потенциальными ресурсами и возможностями уве
личения как разведанных запасов, так и добычи руд. 

2.3. Динамика производства и потребления товарных 
железных руд, чугуна, стали и готового проката 

2.3.1. Роль и значение минеральною сырья 
в развитии .мировой эконо.ми"и 

Вторая половина ХХ в. до начала 90-х годов характеризовалась бур
ным развитием использования минерально-сырьевых ресурсов и продуктов 

их переработки, что в значительной мере повлияло на мировую экономику, 
и условно может быть разделена на два периода, отличающиеся различны
ми уровнями добычи и использования минерального сырья: первый - с на
чала 50-х по начало 70-х годов и второй - с начала 70-х по 90-й год. 

• До 90-х годов в Европейское экономическое сообщество (ЕЭС) входили Бельгия, 
Великобритания, Греция, Дания, Ирландия, Испания, Италия, Люксембург, Нидерланды, 
Португалия, Франция, ФРГ. 
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Первый период характеризовался высокими темпами развития базо
вых отраслей экономики (топливно-энергетического комплекса, черной и 
цветной металлургии, машиностроения, строительной индустрии и др.), ког
да новые отрасли экономики (атомная энергетика, электроника, космонав
тика и др.) еще не достигли значительного развития. Высокие темпы раз
вития базовых отраслей экономики определили необходимость быстрого ро
ста добычи и потребления полезных ископаемых, обеспечивающих их раз
витие - нефти и газа, железных руд и легирующих металлов, многих цвет
ных металлов, сырья для производства минеральных удобрений и др. С 1950 
по 1970 г. мировая добыча нефти возросла в 4,4 раза, газа - в 5,4 раза. В 
развитых капиталистических и развивающихся странах добыча бокситов за 
эти годы увеличилась в 7 раз, ванадия, молибдена и титана - в 5 раз, никеля, 
фосфатного сырья, калийных солей - в 3-4,3 раза, железных, хромовых и 
марганцевых руд - в 2,4-2,9 раза (табл. 4 и 5). 

Быстрый рост потребления минерального сырья обусловил снижение 
самообеспеченности основными его видами, прежде всего стран Западной 
Европы и Японии, крайне бедных этим сырьем, а по ряду полезных иско
паемых и США. В этих странах увеличивалась диспропорция между возра
стающими потребностями в минеральном сырье и возможностью их удов
летворения за счет собственных источников. Это привело к уязвимости их 
экономики, усилению зависимости от богатых минеральными ресурсами 
развивающихся стран, где количество разведанных запасов и добыча мно

гих видов полезных ископаемых значительно возросли. Все это обусловило 
в мире сложные экономические и политические проблемы, конфликты и 
кризисы, наиболее значительными из которых были энергетический, ми
нерально-сырьевой и экономический начала 70-х годов. 

В Советском Союзе разведанные запасы и добыча полезных иско
паемых наращивались темпами, превышающими среднемировые. С 1950 
по 1970 г. добыча нефти возросла в 9,5 раза, газа - в 34, угля - в 2,1 (см. 

Таблица 4 
Динамика мировой добычи ТОDливно-энергетического сырья, кратность [44,45] 

Группа стран, Н~фть и конденсат П иродный газ Уголь 
страна 

1970/ 1990/ 1990/ 1970/ 1990/ 1990/ 1970/ 1990/ 1990/ 
1950 1970 1950 1950 1970 1950 1950 1970 1950 

Мир в целом 4,4 1,4 6,2 5,4 2,4 13,0 1,4 1,44 2,0 

СССР 9,5 1,6 15,0 34,0 4,1 140,5 2,1 1,03 2,2 

Китай Нет свед. 4,4 Нет свед. Нетсвед. Нетсвед. Нетсвед. 8,2 3,1 25,0 

Развитые ка- 2,1 1,32 2,7 4,2 1,33 5,6 0,96 1,22 1,17 
питалистиче-

скиестраны 

в том числе: 

США 1,8 0,89 1,6 3,5 0,99 3,5 1,01 1,3 1,31 

Страны-чле- 6,5 9,6 61,5 79,0 2,4 187,0 0,76 0,65 0,49 
ныЕЭС 

Развивающие- 6,5 1,32 8,6 11,6 10,7 124,0 1,8 2,7 4,95 
ся страны 

в том числе 6,8 1,04 7,1 - 10,8 - - - -
страны-чле-

ныОПЕК 
- -
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Таблица 5 
Динамика производства железных руд 
и легирующих металлов в развитых 

капиталистических и развивающихся страпах, 

KpaTHoCTL 

Полезные ископаемые 1970/1950 1990/1970 1990/1950 

Железные руды 2,5 1,1 2,8 

Марганцевые руды 2,9 1,28 3,7 

Хромовые руды 2,4 2,0 4,75 

Никель 4,3 1,13 4,9 

Кобальт 2,7 1,32 3,6 

Молибден 5,2 1,30 6,R 

Вольфрам 2,2 0,65 1,4 

табл. 4), железных руд - в 
5,2, хромовых - в 5,4 раза. 
Значительно возрос удель
ный вес СССР в мировой 
добыче нефти (с 7 до 15%), 
газа (с 3 до 19%), угля (с 3 до 
20%), черных и цветных ме
таллов. Советский Союз пре
вращался в державу, облада
ющую мощным минерально

сырьевым потенциалом. 

Энергетический и минераль
но-сырьевой кризисы начала 

70-х годов практически не 
коснулись СССР и связанных 
с ним тогда стран-членов 

СЭВ. 
Второй период характеризовался интенсивным внедрени:ем достиже

ний науки и техники в промышленное производство, обусловившим каче
ственное изменение традиционных и создание новых отраслей экономики . 
Достижения науки и техники широко внедрялись в геологоразведочное и 

горнодобывающее производство, а также в отрасли, потребляющие мине
ральное сырье и продукты его переработки. 

При этом каждой страной или группой стран вырабатывалась опре
деленная минерально-сырьевая политика, зависящая от многих факторов, 
но прежде всего от степени обеспеченности собственными минеральными 
ресурсами и масштабов потребности в них. Однако отчетливо проявлялись 
некоторые общие тенденции решения минерально-сырьевых проблем, с той 
или иной интенсивностью проявлявшиеся во всех странах. Приняты е меры 
были направлены на решение двух главных взаимосвязанных задач: 

выявление и разведка минеральных ресурсов, пригодных для эффек
тивной разработки как в освоенных горно-промышленных районах, так и 
на новых площадях в пределах национальных территорий и акваторий; 

экономное и рациональное использование природных минеральных 

ресурсов на основе совершенствования существующих и разработки новых 
технологий их добычи, переработки и потребления, обеспечивающих сни
жение энерго- и материалоемкости промышленного и сельскохозяйствен

ного производства, охрану богатств земных недр от расточительного ис
пользования. Решению этой задачи придавалось особое значение. 

Во втором периоде осуществлялся переход от экстенсивных к интен
сивным методам использования энергетических и минеральных ресурсов 

на основе реализации программ модернизации производства, обновления 
предприятий с демонтажем морально и физически устаревшего оборудова
ния, строительства новых предприятий с высокой степенью автоматизации, 
прогрессивными технологиями производственных процессов. Большое зна
чение придавалось также разработке и внедрению прогрессивных техноло
гий добычи и переработки минерального сырья, увеличению выпуска ме
таллов из вторичного сырья, созданию и внедрению в различных отраслях 

экономики искусственных заменителей природного минерального сырья. 
Все это определило возможность удовлетворения потребностей в энерге
тическом и минеральном сырье, в том числе в железных рудах и леги

рующих металлах, в условиях резкого снижения темпов роста их добычи 
(см. табл. 4 и 5). 
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2.3.2. П роuзводство товарных железных руд 

Мировое производство товарных железных руд за 1950-1990 гг. 
увеличилось в 3,6 раза. При этом в развитых капиталистических странах 
оно возросло в 1,5 раза, в развивающихся - в 17,6 раза, в странах с плановой 
и переходной экономикой - в 7,0 раз. За рассматриваемый период доля в 
мировом производстве товарных железных руд в развитых капиталистиче

ских странах уменьшилась с 73,7 до 30,4%, в развивающихся странах воз
росла с 6,4 до 31,0%, в странах с плановой и переходной экономикой уве
личилась с 19,9 до 38,6% (табл. 6). 

Как и по другим полезным ископаемым, в развитии добычи и потреб
ления железных руд в 50-90 гг. отчетливо проявляются два периода. 

В первом периоде (1950-1970 гг.) производство товарных железных 
руд в большинстве стран увеличивалось достаточно высокими темпами (табл. 6). 
В целом по развитым капиталистическим и развивающимся странам оно 
возросло в 2,5 раза (с 201 до 496,9 млн т), в том числе в развитых капита
листических в 1,8 раза, а в развивающихся странах - в 10,6. Среди зарубеж
ных стран наиболее высокими темпами производство железных руд увели
чивалось в Австралии (в 23,8 раза) и Бразилии (в 17,4 раза), что обусловлено 
выявлением и освоением в этих странах крупных месторождений высоко

качественных руд. В то же время в ряде промышленно развитых государств 
к 1970 г. наметилось некоторое снижение уровней производства товарных 
руд: в США и Великобритании почти на 10%, в ФРГ - почти на 40%. . 

Высокими темпами производство товарных железных руд увеличива
лось в Советском Союзе. Уже в конце 50-х - начале 60-х годов по их про
изводству СССР вышел на первое место в мире, опередив США: в 1960 г . 
оно составляло в США 89, в СССР - 106 млн т. Если в 1950 г. в США про
изводили железной руды в 2,6 раза больше, чем в СССР, то в 1970 г. в 
СССР ее производилось больше, чем в США, в 2,2 раза (см. табл. 6). 

Для второго периода (1970-1990 п.) характерно снижение темпов 
роста, а в большинстве промышленно развитых стран и сокращение коли
чества производимых товарных железных руд. 

В целом по развитым капиталистическим странам производство их 
сократилось на 15%, в США - на 39%, в странах-членах ЕЭС - в 6,4 раза, а 
в Великобритании и ФРГ почти полностью прекратилось. Это обусловли
валось снижением потребности в чугуне и стали в связи с уменьшением 
металлоемкости промышленных изделий, высокими издержками производ
ства при разработке бедных руд в "старых" горно-промышленных районах, 
повышением стоимости энергии и расходов на охрану окружающей среды. 
Указанным странам оказалось экономически более выгодным получать то
варные руды по импорту из Австралии, а также из ряда развивающихся 
стран (Бразилии, Индии, Либерии и других), где с высокой эффективностью 
открытым способом разрабатываются месторождения богатых руд. 

В 1986 г. производство товарных железных руд в развивающихся стра
нах (257,5 млн т) впервые превысило их производство в развитых капита
листических странах (245,0 млн т). 

Характерно последовательное снижение производства железных руд 
в "старых" горнодобывающих районах: в США оно уменьшилось со 101 млн т 
в 1950 г. до 36 млн т в 1982 г. (к 1990 г. оно снова увеличилось до 56,4 млн т); 
в Западной Европе - с 145,4 млн т в 1960 г. до 38,4 млн т в 1990 г. К 1990 г. в 
Великобритании и ФРГ производство товарных железных руд практически 
прекратилось. Доля США в мировом производстве железных руд уменьши
лась с 40,2% в 1950 г. до 6,2% в 1990 г., стран-членов ЕЭС - соответственно 
с 34,7 до 1,5%. 
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N 

""'" 

Группа стран, 

страна 

Мир в целом 

Страны с плановой 
и переходной эконо-
микой 

Вroм числе: 

СССР 

Китай 

Развитые капитали-
стические страны 

В том числе: 

США 

Канада 

Страны-члены 
ЕЭС 
Из них: 

Великобритания 

Франция 

Австралия 

Развивающиеся 
страны 

В том числе: 

Бразилия 

Индия 

Венесуэла 

Либерия 

1950 г. 

251,0/100,0 

50,0/19,9 

39,6/15,8 

Нет свед. 

185,0/73,7 

101,0;40,2 

3,3/1,3 

87,0/34,7 

13,2/5,3 

30,0/11,9 

2,4/0,96 

16,0/6,4 

2,0/0,8 

3,3/1,3 

Нетсвед. 

-

Таблица 6 
Мировое производство товарных железных руд, млн т/% 

1970 г. 1980 г. 1986 г. 1987 г. 1988 г. 1989 г. 1990 г. 1970/1950 1990/1970 1990/1950 

754,0/100,0 920,8/100,0 821,5/100,0 842,7/100,0 861,8/100,0 917,0/100,0 909,4/100,0 3,0 1,2 3,6 

257,0/34,1 366,5/39,8 319,0/38,9 324,7/38,5 322,7/37,4 348,6/38,0 351,2/38,6 5,1 1,4 7,0 

197,0/26,1 245,3/26,6 250,0/30,4 251,0/29,4 250,0/29,0 241,0/26,3 235,2/25,8 5,0 1,2 5,9 

Нетсвед. Нетсвед. 46,9/5,7 52,3/6,2 83,3/9,7 87,2/9,5 91,3/10,0 

326,2/43,3 323,9/35,2 245,0/29,8 257,5/30,6 265,3/30,8 282,2/30,8 276,5/30,4 1,8 0,8 1,5 

91,3/12,1 70,7/7,7 37,3/4,5 47,6/5,6 56,4/6,5 59,0/6,4 56,4/6,2 0,9 0,6 0,6 

47,5/6,3 50,2/5,5 36,2/4,4 37,6/4,5 39,9/4,6 39,4/4,3 35,7/3,9 14,4 0,8 10,8 

89,0/11,8 43,0/4,7 20,6/2,5 17,4/1,9 15,9/1,8 16~1/1,8 13,9/1,5 1,0 0,2 0,2 

12,0/1,6 0,9/0,1 0,3/0,03 0,3/0,03 0,2/0,02 0,03/- 0,06/- 0,9 - -
56,8/7,5 29,2/3,2 12,6/1,5 11,2/1,2 9,8/1,1 9,3/1,0 8,7/0,96 1,9 0,2 0,3 

57,1/7,6 95,5/10,4 95,6/11,6 104,6/11,1 99,5/11,5 108,7/11,9 113,5/12,5 23,8 2,0 47,3 

170,7/22,6 230,4/25,0 257,5/31,3 260,5/30,9 273,8/31,8 286,2/31,2 281,7/31,0 10,6 1,6 17,6 

34,8/4,6 100,3/10,9 129,5/15,8 134,1/15,9 145,0/16,8 153,7/16,8 152,3/16,7 17,4 4,4 76,2 

31,4/4,2 41,9/4,6 48,9/6,0 48,5/5,8 49,4/5,7 51,4/5,6 53,7/5,9 9,5 1,7 16,3 

Нетсвед. Нетсвед. 16,7/2,0 17,1/2,0 18,2/2,1 19,0/2,1 20,1/2,2 -
23,7/3,1 18,2/2,0 15,6/1,9 13,7П,6 12,8/1,5 12,3/1,3 4,0/0,4 - 0,2 -



В то же время производство железных руд быстро развивалось в "но
вых" горно-промышленных районах, прежде всего в Бразилии в 76,2 раза 
(с 2 до 152,3 млн т), Австралии в 47,3 раза (с 2,4 до 113,5 млн т), Индии И 
ряде других стран. В 1990 г. доля Бразилии, Австралии и Индии в мировом 
производстве товарных железных руд увеличилась до 35,1% против 3,1% в 
1950 г. 

В течение рассматриваемого периода в развитых капиталистиче
ских и развивающихся странах добыча сырой и производство товарных 
железных руд происходили неравномерно. Почти до середины 70-х годов 

они развивались сравнительно быстрыми темпами почти во всех странах, 
кроме США и ряда государств Западной Европы, достигнув своего мак
симума в 1974 г. - 587,9 млн т (в развитых капиталистических странах -
367,8 млн т). 

После 1974 г. железорудная промышленность развитых капиталисти
ческих стран испытывала значительные трудности, и, как следствие, про

исходило закрытие некоторых рудников, особенно добывающих бедную ру
ду. В эти годы отмечаются два глубоких спада производства железных руд 
(рис. 1). Первый из них приходился на 1977-1978 гг. В 1979-1980 гг. произош
ло новое оживление в железорудной промышленности, но с 1981 г. произ
водство железных руд снова стало падать и достигло минимальных значе

ний в 1983 г. (402 млн т), опустившись до уровня 1967 г. 
Эти годы характеризуются минимальной загрузкой производственных 

мощностей по добыче же-
лезной руды в основных 
странах-производителях, 

снизившейся до 38-90% от 
номинальных мощностей 
(табл.7). 

В 1984-1990 гг. произ
водство товарных железных 

руд в указанных странах 

стало увеличиваться, но 

оно так и не достигло уров

ней производства середи

ны и конца 70-х годов. 
Характерно, что пери

оды максимумов и наиболее 
глубоких спадов производ
ства железных руд проявля

ются практически одновре

менно во всех странах, отра

жая общие закономерности ' 
их экономического разви-

Таблица 7 
Коэффициент загрузки мощностей 

по добыче железной руды в 1982 г. [166] 

Страна Номинальная мощность Коэффициент 

по добыче, млн т/год загрузки, % 

Австралия 126,3 69,5 

Бразилия 121,3 90,9 

США 94,7 38,0 

Канада 63,3 66,1 

Индия 59,0 69,4 

Швеция 29,3 55,2 

Франция 27,9 69,5 

Венесуэла 23,9 . 48,9 

Либерия 21,7 83,6 

тия. С такой же периодичностью проявляются изменения в производстве 
легирующих металлов (см. рис. 1). 

Снижение спроса на железную руду связано также с тем, что в раз
витии черной металлургии с середины 70-х годов сделан упор не на коли
чественные, а на качественные показатели, на расширение производства 

высококачественных специальных легированных сталей, применение кото

рых сокращает металлоемкость изделий при одновременном повышении 

прочности, износоустойчивости, коррозионной стойкости, удлинении сроков 
эксплуатации. 
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Рис. 1. Динамика производства товарных железных руд и легирующих металлов 
в развитых капиталистических и развивающихся странах 

Сокращению расхода металла способствует и применение более ра
циональных форм проката. В частности, благодаря широкому внедрению 
непрерывной разливки стали улучшился выход стального проката на тонну 
стали. В 1984 г. при вьшуске проката на долю этого метода приходилось (в %): 
в Японии - 72, Италии - 88, Великобритании - 51, ФРГ - 48, США - 40, Фран
ции - 32. 

Снижению темпов роста доБыIии железных руд способствовало также 
увеличение использования металлолома. По содержанию железа 1 т метал
лолома эквивалентна 1,6 т железной руды, а стоимость стали, выплавлен
ной из металлолома, примерно в пять раз дешевле, чем из чугуна. В США 
в связи с увеличением удельного веса стали, выплавляемой в кислородных 
конверторах и электропечах, потребление лома возросло с 20 млн Т В 1965 г. 
до 70 млн Т В 1990 г. В конце 80-х годов в развитых капиталистических 
странах при производстве стали около 390 млн т потребление лома черных 
металлов составляло 240-265 млн т [93]. 
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Orчетливо проявляется ряд других тенденций в добыче и переработке 

железных руд. Прежде всего следует отметить существенное увеличение 

мощностей горно-добывающих предприятий как при открытом, так и при 

подземном способе добычи руд. 

В ряде стран четко проявляется систематический рост добычи руд с 

низким содержанием железа. В США среднее содержание его в сырой руде 

снизилось с 45% в 1950 г. до 32% в конце 80-х годов, при этом соотношение 
между сырой и товарной рудой возросло с 1,3 до 2,8. Примерно такая же 
картина имела место в Канаде и в странах Западной Европы. Для получе

ния 1 т товарной продукции в этих странах требуется в 2,0-2,2 раза больше 
сырой руды, чем в 50-е годы. 

Существенные изменения произошли в технологии подготовки же

лезных руд, используемых в доменном процессе. В 40-х годах в доменном 

производстве основным видом сырья являлась необогащенная руда и только 

около одного процента подвергалось окускованию (агломерации). К 1950 г. 

доля окускованной руды возросла примерно до 15%, а к 1970 г. превысила 
50% (соответственно в Японии - 40 и 50%, странах Западной Европы - 20 
и 80%, США - 10 и 25%). Во второй половине 80-х годов производство оку
скованной продукции в развитых капиталистических и развивающихся 

странах составило более 82% от общего производства железных руд. В США 
окускованию подвергается 95% товарной руды и только 5% приходится на 
природную кусковую руду. 

В то же время повышаются требования к товарной руде. Если в 50-х 

годах товарная руда считалась кондиционной при минимальном содержа

нии железа 46-49%, то в настоящее время - не менее 52-53%. Среднее со
держание железа в товарной руде увеличилось с 48 до 60% и более. 

В связи с ростом требований к товарной руде обогащению стали под

вергаться и богатые руды. В Бразилии, например, на обогатительной фаб

рике рудника Кауэ ведется обогащение мелкозернистых гематитовых руд с 

содержанием железа 45-50%, из которых получается концентрат, содержа
щий 60-68% железа. В Австралии на месторождениях Маунт-Уэлбэк и Ма
унт-Том-Прайс работают фабрики по обогащению руды, содержащей 55% 
железа. 

Для дальнейшего развития черной металлургии важное значение 

имеет положительное решение вопроса об использовании бедных окислен

ных руд. На многих рудниках крупные запасы окисленных железистых 

кварцитов не использовались в связи с неразработанностью технологии их 

обогащения. Начало их промышленного освоения было положено в США 

в 1974 г. на руднике Тилден, где были введены в строй обогатительная 

фабрика для переработки тонкозернистых окисленных кварцитов и фабрика 

по производству окатышей. 

В большинстве стран с плановой и переходной экономикой производство 

товарных железных руд последовательно увеличивалось до 1986-1988 ГГ., а за
тем началось его снижение, что связано с происходящими во второй поло

вине 80-х годов социально-экономическими и политическими изменениями 
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Таблица 8 
Производство товарных железных руд 

в странах с плановой и переходной экономикой в 1986·1990 ГГ., млн т/% [93,97] 

Страна 1986 г. 1987 г. 1988 г . 1989 г. 1990 г. 1990/1986 

Всего 318,98/100,0 324,73/100,0 322,70/100,0 348,56/100,0 342,92/100,0 1,10 

СССР 250,0/78,4 251/77,3 250/77,5 241,00/69,1 235,2168,5 0,94 

Китай 46,95/14,7 52,35/16,1 51,62/16,0 87,25/25,0 91,35/26,6 1,94 

КНДР 8,00/2,5 8,00/2,5 8,50/2,6 9,00/2,6 7,30/2,1 0,91 

Югославия 6,28/2,0 5,98/1,8 5,54/1,7 4,44/1,3 4,13/1,2 0,66 

Румыния 2,43/0,8 2,40/0,7 2,00/0,6 2,00/0,6 0,58/0,2 0,24 

Чехословакия 1,79/0,6 1,80/0,6 1,78/0,6 1,78/0,5 1,84/0,5 1,03 

Болгария 2,18/0,7 1,85/0,6 1,82/0,6 1,61/0,5 1,08/0,3 0,50 

Албания 1,00/0,3 1,00/0,3 1,09/0,3 1,18/0,3 1,09/0,3 1,09 

Вьетнам 035/0,1 035/01 0,35101 035/01 035/01 1,00 

в этих странах (табл. 8). По иному развивалось производство железных руд 
в Китае, который уже к середине 80-х годов по их производству вышел на 

четвертое место в мире (после СССР, Бразилии и Австралии). 

2.3.3. Основные nроизводиmeли и nomребиmeли 
железных руд в .мире 

В 1990 г. добыча железных руд производилась более чем в 50 странах, 
но свыше 85% выпуска товарных железных руд приходилось на 8 стран -
СССР, Китай, Бразилию, Австралию, США, Индию, Канаду, Венесуэлу 
(табл. 9). На эти с:таны приходится также большая часть общих (72,9%) и 
разведанных (81,4%) запасов. Значительная часть разведанных запасов ука
занных стран заключена в резервных месторождениях. Поэтому при необ
ходимости они могут существенно увеличить производство товарных желез

ных руд. На семь указанных стран (за исключением Китая) приходится 81% 
их экспорта. На долю занимающих скромное положение в балансе запасов 
и производстве железных руд стран-членов ЕЭС приходится третья часть 
мирового потребления и две трети импорта железных руд. 

Ниже приводится краткая характеристика зарубежных стран - глав
ных производителей и потребителей железных руд. 

Бразилия по потенциальным ресурсам (80 млрД т), общим (50 млрД т) 
и разведанным (17,9 млрД т) запасам железных руд занимает второе место 
в мире и первое место среди зарубежных стран. Примерно половина их 
представлена богатыIии рудами с содержанием железа свыше 64%, а другая 
половина - легкообогатимыми итабиритами и железистыми кварцитами. 
Содержание железа внеизмененных итабиритах в среднем составляет око
ло 30%. Выщелачивание кремнезема и других легкорастворимых компонен
тов в условиях тропического климата приводит к повышению содержания 

в них железа до 60-65%. Происхождение богатых руд является, таким об
разом, поли-генным; в их образовании важную роль играют в том числе и 
современные гипергенные процессы. Выветрелый и обогащенный за счет 
выноса кремнезема итабирит представляет собой рудный песок (местное 
название "якутинга") или обломочные образования ("канга"). Покровы этих 
обломочных пород на некоторых месторождениях занимают большие пло-
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Железорудная база и ее использование в странах -
основных производителях и потребителях в 1990 г. [15,38,95] 

Разведан- Производство Потребление Экспорт, 
Страна ные запасы, товарной руды, железных руд, млнт 

млрдт млнт млнт/% 

Мир в целом 229,2/100,0 909,4/100,0 860,0/100,0 389,3/100,0 

В том числе : 

СССР 93,3/40,7 235,2/25,8 217,2/25,3 26,3/6,8 

Бразилия 17,9/7,8 152,3/16,7 40,1/4,7 114,3/29,4 

Австралия 16,0/7,0 111,8/12,5 9,7/1,1 97,2/25,0 

Китай 8,9/3,9 91,3/10,0 70,8/8,2 -
США 16,1/7,0 56,4/6,2 70,3/8,2 3,2/0,8 

Канада 11,9/5,2 35,7/3,9 12,9/1,5 27,0/6,9 

Индия 13,2/5,8 53,7/5,2 16,6/1,9 34,1/8,7 

Венесуэла 3,3/1,4 20,1/2,2 6,5/0,8 13,6/3,5 

Страны-члены 6,1/2,7 13,9/1,5 147,0/17,1 
ЕЭС 

Япония 0,07 0,04 125,5/14,6 -

Итого по странам - 186,8/81,4 770,4/84,7 116,6/83,3 315,7/81,1 
основным 

производителям 

и потребителям 

Таблица 9 

Импорт, 
млнт 

396,8/100,0 

-

-
-

14,3/3,7 

18,1/4,6 

-
-
-

135,2/34,1 

125,3/31,6 

292,9/73,8 

щади и являются объектами первоочередной добычи. Богатые руды широ
-ко распространены вблизи прверхности и нередко распространяются до глу
бины 100-200 м. 

Благоприятные условия эксплуатации богатых руд позволили Брази
лии быстрыми темпами развивать их добычу. По добыче железных руд сре
ди зарубежных стран в 1975 г. она вышла на второе место (после Австра
лии), обогнав США, а с 1978 г. прочно занимает первое место. В 1989 г. 
производство товарных железных руд в стране достигло рекордного уровня -
153,7 млн т и составило 16,7% от общего производства их в мире. 

-Разрабатываемые месторождения железных руд расположены в трех 
основных районах: в пределах так называемого "Железорудного четырех
угольника" (штат Минас-Жерайс), в Каракасе (штат Пара) и в Урукуме 
(штат Мату-Гросу-ду-Сул). 

Крупнейшим месторождением Бразилии является Серра-дус-Кара
жас, на котором запасы руд с содержанием железа 66-67% определены 
в 8 млрд Т И С содержанием железа 44-54% - 32 млрд т. Средние содержания 
в руде Si02 и А120з составляют 2,3%, Р - 0,02% и Mn - 0,2%. Руда по существу 
является готовым сырьем для агломерационных фабрик [87]. Месторож
дение осваивалось исключительно высокими темпами и с большим раз
махом. В короткие сроки были сооружены мощный карьер, обогатитель
ная фабрика, фабрика по комкованию, портово-складские сооружения в 
районе г .Белен и железная дорога, соединившая месторождение с пор
том. Общие капиталовложения в освоение месторождения составили 
около 3,62 млрд дол. 

В 1990 г. 63% производства товарных руд обеспечивалось компанией 
Vale de Rio Doce (CVRD), которая кроме месторождения Каражас разра-
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батывала месторождения Карака, Кауэ, Коррега, Тимбопеба, Капане и дру
гие в районе "Железного четырехугольника". 

Весьма крупным железорудным районом является Моро-ду-Урукум в 

штате Мату-Гросу, где итабириты и линзы богатых руд залегают в толще, 
сложенной яшмами, песчаниками, аргиллитами и содержащей несколько 

пластов внугриформационных конгломератов. В основании указанной же
лезорудной формации залегают один или несколько пластов богатых мар
ганцевых руд общей мощностью до 6 м со средним содержанием марганца 
около 45%. 

В стране имеется ряд перспективных для освоения резервных объек
тов и ведутся геологоразведочные работы на других месторождениях. Од
ним из них является месторождение Минас-да-Фарофа, расположенное в 
горах Серра-да-Фарофа в штате Минас-ЖераЙс. Новые месторождения вы
явлены в штате Амазонас. 

Среди развивающихся стран Бразилия стоит на первом месте также 
и по пmpеблению железной руды. Б 1988-1990 ГГ. оно составляло 40-42 млн т, 
увеличившись против 1970 г. почти в семь раз. 

Бразилия является крупнейшим экспортером железной руды [93]. Б 
1990 г. она экспортировала 114,3 млн т в основном в Японию и на рынки 
Западной Европы. 

АВСТf)алия является вторым по значению производителем товарной 
железной руды среди зарубежных стран. Общие запасы железных руд в 
этой стране оцениваются более 23,5 млрд т, а подтвержденные составляют 
16 млрд т [93]. 

Основные месторождения (Маунт-Уейлбэк, Брокен, Маунт-Том
Прайс, Парабурду, Кудайдери и др.) расположены в Западной Австралии. 
Они представлены высококачественными (среднее содержание железа бо
лее 60%), вторично обогащенными гематитовыми рудами.] связанными с 
архейскими железистыми кварцитами блоков Пилбара и Илгари и проте
розойского бассейна Хамерсли [133]. Происхождение этих руд, вероятно, 
аналогично генезису богатых руд бразильских месторождений и обусловле
но селективным выщелачиванием кремнезема и других компонентов из же

лезистых кварцитов. Запасы богатых руд на отдельных месторождениях -
от сотен миллионов до 1-2 млрд т. 

Имеются также крупные месторождения лимонитовых пизолитовых 
руд третичного возраста, покрывающих крупные возвышенности вдоль ли

ний дренажных сетей хребта Хамерсли. Происхождение их связано с раз
рушением железистых кварцитов и гематитовых руд с последующим вы

ветриванием и переотложением продуктов разрушения. Наиболее крупным 
из этих месторождений является Роб-Ривер с общими запасами руд 
3 млрд Т И содержанием железа 50-60% (в среднем 55%). 

В Южной Австралии в районе Миддлбэк-Райндж запасы высокосорт
ных руд, залегающих среди нижнепротерозойских железистых кварцитов, со

ставляют около 180 млн т, низкосортных - 170 млн т. 
Как и в Бразилии, наличие в Австралии крупных запасов богатых руд, 

пригодных для открытой отработки, способствовало быстрому росту их до
бычи. Уже в 1974 г. Австралия вышла на первое место среди зарубежных 
стран по добыче железной руды (97 млн т), превысив уровень добычи 1950 г. 
в 40 раз. В 1990 г. добыча в основном из месторождений Западной Австра
лии составила 111,8 млн т. В округе Пилбара действуют четыре комплекса 
по добыче и обогащению руды - Маунт-Ньюмен, Хамерсли, Голдуорси и 
Роб-Ривер. За пределами Западной Австралии добыча ведется только на 

30 



месторождении магнетитовых руд Сэвидж-Ривер на острове Тасмания и в 
небольшом количестве в Южной Австралии. 

Потребление железной руды в стране начиная с семидесятых годов 
стабилизировалось на уровне 9-10 млн т, что составляет немного более 1% 
от общего потребления их в зарубежных странах. 

Австралия является одним из крупнейших экспортеров железных руд. 
В зависимости от экономической конъюнктуры объем их экспорта колеблется 
в пределах 80-114 млн т. Около 80% руды экспортируется на рынки стран 
Азии, главным образом в Японию, а также в КНР, Южную Корею и около 
20% - в Западную Европу, в основном в ФРГ и Великобританию. 

Австралия обладает большим потенциалом для увеличения в случае 
необходимости железорудного производства. Имеются подготовленные к 
реализации проекты расширения добычи железной руды в районе Пилбара. 
Предполагается освоение месторождений Чаннар, где намечалось начи
ная с 1988 г. в течение 20 лет добыть 200 млн т руды, а также Дип-Дейл, 
Яндукугина, Вест-Анжелес, Майнинг-Эйреа "С" и Маранду с суммарной 
мощностью карьеров 57,5 млн т руды В год. Осуществление этих проектов 
будет зависеть от улучшения конъюнктуры международного рынка на же

лезную руду. 

Индия располагает прогнозными ресурсами железных руд, оценива
емыми в несколько десятков миллиардов тонн. Общие запасы железных 
руд определены в 21,9 млрд т, из них подтвержденные - 13,2 млрд т. 

Руды, представленные железистыми кварцитами и связанными с ни
ми богатыми рудами, приурочены к двахарской системе архейских пород, 
представленной кристаллическими сланцами, филлитами, кварцитами и 
мраморами. Наиболее крупные месторождения и основная добыча желез
ных руд сосредоточены в штатах Карнатака, Бихар, Орисса, Мадхья-Прадеш 
[170]. 
. В восьмидесятые годы по производству железной руды Индия вышла 
на четвертое место среди зарубежных стран. В эти годы добыча их в стране 
превышала 40 млн т (лишь В 1983 г. она снизилась до 37,6 млн т) и достигла 
в 1990 г. 53,7 млн т. Увеличение их производства связано с возрастанием 
поставок в Японию, страны Юго-Восточной Азии и Восточной Европы. 

Производство товарных железных руд осуществляется на 19 месторож
дениях, из них на восьми производственные мощности превышают 3 млн т, 
на шести - составляют от 1 до 3 млн т, на остальных - менее 1 млн т руды В 
год. Более половины железорудного сырья добьmается в районах Байладила 
и Гоа (по 13 млн Т В каждом), в районе Сингхбума - 8 млн т. Интенсивно 
развивается производство железных руд на одном из крупнейших место
рождений - Кудремухк, где в 1990 г. получено 7 млн т товарной руды. 

Потребление железной руды в стране систематически увеличивалось и 
во второй половине 9О-х годов составляло 16,5-18 млн т. 

Индия, поставив в 1990 г. за рубеж 34,1 млн т железной руды (в 
1985 г: - 28,8 млн т), вышла по ее экспорту на третье место в мире. Круп
нейшими импортерами индийской руды являются Япония и Италия. Пред
полагается увеличение доли индийских поставок в Японию с 13 до 20%, что 
связано главным образом с 'расширением производства на месторождении 
Кудремухк. Крупными покупателями индийской руды становятся страны 
Среднего Востока (Абу-Даби, Ирак, Турция) и Юго-Восточной Азии (Ма
лайзия), где увеличивается производство черных металлов. Возможными 
покупателями индийской руды, кроме традиционных ее импортеров, рас
сматриваются Индонезия, Саудовская Аравия, Ливия, АРЕ, Катар, Арген
тина и Венгрия. 
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В стране имеются хорошие возможности для расширения производ

ства железных руд. Намечается увеличение добычи богатых руд на место
рождениях Ноамунди, Мегхатабургу и Кирибуру. Большие возможности 
имеются для увеличения производства товарной руды за счет месторожде

ния Кудремухк. Производство их может значительно возрасти при освоении 
крупнейшего в стране месторождения Ширия в районе Сингхбум, штат Би
хар, запасы которого оцениваются в 2,6 млрд т руды со средним содержа
нием железа 63-64%. 

Китай располагает крупными общими (24,6 млрд т) и разведанными 
(8,9 млрд т) запасами железных руд, представленными метаморфогенными 
магнетит-гематитовыми рудами в железистых кварцитах (Аньшань-Бэнсин
ский район), контактово-метасоматическими (Мааншань) и осадочными 
гидрогетит-шамозит-сидеритовыми рудами (Цзянши). Быстро развивающе
еся в стране производство товарных железных руд (в 1990 г. - 91,3 млн т) 
пока не удовлетворяет увеличивающиеся потребности. Импорт железоруд
ного сырья (главным образом из Австралии и Бразилии) увеличился с 1986 
по 1990 г. с 10,1 до 14,3 млн т. 

США, несмотря на длительную, почти полуторавековую, эксплуата
цию железорудных месторождений, обладают крупными ресурсами же
лезных руд. Общие запасы их в стране на конец 1990 г. оцениваются в 
24,4 млрд т, подтвержденные - 16,1 млрд т. 

Основные месторождения представлены железистыми кварцитами 
(таконитами) и связанными с ними богатыми рудами протерозойского воз
раста. Они расположены в районе оз. Верхнего на южной окраине Канад
ского щита вблизи границы с Канадой в штатах Миннесота (Месаби, Вер
мильон, Куюна и др.), Мичиган (Маркетт, Миномини, Пеноки-Годжебик и 
др.) и Висконсин. Большинство их приурочено к осадочным породам гурон
ской серии, представленной железисто-кремнистыми сланцами и конгло

мератами. 

Богатые руды обычно рыхлые и пористые, состоят главным образом 
из гематита с небольшим количеством магнетита, иногда лимонита. Они 
отличаются высоким качеством, содержание железа в них колеблется в 
пределах 50-58%. Однако вследствие небольших запасов разработка их не 
могла удовлетворить потребности черной металлургии в железорудном 
сырье. 

В железистых кварцитах содержание железа составляет в среднем 
27%. Поскольку минералы железа в железистых кварцитах находятся в тон
корассеянном состоянии и тесном срастании с кремнеземом, эти руды яв

ляются труднообогатимыми, но вследствие больших запасов, возможности 
их добычи открытым способом, а также разработки новой технологии обо
гащения, позволяющей получать из них окатыши с содержанием железа 

60-64%, освоение их является экономически целесообразным [168]. 
Наиболее крупной является группа месторождений Месаби, в которой 

заключена большая часть богатых руд района оз. Верхнего и значи
тельные ресурсы железистых кварцитов. Здесь сосредоточены наиболее 
крупные рудники, на которых суммарная годовая добыча до недавнего вре-
мени составляла не менее 60% от общей добычи в стране. . 

Другие месторождения значительно уступают по масштабам запасов 
и объему добычи железных руд. На месторождениях Куюна и Миномини 
кроме железных присутствуют марганцевые руды. 

В начале пятидесятых годов в США производилось более половины 
товарных железных руд от общего их объема в развитых капиталистических 
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и развивающихся странах (около 100 млн т). Однако уровень их производ
ства в стране постепенно сокращался. В 1974 г. США утратили первенство 
по добыче железной руды среди зарубежных стран, уступив его Австралии. 
В 80-е годы уровень добычи железных руд снизился против 1950 г. более чем 
в два раза - до 40- 50 млн Т В год. В 1985 г. добыча железной руды составляла 
48,8 млн т, в 1986 г. снизилась до 37,3 млн т, но К 1990 г. снова поднялась 
до 56,4 млн т. Добыча ее сосредоточена главным образом в штатах Мин
несота (72%) и Мичиган (26%). 

Товарная железная руда производится 19 компаниями на 18 место
рождениях и 17 фабриках по выпуску концентратов и окатышей. Основная 
часть товарной руды (около 95%) перерабатывается в окатыши, остальная 
идет в металлургическое производство без предварительной подготовки. 

Загрузка производственных мощностей в железорудной промышлен
ности США в 80-е годы лишь не на много превышала 50%, а в 1982 г. 
снизилась даже до 38%. 

Издержки производства в железорудной промышленности США зна
чительно выше (примерно на 40%), чем, например, в Бразилии, Австралии 
и ряде других стран. 

США, потреблявшие в 1950 г. железную руду в количестве 110 млн т -
более половины от общего потребления в развитых капиталистических и 
развивающихся странах - к 1970 г. увеличили ее потребление до 137 млн т 
в год, что составляло только 30% от общего потребления в указанных стра
нах, но затем стали снижать, уделяя больше внимания качественным по
казателям развития черной металлургии. В кризисном 1982 г. потребле
ние железных руд снизилось до 56 млн т, а к 1990 г. возросло снова до 
70,3 млн т. Причины снижения потребления, кроме кризисного состояния 
экономики, те же, что и спада производства железных руд. В связи с этим 
значительная часть (20-25%) потребности в них удовлетворяется за счет 
поставок из-за рубежа. 

Импорт железных руд, достигший в 1981 г. 29 МJUI т, снизился В 1985 г. 
до 16 млн т, а во второй половине 80-х годов он снова увеличился до 17-
20 млн т В год. Основное количество железной руды поставляется из Ка
нады (около 50%), Бразилии, Венесуэлы и Либерии. 

Поскольку мощности предприятий по добыче железных руд и произ
водству стали используются соответственно на 50 и 64-66%, при повышении 
спроса и изменении экономической конъюнктуры их выпуск в США может 
быть бытро увеличен. 

Канада обладает примерно таким же железорудным потенциалом, 
как и США. Общие запасы железных руд оцениваются в 24,7 млрд т, под
твержденные - 11,9 млрд т. 

Крупнейший Лабрадор-Нью-Квебекский железорудный район распо
ложен на юго-востоке страны и приурочен к Лабрадорскому прогибу, сло
женному метаморфизованными осадочно-вулканогенными породами проте
розойского возраста. К ним приурочены месторождения, представленные 
богатыми гематитовыми рудами, залегающими среди железистых кварци
тов (Маунт-Райт, Шеффервилл, Кэрол Лейк, Уобуш и др.). 

Сравнительно крупные запасы протерозойских железных руд выявле
ны в районе Мичипикотен провинции Онтарио, однако руды известных 
здесь месторождений отличаются невысоким содержанием железа (30-
40%). Месторождения железистых кварцитов открыты также в протерозой
ских образованиях ряда других районов Канады, в частности в Юконе, се
веро-западных территориях, но изучены они недостаточно. 
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В провинции Ньюфаундленд на северо-востоке Канадского щита име
ются месторождения (Уобана и др.) предположительно осадочного типа, 
приуроченные к нижнеордовикской толще песчаников и глинистых слан
цев. Согласные с вмещающими породами рудные залежи состоят из шамо
зита, гематита, сидерита и пирита. Средние содержания железа в рудах -
около 50%. Руды типа Уобана известны также в провинции Альберта. 

Страна занимает седьмое место в мире по производству товарных 
железных руд, которое в семидесятые годы колебалось от 39,7 (1972 г.) 
до 59,6 млн т (1979 г.). В годы экономического кризиса 1982-1983 гг. оно 
резко упало до 29,9 млн т, затем вновь стало расти и в 1985 г. достигло 
39,8 млн т. В 1986-1990 гг. в стране производилось 36,2-40,7 млн т товар
ных железных руд. 

Потребление железных руд в стране составляет 13-16 млн т в год. 
Канада занимает четвертое место в мире по экспорту железорудного 

сырья. В 1986-1989 гг. за рубеж ежегодно поставлялось около 30 млн Т 
руды, из них в страны ЕЭС - около 18 млн т, США - 10-11 млн т, в Японию -
1,5-2,0 млн т. 

Венесуэла имеет месторождения железных руд, аналогичных 
бразильским, общие запасы которых оцениваются в 13,7 млрд т, подтвер
жденные - 3,3 млрд т. Производство их С 26 млн т в 1974 г. снизилось до 
9,5 млн т в 1982 г. К 1990 г. оно возросло до 20,1 млн т. Сокращение произ
водства было связано, в частности, со снижением добычи руд на месторож
дении Серро-Боливер, характеризующихся повышенным содержанием фос
фора. В конце 1985 г. началась разработка менее фосфористых руд место
рождения Ceppo-Сан-ИолДор, запасы которых оцениваются в 400 млн т. 

Венесуэла является одним из основных производителей металлизо.
ванного железорудного сырья. В 1985 г. установленные мощности по его 
производству составляли 4,5 млн т в год, но было выпущено 2,64 млн т. 
Государственная металлургическая компания объявила о планах дальней
шего расширения мощностей по производству металлизованного сырья на 

2,1 млн т в год. 
Венесуэла поставляет на экспорт 10-14 млн т товарной железной руды 

главным образом в страны ЕЭС и в США. 
ЮАР обладает месторождениями железных руд, содержащих титан и 

ванадий, общие запасы их оценены в 9,3 млрД т, подтвержденные - 4 млрд Т 
при содержании железа 40-60%. 

Месторождения железных руд, приуроченные к площадям развития 

формаций железистых кварцитов, а также основных и ультраосновных по
род, относятся к четырем основным типам: 

богатые полосчатые, оолитовые и массивные типа Лейк-Сьюпириор 
(бассейн Сайшен, Табазимби и др.); 

оолитовые гематитовые и силикатные руды клинтонгского типа в по

родах трансваальской и преторианской серий; 
рядовые, содержащие 30-40% железа, в архейских зеленокаменных 

толщах; 

небольшие изолированные залежи "чернополосчатого" типа в толще 
Карру карбон-юрского возраста. 

В районе Сайшен руды содержат 66-69% железа, остальные - 60-66%. 
Месторождения титанистых магнетитов Бушвельдского массива в районе 
Высокий Велд содержат 55-57% железа, 1,4-1,9% пентаксида ванадия, 12-15% 
диоксида титана, а также по 0,02-0,03% хрома, меди, никеля [165]. 

Производство товарных руд в первой половине семидесятых годов бы
ло на уровне 10-15 млн т. Начиная с 1977 г. оно колеблется в основном в 
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пределах 24-28 млн т (максимальное их производство в 1979 г. - 31,55 млн т, 
минимальное в 1983 г. - 16,6 млн т.). В 1986 г. произведено 24,5 млн т то
варных железных руд, в 1990 г. - 30,3 млн т. 

Внутреннее потребление товарных железных руд во второй половине 
80-х годов составляло 13,0-15,5 млн т (в 1990 г. - 13,3 млн т). Полагают, что 
к 2000 г. потребность в товарной железной руде может увеличиться до 
40 млн Т [165]. 

С 1986 по 1990 г. ЮАР увеличила экспорт железорудного сырья с 8,9 
до 18,5 млн т главным образом в страны Западной Европы и в Японию. 

Либерия на Африканском континенте занимает второе место по про
изводству железной руды и первое - по ее экспорту. В 1970 г. производство 
ее достигало 24 млн т, в восьмидесятые годы сократилось до 11- 16 млн т, а 
в 1990 г. упало до 5,1 млн т. В 80-е годы страна экспортировала 12-14 млн т 
железной руды, из них около 85% - в страны ЕЭС и 15% - в США. 

Швеция является основным производителем железных руд в Запад
ной Европе. Их общие запасы в этой стране оцениваются в 4,5 МЛРД т, под
твержденные - 2,8 МЛРД т. Самое крупное месторождение Кирунавара при
урочено к контакту кварцевых порфиров и сиенит-порфиров. Рудные зале
жи характеризуются крупными размерами и высоким качеством руд. Руды 
богатые апатит-магнетитовые со средним содержанием железа более 60%, 
фосфора - 0,9%, содержат также титан и ванадий. Производственные мощ
ности на месторождении позволяют получать 12 млн т руды В год. Известен 
еще ряд месторождений такого же типа. 

В первой половине семидесятых годов Швеция производил а 30-37 млн т 
руды В год. Затем производство ее снизил ось до 20- 27 млн т (минимально 
в 1982 г. - 16,1 млн т). В 1990 г. произведено 19,9 млн т. 

Потребление железной руды внутри страны составляло 3,0-4,6 млн т 
в год (в 1990 г. - 3,8 млн т). 

Швеция ежегодно экспортировала около 17-18 млн т железной руды, 
из них более 60% - в страны ЕЭС и около 1 млн Т - В Японию. 

Япония, практически лишенная собственных источников железной 
руды, стоит, тем не менее, на первом месте среди зарубежных стран по ее 
потреблению. Уже в 1970 г. оно составляло 85 млн т (второе место после 
США), в 1979 г. - 130 млн Т (больше, чем в США), в 80-е годы - около 110-
128 млн т, в 1990 г. - 125,5 млн т. Потребность в железной руде практически 
полностью покрывается за счет импорта, по которому страна занимает 

первое место в мире. В 1990 г. Япония импортировала 125,3 млн т желе
зорудного сырья (31,6% от мирового импорта). Основными поставщиками 
его были Австралия, Бразилия, Индия, менее значительными были постав
ки из ЮАР, Чили и Канады. 

Япония - яркий пример возможности развития черной (и других от
раслей) металлургии без наличия собственной минерально-сырьевой базы 
за счет взаимовыгодных связей с горнодобывающими странами. 

Страны-члены ЕЭС имеют общие запасы железных руд 13,0 МЛРД т, 
подтвержденные - 6,1 млрд т. Месторождения характеризуются низким каче
ством руд, неблагоприятными горно-геологическими условиями разработки 
на большинстве из них и, как следствие, высокими издержками. 

ПРОИЗВОдСТВО товарных руд в 1990 г. составило 13,9 млн т - 1,4% от мирового 
(табл.1О). 

Потребление железных руд в странах ЕЭС колебалось в основном в 
пределах 140-150 млн т в год. Наиболее низким оно бьmо в 1983 г. (126 млн т). 
Потребляя железные руды в количествах, в 9-10 раз превышающих собст
венное производство, страны-члены ЕЭС вынуждены удовлетворять по-
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Таблица 10 
Запасы, производство, потребление и импорт товарной железной руды в странах ЕЭС -

основных их производителях и потребителях в 1990 г. [93] 

Запасы млрд т Среднее Собственное Потребле- Импорт, 
Страна 

общие 
содержание производст- ние, млн т млнт 

разве- железа, % во, млнт 
данные 

Всего 13,0 6,10 13,9 147,0 135,2 

В том числе: 

ФРГ 2,9 0,92 28 0,08 46,6 46,3 

Великобритания 3,1 1,92 26 0,06 17,7 17,6 

Франция 3,9 2,20 35 8,72 24,2 18,8 

Бельгия и Люк- 0,3 0,21 24 - 20,3 20,3 
сембург 

Италия 0,1 0,04 44 - 17,2 17,2 

Испания 1,5 0,50 45 . 3,03 8,1 6,7 

Нидерланды - - - - 8->2 83 

требность в них в основном за счет импорта, который в 1990 Г . составил 
135,2 млн т. Основными поставщиками руды являлись Швеция, Бразилия, 
Канада, Либерия, Мавритания и Австралия. 

2.3.4. Произоодсmво чуzуна, стали и юmoвою проката в мире 

Указанные различия между первым и вторым периодами развития 

мировой экономики во второй половине ХХ в. отчетливо проявились и в 
динамике выпуска продукции черной металлургии (табл. 11). 

Динамика производства чугуна и стали, 

Группа стран, страна Чугун 

1950 г . 1960 г. 1970 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г. 

Мир в целом 132/100 255/100 429/100 514/100 507/100 535/100 

СССР 19/15 47/18 86/20 107/21 110/22 111/20,6 

Китай 1/0,7 27/11 17/4 38/7 44/9 62/11,6 

Развитые капиталистиче- 104/79 158/62 280/65 280/54 241/49 253/47,4 
ские страны 

В том числе: 

США 59/45 61/24 83/19 62/12 46/9 50,5/9,4 

Страны-члены ЕЭС 37/28 . 72/28 103/24 90/19 92/18 95/17,8 

из них ФРГ 11/8 26/10 34/8 34/7 32/6 31/5,8 

Япония 2/2 12/5 68/16 87/17 81!16 81/15,2 

Развивающиеся страны 3/2 8/3 18/4 45/9 60/12 72IlЗ,5 

В том числе: 

Бразилия 0,7/0,5 1,9/0,7 4,2/1 13/25 19/4 20/3,7 

Индия 17/1 4,2/2 69/2 85/2 98/2 125/2,3 
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В первом периоде мировое производство чугуна увеличилось в 3,25 раза, 
стали - в 3,12 раза. В США оно возросло в 1,41 и 1,36 раза, в странах ЕЭС - в 
2,78 и 2,98 раза. Огромная работа по развитию черной металлургии была 
проделана в Советском Союзе. По темпам ее развития наша страна пре
восходила развитые капиталистические страны: выплавка чугуна возросла 

в 4,53, стали - в 4,3 раза. В 1970 г. СССР по производству чугуна превзошел 
США и почти догнал эту страну по выпуску стали. 

В эти годы началось бурное развития черной металлургии также в 
Японии, где с 1950 по 1970 г. производство чугуна увеличилось в 34, стали - в 
18,6 раза, и в Китае (соответственно в 17 и 30 раз). 

На протяжении большей части рассматриваемого периода выплавка 
стали во всех странах производилась в основном мартеновским спосо

бом . Лишь в конце 60-х годов в промышленно развитых странах, особенно 
в Японии, быстро увеличивалось получение ее более прогрессивными ме
тодами. Уже в 1970 г . в США, ФРГ, Великобритании и ряде других стран 
производство стали кислородно-конвертерным и электросталеплавильным 

способами составляло более половины, а в Японии даже свыше 95% от 
общего производства стали. В Советском Союзе увеличению производства 

стали этими прогрессивными методами не было придано надлежащего зна
чения : в 1970 г. выплавка стали мартеновским способом все еще превыша
ла 70% от общей ее выплавки. 

Для второго периода характерно прежде всего дальнейшее совершен
ствование технологии производства металла - расширение выпуска специ
альных сталей, электро- и кислородно-конвертерное сталеплавление, внед

рение непрерывной разливки и рациональных готовых форм проката. 
Проuзводсmво чугуна u ,Стали. Важным результатом модернизации ме

таллургического производства явилось расширение выпуска специальных 

Таблица 11 
мли т/% [94,95,97,131,132] 

Чугун Сталь 

1970/1950 1990/1970 1950 г. 1960 г . 1970 г . 1980 г . 1985 г. 1990 г . 1970/1950 1990/1970 

3,25 1,25 192/100 348/100 598/100 721/100 723/100 763/100 3,12 1,28 

4,53 1,28 27/14 65/19 116/19 . 148/21 155/21 154/20 4,30 1,33 

17,00 3,64 0,6/0,3 19/5,5 18/3 37/5 47/6,5 67/8,7 30,00 3,73 

2,69 0,90 152/79 233/67 397/66 404/56 366/51 383/49,9 2,61 0,96 

1,41 ' 0,61 90/47 92/26 122/20 104/14 81/1l 89/1l,5 1,36 0,73 

2,78 0,92 49/26 100/29 146/24 142/20 135/19 140/18,2 2,98 0,96 

3,09 0,94 14/7 34/10 45/8 44/6 40/6 44/5,7 3,21 0,98 

34,00 1,20 5/3 22/6 93/16 111/15 105/15 107/14,4 18,60 1,15 

6,00 4,01 3/2 8/2 23/4 62/9 84/12 107/13,9 7,67 4,66 

6,00 4,76 0,8/0,4 1,8/0,5 5,2/1 15/2 20/3 21/2,7 6,75 3,96 

4,05 1,81 15/8 3,3/1 6,3/1 9,5/1 11,5/2 15/1,9 4,20 2,36 
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сталей, легированных хромом, марганцем, никелем, кобальтом, молибде
ном, вольфрамом, ванадием, ниобием. Применение их сокращает массу и 
металлоемкость изделий машиностроения, транспортных средств*, строи
тельных конструкций при повышении их прочности, коррозионной стойко

сти и удлинении сроков эксплуатации, а значит приводит к сокращению 

удельного расхода соответствующих видов минерального сырья и энергии 

на единицу промышленного производства. 

Доля кислородно-конвертерной и электростали . в общем объеме ее 
выпуска в промышленно развитых странах непрерывно увеличивалась и к 

концу 80-х годов достигла или приблизилась к 100%. Удельный вес выплав
ки стали указанными прогрессивными методами в промышленно развитых 

странах Западной Европы и США увеличился с 40-65% в 1970 г. до 88-100% 
уже в 1980 г., а к концу 80-х годов практически все (в США - 95%) произ
водство стали в этих странах осуществлялось данными способами. В Японии 
уже в 1970 г. почти 96% от общего выпуска стали производилось прогрес
сивными методами. 

В Советском Союзе модернизации предприятий черной металлургии 
уделялось меньше внимания. Поэтому показатели технического уровня 
производства в СССР были в 1,5-2 раза ниже, чем в передовых промыш
ленно развитых капиталистических странах. Производство кислородно-кон
вертерной и электростали с 1970 г. по 1990 г. увеличилось лишь с 26,5 до 
48,4%, более половины выпускаемой стали в конце 80-х годов по-прежнему 
получалось мартеновским методом, практически уже не применяемым в 

других промышленно развитых странах. 

Метод непрерывной разливки стали впервые был освоен на заводах 
Советского Союза, однако в нашей стране он не полу-чил необходимого 
развития. К 1990 г. объем непрерывной ее разливки не достиг даже 20% от 
общей в'Ьшлавки, тогда как в США он составлял 64%, Великобритании - 80, 
а в Италии, Франции и Японии - свыше 90%. 

Несмотря на проявления экономических кризисов в отдельные годы, 
в целом в течение двух последних десятилетий продолжался общий значи
тельный рост мирового промышленного производства. С 1970 по 1990 г. 
объем промышленной продукции возрос [133] в развитых капиталистиче
ских странах в 1,7 раза, в развивающихся странах - в 2,1, в странах-членах 
СЭВ - в 2,5 раза (в СССР - в 2,5 раза). Однако осуществление указанных 
мер по совершенствованию способов производства чугуна и стали, а также 
по экономному и рациональному изготовлению и использованию изделий 
из них обеспечили удовлетворение потребностей в чугуне и стали при уме

ренном росте или даже сокращению их выпуска. 

С 1970 по 1990 г. мировое производство чугуна увеличилось лишь в 
1,25, стали - в 1,28 раза (против соответственно в 3,25 и 3,12 раза с 1950 по 
1970 г.), а в ряде стран даже уменьшилось (см. табл. 11). В целом по раз
витым капиталистическим странам выпуск чугуна сократился на 9,6%, ста
ли - остался примерно на том же ·уровне, а в США выплавка чугуна сни
зилась почти на 40%, стали - более чем на 27%, в странах-членах ЕЭС -
соответственно на 8 и 4%. Хотя Япония вышла на второе место в мире по 
производству чугуна и стали (после СССР), темпы роста их выпуска (20 и 

• в часnюсти, в США средняя масса автомобиля с 1975 по 1985 Г. сократил ась на 15% . 
до 1,5 т [169]. 

38 



МnНТ 

soo ··----··гH•F.-\' •• - "НГ"'Н'Н'Г"Н'Н"'Т- "'-i'_" __ "_~':'-'-'-i'--" -1 ············-···· .. ----··1- ···-··-1-····---; 

i " ~ __ ----~~ 

••••••••• : •••• Н • • _.;_ •••••• _.{ 

300 ...... :._~_.- ........ ..1. ...... ..!-...... .J 

'''' 

1т 'МQ 1970 HI15 '080 1081 1032 11183 1518. 108.$ 11186 H~87 15188 15189 1т rOJ1bl 

Рис. 2. Динамика мирового производства чугуна 

1 - мир в целом; 2 - развитые капиталистические страны; 
3 - страны - члены СЭВ; 4 - развивающиеся страны; 5 -
экономический кризис 1982-1983 п. 

15%) значигельно сократи
лись по сравнению с 1950-
1970 ГГ., когда они состав
ляли 34 и 18,6 раза. Следу-
ет отметить, что в годы 

экономического кризиса 

1982-1983 гг. сокращение 
выплавки чугуна и стали 

в промышленно разви

тых капиталистических 

странах было более зна
чительным, чем в другие 

годы (рис. 2-5). 
В государствах с 

плановой экономикой 

темпы прироста произ

водства чугуна и стали в 

70-80-е годы также за

медлились, но производ-

ство их до 1988 г. практи
чески непрерывно уве

личивалось и в СССР достигло соответственно 115 и 163 млн т, увеличив
шись против 1970 г. на 34 и 40%, а против 1950 г. - в шесть раз (см. 
рис. 3 и 5). 

Во второй половине ХХ в. произошли существенные изменения в 
структуре мирового производства чугуна и стали по странам и их груп

пам. Доля развитых капиталистических стран в их производстве умень

шилась с 79% в 1950 г. до 65 и 66% в 1970 г. и до 47 и 50% в 1990 г. (см. 
табл. 11). При этом доля США снизилась с 45% по чугуну и 47% по стали 
в 1950 г. до соответственно 9,4 и 11,5% в 1990 г. Доля Советского Союза, 
наоборот, увеличилась с 15 и 14% в 1950 г. до 20-22% от их мирового про
изводства. В 1970 г. СССР выпускал примерно такое же количество чугуна 
и стали, как и США, а в 1988-1989 гг. соответственно в 2,3 и 1,8 раза боль
ше. Последовательно снижал ась доля в мировом производстве чугуна и 

стали стран-членов ЕЭС. 

Мл.т 

50 
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Рис. 3. Динамика производства чугуна в странах -

главных производителях 

1 - СССР; 2 - страны ЕЭС; 3 - Япония; 4 - США; 5 - Китай; 
6 - Бразилия; 7 - экономический кризис 1982-1983 п. 
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в 1970 г. в Совет
ском Союзе выпускалось 
меньше, чем в странах

членах ЕЭС, чугуна - на 
16,4%, стали - на 20,5%, а 
в 1988-1990 гг. соответст
венно на 16-20 и 10-14% 
больше. 

На протяжении 70-
80-х годов в Советском 
Союзе выпускалась каж
дaя пятая тонна мирово

го производства чугуна и 

стали. Тем не менее,на
родное хозяйство страны 

постоянно испытывало 

недостаток черных ме-



Рис . 4. Дииамика мирового проиэводства стали 

1 - мир в целом; 2 - развитые капиталистические страны; 
3 - страны - члены СЭВ; 4 - развивающиеся .страны; 5 -
экономический кризис 1982-1983 п. 
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Рис. 5. Дииамика проиэводства стали в страиах - глав
иых проиэводителях 

1 - СССР; 2 - страны ЕЭС; 3 - Япония; 4 - США; 5 - Китай; 
6 - Бразилия; 7 - экономический кризис 1982-1983 гг. 

таллов. Очевидно, боль
шие объемы выпуска чу
гуна и стали в СССР яв
лялись не только показа

телями индустриального 

его развития, но и одним 

из следствий недостаточ

ного внимания к эконо

мии и рациональному ис

пользованию черных ме

таллов, развитию качест

венной металлургии, по

вышению технического 

уровня металлургическо

го производства . 

Высокими темпами 
увеличивалось производ

ство чугуна и стали в Ки
тае, а также в ряде раз

вивающихся стран (Бра
зилии, Индии, Южной 
Корее), однако в послед
них оно еще не достигло 

значительных количеств . 

Меры по экономии и 
рациональному использ~ 

ванию черных металлов, 

приняты е в 70-80-е годы 
главным образом про
мышленно развитыми 

странами, способствова
ли не только снижению 

темпов роста производст

ва, но и уменьшению их 

выпуска на душу населе

ния (табл. 12). 

Выплавка чугуиа и стали иа душу иаселения 

Чvгvн 
Страна 1960 г. 1970 г. 1975 г. 1980 г. 1988 г . 1989 г. 1989 

wm 
Мир в целом 84 118 119 116 106 105 0,89 

СССР 218 354 405 404 401 396 1,12 

Китай 40 26 34 39 52 54 2,00 

США 338 406 336 274 206 203 0,50 

Страны-члены ЕЭС 305 395 349 345 297 301 0,76 

В том числе 
ФРГ 484 575 503 570 530 533 0,93 

Япония 126 658 779 745 647 651 049 
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В США с 1970 по 1989 г. выпуск чугуна на душу населения умень
шился вдвое, стали - на 39%, в странах-членах ЕЭС чугуна - на 24%, стали -
почти на 23%. В Японии выпуск чугуна на душу населения возрастал до 
1975 г., стали - до 1980 г., но в целом за рассматриваемый период также 
уменьшился. 

Несмотря на продолжавшееся увеличение выпуска чугуна и стали на 

душу населения в развивающихся странах, вставших на путь индустриаль

ного развития (Бразилия, Мексика, Венесуэла, Южная Корея и др.), а также 
в СССР (до 1980 г.) и Китае, в целом по миру выплавка на душу населения 
с 1970 по 1989 г. уменьшилась: чугуна - на 9%, стали - на 7%. 

Еще недавно считалось (а многими и до сих пор считается), что уве
личение потребления минеральных ресурсов на душу населения является 
показателем уровня научно-технического прогресса страны. Это справед
ливо применительно, например, к редким металлам и редкоземельным эле

ментам. Вместе с тем по ряду видов минерального сырья и продуктов его 
переработки, например по железным рудам, чугуну и стали, в наиболее про
мышленно развитых странах показателем уровня научно-технического раз

вития является не увеличение, а снижение потребления на душу населения 
при росте общего уровня промышленного производства. 

Проuзводство ютовОlО проката. Важным показателем технического 
уровня развития черной металлургии является динамика производства го

тового проката, внедрение рациональных форм которого имеет большое 
значение для экономии металла. В странах - основных производителях ста
ли - в течение последних двух десятилетий наиболее значительный рост 
его объемов отмечался в 70-е годы в основном за счет стран с плановой и 
переходной экономикой и Японии (табл. 13). В странах-членах СЭВ в эти 
годы производство готовогопроката возросло на 38% (в СССР - на 28,6%), 
в Японии - на 34%. В странах-членах ЕЭС оно увеличилось всего на 2%, а 
в США даже уменьшилось на 7,8%. 

В 80-е годы в странах-членах ЕЭС и в Японии производство гото
вого проката возросло незначительно (в кризисные годы 1982-1983 гг., 
вплоть до 1985 г. даже уменьшилось), а в США на протяжении всего 
этого десятилетия оно было ниже уровня 1970 г . (со значительным спадом 
в кризисные годы). Наиболее быстрыми темпами производство готового 
проката увеличивалось в Китае (с 1970 по 1980 г. - в 2,3 раза, а по 1989 г. - в 
4,0 раза). 

Таблица 12 
в странах-основных произвоцителях, кг [131, 133] 

Сталь 

1960 г. 1970 г . 1975 г. 1980 г. 1988 г. 1989 г. 1989 
1970 

115 162 160 162 152 151 0,93 

305 477 555 557 571 557 1,17 

27 21 28 38 54 55 2,62 

510 595 504 456 374 364 0,61 

482 554 489 447 423 429 0,77 

644 743 676 712 670 670 0,90 

253 903 907 954 862 876 097 
-
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Таблица 13 
Динамика производства готового проката 

в странах-основных его производителях, млн т [133] 

Группа стран, страна 1970 г. 1980 г. 1985 г. 1988 г. 1989 г. 1980/197С 1989/197С 

Страны-члены СЭВ 109,46 151,08 156,19 165,19 166,64 1,38 1,52 

В том числе СССР 80,65 102,91 108,27 115,96 115,51 1,28 1,43 

Китай 11,90 27,20 36,93 46,98 48,00 2,27 4,03 

США 82,37 76,07 66,20 76,06 74,50 0,92 . 0,90 

Страны-члены ЕЭС 114,92 117,27 110,82 119,28 120,0 1,02 1,04 

В том числе ФРГ 35,12 35,64 33,07 35,40 35,35 1,02 1,01 

Япония 75,93 101,76 99,86 9990 10200 134 134 

Однако анализ темпов роста производства готового проката в отрыве 

от рассмотрения динамики производсtва стали еще не дает полного пред

ставления о техническом уровне производства в черной металлургии. Более 
показательным является динамика отношений объема готового проката к 
общей выплавке стали (табл. 14). 

Таблица 14 
Отношение объема готового проката к общей выплавке стали, % 

Группа стран, страна 1970 г. 1980 г. 1985 г. 1988 г. 1989 г. 

Страны-члены СЭВ 70,2 72,3 72,8 73,7 74,4 

В том числе СССР 69,5 69,5 69,9 71,1 72,2 

Китай 66,8 73,3 78,9 79,4 Нетсвед. 

США 72,4 73,1 72,3 82,6 82,5 

Страны-члены ЕЭС 78,2 82,5 81,8 86,8 Нетсвед. 

В том числе ФРГ 78,0 81,3 81,7 86,3 86,2 

Япония 81,4 91,35 9485 945 945 

Из табл. 14 видно, что во всех рассматриваемых странах темпы при
роста производства готового проката опережали темпы увеличения вы

плавки стали; наиболее высокие показатели отношения производства гото
вого проката к выплавке стали характерны для Японии и стран-членов 
ЕЭС. 

По этому показателю технического уровня металлургического произ
водства СССР также отставал от указанных стран. 

2.4. Внешняя торговля железорудным сырьем 

Во второй половине 80-х годов торговля железорудным сырьем в мире 
осуществлялась на уровне 355-415 млн т. При этом экспорт товарных же
лезных руд увеличился на 16,4%, но в 1990 г. снова сократился по оцюше
нию к 1989 г. на 5,9%. Импорт за эти годы соответственно сначала возрос 
на 16,6% а затем уменьшился на 4,3%. В целом за 1986-1990 гг. экспорт 
увеличился на 9,5%, импорт - на 11,6% (табл. 15 и 16). 
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Таблица 15 
Динамика мирового экспорта товарных железных руд, млн т/% [15,93] 

Группа стран, страна 1986 г. 1987 г. 1988 г. 1989 г. 1990 г. 1990/1986 

Мир в целом 355,5/100,0 361,8/100,0 392,9/100,0 413,8/100,0 389,3/100,0 1,1 

Страны с плановой 36,9/10,4 35,2/9,7 32,4/8,3 29,7/7,2 27,2/7,0 0,74 
и переходной эконо-

МИКQЙ 

В том числе СССР 36,0 34,6 32,2 29,3 26,3 0,71 

Развитые капитали- 151,8/42,7 151,0/41,7 170,6/43,4 182,1/44,0 170,3/43,7 1,12 
стические страны 

Втом числе: 

Австралия 79,7 80,6 96,4 105,9 97,2 1,22 

Канада 31,0 29,7 30,5 30,2 27,0 0,87 

Швеция 17,2 16,8 17,7 17,5 16,4 0,95 

ЮАР 8,9 8,8 11,5 14,6 18,5 2,08 

США 4,6 5,1 5,3 5,4 3,2 0,70 

Страны-члены 6,0 5,7 6,0 5,1 4,9 0,82 
ЕЭС 

Из них Франция 4,2 3,7 3,7 3,5 3,3 0,79 

Развивающиеся 166,8/46,9 175,6/48,6 189,9/48,3 202,0/48,8 191,8/49,3 1,16 
страны 

В том числе: 

Бразилия 91,1 97,3 105,3 113,7 114,3 1,26 

Индия 28,2 29,0 32,3 33,5 34,1 1,21 

Венесуэла 10,0 11,7 12,3 14,4 13,6 1,36 

Либерия 14,4 13,5 13,6 12,7 3,9 0,27 

Мавритания 8,9 9,0 10,0 11,1 114 1,28 

Почти половина общего объема экспорта железных руд приходится 

на развивающиеся страны (1990 г. - 49,3%). Доля развитых капиталистиче
ских стран в рассматриваемые годы колебалась в пределах 41,7-44%, стран с 
плановой и переходной экономикой снизилась с 10,4% в 1986 г. до 7% в 1990 г. 
(СССР за те же годы - с 10,1 до 6,8%). 

Главными экспортерами железных руд являлись Бразилия, Австра

лия, Индия, Советский Союз и Канада, на долю которых в 1990 г. прихо
дилось почти 300 млн т, или 77% от общего объема их экспорта в мире. При 
этом объем экспорта из Бразилии с 1986 по 1990 г. возрос на 23,2 млн т, Ав
стралии - на 17,5, Индии - на 5,9. Существенно увеличился также экспорт 
из ЮАР - в 2,1 раза, Венесуэлы (на 36%), Мавритании (на 28,1%). Указан
ные зарубежные страны-экспортеры разрабатывают в большинстве случаев 

с высокой эффективностью и низким уровнем затрат месторождения высо

кокачественных руд со средним содержанием железа 58-63%. 
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Таблица 16 
Динамика мирового импорта товарных железных руд, или т [15,93] 

Группа стран, страна 1986 г. 1987 г. 1988 г. 1989 г. 1990 г. 1990/1986 

Мир в целом 355,5/100,0 361,1/100,0 394,2/100,0 414,6/100,0 396,8/100,0 1,12 

Страны с плановой 59,8/16,8 60,1/16,6 65,1/16,5 62,3/15,0 52,9/13,3 0,88 
и переходной эконо-

микой 

В том числе: 

Китай 10,1 12,0 12,9 13,3 14,3 . 1,42 

Румыния 16,4 15,5 14,0 13,6 11,3 0,69 

Польша 13,2 12,8 16,7 13,4 11,0 0,83 

Развитые капитали- 263,2/74,1 261,1/72,3 286,9/72,8 301,9/72,8 292,5/73,7 1,11 
стические страны 

В том числе: 

Япония 115,2 112,0 123,4 127,7 125,3 1,09 

США 17,0 16,8 20,1 19,6 18,1 1,06 

Страны-члены 119,5/33,6 120,5/33,4 132,0/33,5 139,5/33,7 135,2/34,1 1,13 
ЕЭС 

Из них: 

ФРГ 41,6 39,6 45,2 47,2 46,3 1,11 

Бельгия и Люк- 18,1 18,4 20,8 19,8 20,3 1,12 
сембург 

Франция 16,2 15,1 18,7 20,0 18,8 1,16 

Великобритания 14,6 18,0 17,9 19,2 17,6 1,20 

Италия 17,6 16,5 16,2 18,2 17,2 0,98 

Развивающиеся 32,5/9,1 39,9/ll,1 42,2/10,7 50,4/12,2 51,4/13,0 1,58 
страны 

В том числе: 

Южная Корея 11,9 18,0 16,5 22,8 24,0 2,02 

Филиппины 2,8 3,8 4,4 4,2 4,6 1,64 

Советский Союз экспортировал товарные железные руды главным об

разом в C'Ipаны Восточной Европы: в 1990 г. - в Чехословакию - 8,6, Польшу -
7,5, Румынию - 3,6, Болгарию - 1,6, Венгрию - 1,5 млн т [15]. 

Основными импортерами железных руд являются развитые капита

листические страны, не располагающие их ресурсами в достаточных коли

чествах и надлежащего качества за счет собственных месторождений. Им

порт железных руд в указанные страны в 1986-1990 гг. составлял 72-74% от 
мирового (см. табл. 16). 

Главным импортером железных руд является Япония, обладающая 

мощной черной металлургией (в 1990 г. произведено чугуна - 81,3 млрд т, 
стали -110,3 млн т). Импорт железных руд в Японию в 1986-1990 гг. составил 
31-32% от мирового. 

Крупнейшими импортерами железных руд являлись также страны

члены ЕЭС. Ежегодно увеличиваясь, импорт железных руд в эти страны воз-
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рос за рассматриваемое пяrилетие на 13,1%. Свыше трети его поступало в 
ФРГ (40-47 млн т). Основными поставщиками товарной железной руды в стра
ны ЕЭС являются Бразилия, Швеция, ЮАР, Австралия, Канада, Либерия. 

Сравнительно крупным импортером железной руды являются и США, 

куда из-за рубежа (в основном из Канады и Бразилии) ежегодно она по

ставляется в количестве 17-20 млн т. 
Интенсивный рост черной металлургии в таких развивающихся стра

нах, 'как Южная Корея, Филиппины и др., привел к существенному увели
чению импорта железных руд и в эти страны. Так, только за 1986-1990 гг. 
он возрос в Южную Корею более чем в 2 раза, Филиппины - в 1,6 раза. 

В странах с плановой и переходной экономикой импорт железных руд 

в 1986-1990 гг. колебался в пределах 53-65 млн т (13-17% от мирового уровня). 
При этом только в Китае в рассматриваемые годы он непрерывно возрастал 

(с 10,1 до 14,3 млн т), в большинстве других стран этой группы после 1988 
г. отмечается его снижение (см. табл. 16). 



fлава 3 

ПРОИЗВОДСТВО ТОВАРНЫХ ЖЕЛЕЗНЫХ РУД, 
ЧУГУНА, СТАЛИ И ГОТОВОГО ПРОКАТА В СССР 

в отличие от развитых капиталистических стран, где в 70-80-е годы 
уровни производства товарных железных руд, чугуна, tтали и проката чер

ных металлов колебались в соответствии с чередованием периодов подъема 
и спада капиталистического хозяйства, в Советском Союзе и его республи
ках производство их увеличивалось практически непрерывно до 198& г. Од
нако темпы роста объемов производства в 80-е годы были ниже, чем в 70-е, 
и значительно более низкими, чем в 50-60-е годы (см. табл. 8,11, рис. 2 и 3). 
Начиная с 1989 г. производство продукции черной металлургии как в целом 
по Союзу, так и в большинстве республик стало сокращаться, что связано 
в первую очередь с происходившими общественно-политическими процес
сами. 

В Советском Союзе черная металлургия была сконцентрирована в ос
новном в РСФСР и на Украине, на долю которых в 1970 г. приходилось 
89,6% производства товарных руд, 97% выплавки чугуна, 95,3% стали, 94,7% 
проката черных металлов. В дальнейшем это соотношение объемов произ
водства черной металлургии практически не изменилось. 

Лидирующее положение РСФСР и Украины в черной металлургии 
определялось нахождением на их территориях крупных железорудных про

винций - Курской, Карело-Кольской, Уральской, Алтае-Саянской, Ангар
ской, Ангаро-Енисейской, Забайкальской, Алданской, Дальневосточной в 
России и Украинской на Украине, располагающих огромными запасами 
железорудного сырья, что позволило создать в их пределах крупнейшие 
горнодобывающие и горно-обогатительные комбинаты и металлургические 
заводы. 

По производству товарных железных руд СССР с 60-х годов занимал 
первое место в мире, намного опережая все другие страны. С 1970 по 1988 г. 
производство их В СССР возросло в 1,24 раза (табл. 17), тогда как в целом 
по развитым капиталистическим и развивающимся странам оно увеличи

лось только на 8%. Начиная с 70-х годов каждая четвертая тонна мирового 
производства товарных железных руд получал ась в Советском Союзе. 

Украина, где разрабатываются месторождения железистых кварцитов 
и образовавшихся по ним богатых руд Криворожского бассейна, а также 
оолитовых бурых железняков Керченского бассейна, до середины 80-х го
дов обеспечивала более половины общесоюзного производства товарных 

Таблица 17 
ПРОИЗВОДСТВО товарной железной РУДЫ по союзным республикам, млн T/% [38] 

Республика 1965 г. 1970 г. 1980 г . 1985 г . 1988 г . 1990 г. 1988 1990 
1970 1988 

СССР 153,4/100,0 194,8/100,0 243,6/100,0 246,6/100,0 250,0/100,0 235,2/100,0 1,28 0,94 

В том числе: 

РСФСР 52,4134,7 64,7133,2 92,1/37,8 1О1Щ40,9 109,4/43,6 107,0/45,4 1,69 0,98 

Украина 84,4155,0 110,0156,4 124,7/51,2 119,2148,3 123,8/49,5 104,2144,3 1,12 0,94 

Казахстан 15,2/9,7 18,2/9,2 25,7/10,6 25,7/10,5 24,2/9,7 23,8/10,1 1,33 0,98 

Азербай- 1,4/0,8 1,5/0,7 1,1/0,4 0,710,3 0,7/0,3 0,5/0,2 0,50 0,71 
джан 
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железных руд. Богатые руды разрабатывались на глубинах 1000-1300 м шах
тами производственного объединения "Кривбассруда" и Запорожского же
лезорудного комбината (ЗЖРК) и их доля составляла около 25% от общей 
добычи железных руд в республике. Железистые кварциты отрабатывались 
карьерами Южного, Новокриворожского, Центрального, Северного, Ингу
лецкого и Полтавского горно-обогатительных комбинатов. Бурые железня
ки Керченского бассейна разрабатывались карьерами Камыш-Бурунского 
железорудного комбината. 

, Максимальное производство товарных железных руд (125,5 млн т, или 
51,3% от общесоюзного) на Украине было достигнуто в начале 80-х годов, 
после чего оно стало постепенно сокращаться, снизившись к 1990 г. до 
46,1 % от общесоюзного. 

В целях рационального использования недр с конца 80-х годов стро
ится Криворожский горно-обогатительный комбинат по переработке окис
ленных железистых кварцитов (КГОКОР). 

В РСФСР производство товарных железных руд в 1988 г. достигло 
109,4 млн т и составило 42,4% общесоюзного производства, что связано в 
основном с ростом добычи железных руд в районе КМА, где она осущест
вляется открытым способом Лебединским, Михайловским, Стойленским 
горно-обогатительными комбинатами и подземным способом комбинатом 
"КМАруда". Здесь строится подземный Яковлевский рудник по добыче бо
гатых железных руд. В перспективе возможно дальнейшее увеличение до
бычи железных руд за счет расширения действующих комбинатов, вовле
чения в переработку окисленных железистых кварцитов и строительства 
новых горно-обогатительных предприятий. 

Значительно возросла добыча железных руд за счет отработки мес
торождений Кольского п-ова, на базе которых работают Оленегорский ГОК 
(разрабатывающий Оленегорское, Кировогорское, им. проф. Баумана и 
Южно-Кахозерское месторождения) и Ковдорский ГОК, разрабатывающий 
Ковдорское апатит-магнетитовое месторождение. В Карелии с 1982 г. дей
ствует Костомукшский горно-обогатительный комбинат, разрабатывающий 
одноименное месторождение железистых кварцитов. 

Урал в течение трех столетий был и остается одной из главных ме
таллургических баз России и в настоящее время занимает третье место по 
запасам и добыче железных руд. Разрабатываются месторождения титано
магнетитовых и скарново-магнетитовых руд, бурых железняков и сидери
тов. Один из крупнейших в стране Качканарский горно-обогатительный 
комбинат ведет добычу открытым способом на Гусевогорском месторожде
нии титаномагнетитов. Многочисленные магнетитовые месторождения 
Урала обеспечивают рудой Нижне-Тагильский, Челябинский, Магнитогор
ский, Серовский и другие металлургические предприятия. Бурые железня
ки и сидериты на Южном Урале разрабатываются Бакальским рудоуправ
лением. 

На западносибирские металлургические предприятия - Кузнецкий и 
Западно-Сибирский металлургические комбинаты - руда поступала как с 
местных месторождений, разрабатываемых подземным способом Казским, 
Таштагольским, Шерегашевским и другими рудниками, входящими в про
изводственное объединение "Сибруда", так и завозил ась с предприятий Во
сточно-Сибирского и других районов, главным образом с Коршуновского 
горно-обогатительного комбината в Иркутской области, Ирбинского, Крас
нокаменского, Тейского и Абаканского рудников в Красноярском крае. 
Увеличение производства товарных руд в Сибири связано в основном с вво
дом в освоение Ирбинского, Краснокаменского и Тейского месторождений. 

С 1988 по 1990 г. производство товарных железных руд в РСФСР 
уменьшилось с 109,4 до 107 млн т, но В дальнейшем оно стало снижаться 
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более быстрыми темпами. На его снижение, безусловно, большое влияние 
оказали постоянно действующие факторы - усложнение горно-технических 
и геологических условий по мере увеличения глубины разработки место
рождений; сокращение объемов добычи богатых руд и вовлечение в разра
ботку все больших объемов бедных руд, в результате чего снижаются сред
ние содержания железа в добываемых рудах и увеличиваются масштабы 
рудоподготовки и др. ,Однако в последние годы на снижение производства 
товарных руд оказывают отрицательное влияние и другие факторы: полное 
отсутствие капитальных вложений на развитие рудной базы, ухудшение ма
териально-технического снабжения, рост эксплуатационных расходов на 
производство товарной продукции, осложнение связей между производите
лями и потребителями товарных руд. Более подробно эти вопросы будут 
рассмотрены во второй книге монографии. 

DРОИЗ80ДСТВО чугуна И сталИ. В Российской Федерации с 1970 по 1988 г. 
производство чугуна и стали увеличилось почти в 1,5 раза (табл. 18, 19), 
соответственно с 42 до 61,8 и с 63,9 до 94,1 млн т. Это обусловлено в основ
ном расширением их производства: в Северо-Западном районе Череповец
ким комбинатом, перерабатывающим концентраты и окатыши, поставляе
мые Оленегорским, Ковдорским и Костомукшским горно-обогатительными 
комбинатами, в Центрально-Черноземном районе - на Ос кольском элект
рометаллургическом комбинате, снабжаемом товарной рудой Лебединско
го, Михайловского, Стойленского горно-обогатительных комбинатов и ком
бината "КМАруда", и в Западно-Сибирском районе, главным образом на 
Западно-Сибирском металлургическом комбинате, перерабатывающем, 
кроме местных руд, руды и концентраты, завозимые из Иркутской области 
(с Коршуновского ГаКа) и Красноярского края (с Тейского, Абаканского, 
KpacJ;l0KaMeHcKoro и Ирбинского рудоуправлений). Доля РСФСР в общесо-

Таблица 18 
Выплавка чугуна по союзным республикам, млн т/% [97,132] 

Республика 1970 г . 1980 г. 1988 г. 1990 г. 1988/1970 1990/1988 

СССР 85,9/100,0 107,3/100,0 115,0/100,0 110,6/100,0 1,34 0,96 

В том числе: 

РСФСР 42,0/48,8 55,2/51,4 61,8/53,7 59,3/53,9 1,47 0,96 

Украина 41,4/48,2 46,5/43,4 47,6/41,4 44,9/40,8 1,15 0,94 

Казахстан 1,8/2,1 4,8/4,5 4,9/4,3 5,2/4,7 2,72 1,06 

Грузия 0,8/0,9 0,8/0,7 0,7/0,6 0,7/0,6 0,88 1,00 

Таблица 19 
Производство стали по союзным республикам, млн т/% [97, 132] 

Республика 1970 г . 1980 г: 1988 г. 1990 г . 1988/1970 1990/1988 

СССР 115,9/100,0 147,9/100,0 163,0/100,0 154,4/100,0 1,33 0,95 

В том числе: 

РСФСР 63,9/55,1 84,4/57,1 94,1/57,7 89,6/58,0 1,47 0,95 

Украина 46,6/40,2 53,7/35,3 56,6/34,7 52,6/34,1 1,24 0,93 

Казахстан 2,2/1,9 6,0/4,0 6,8/4,1 6,8/4,4 3,04 1,00 

Узбекистан 0,4/0,3 0,8/0,5 1,0/0,6 1,0/0,7 2,61 1,00 
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юзном производстве чугуна с 1970 по 1988 г. поднялась с 48,8 до 53,7%, 
стали - с 55,1 до 57,7%. 

На Украине производство чугуна и стали в эти годы увеличивалось 
более медленными темпами, чем в РСФСР: с 1970 по 1988 г. оно возросло 
соответственно на 15 и 24,1%. При этом доля Украины в общесоюзном про
изводстве уменьшилась: по чугуну с 48,2 до 41,4%, по стали - с 40,2 до 34,7%. 

Благодаря расширению Карагандинского металлургического завода с 
1970 по 1988 г. заметно увеличилось производство чугуна и стали в Казах
стане: соответственно в 2,7 и 3 раза. Повысилась и доля Казахстана в об
щесоюзном производстве: по чугуну - с 2,1 до 4,3% и по стали - с 1,9 до 
4,1%. 

Кроме указанных республик, чугун выплавлялся в Грузии (0,7 млн т), 
сталь в различных количествах производилась всеми остальными респуб
ликами, но общая их доля впроизводстве в СССР не превышала 3,5%. На
ибольшее количество стали среди остальных республик производилось 
(млн T/%): в Грузии - 1,4510,9, Белоруссии - 1,1/0,7, Узбекистане - 1,0/0,6, 
Азербайджане - 0,84/0,5. Во всех республиках, кроме РСФСР, Украины, Ка
захстана и Грузии, сталь выпускалась передельными заводами за счет пе
реплавки металлолома. 

После 1988 г. началось снижение выплавки чугуна и стали. Произ
водство чугуна к 1990 г. в целом по Союзу уменьшилось на 4,4%, в РСФСР -
на 4,1%, на Украине - на 6,0%, в Казахстане оно немного возросло (на 6,1%). 
Выпуск стали по стране сократился на 4,7%, в том числе в РСФСР - на 
4,8%, на Украине - на 7,1%. 

Таблица 20 
ПРОИЭВОДСТВО проката черных металлов по республикам СССР, млн т/% [97, 131, 132] 

Республика 1970 г. 1980 г. 1986 г. 1987 г. 1988 г. 1989 г. 1990 г. 1988 1990 1990 
1970 1970 1988 

СССР ~ 1ШJ 1'n";; 1l1.,,5 1lQ....0 1'n";; 1~2 1,47 1,39 0,94 
100 100 100 100 100 100 100 

В том числе: 

РСФСР 50,1 68,5 77,1 77,7 77,7 ?§.J:. ?lJ.. 1,55 1,46 0,94 
54,2 57,9 57,8 57,7 57,2 57,1 57,1 

Украина 37,§ 4~,2 ~ 46,9 ~ ~ 45,4 1,28 1,21 0,95 
40, 3 ,7 3 , 34,9 3 , 35,4 35,4 

Казахстан ~ ~ ~ ~ ~ ы. ~ 1,96 2,04 1,00 
2,7 3,7 3,4 3,5 3,6 3,8 3,8 

Узбекистан Qd Qd М и! Q.2. Q.2. и! 3,00 3,33 1,11 
0,3 0,3 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 

Азербайджан М. ~ W W W W Q,1 1,17 0,83 0,71 
0,7 0,6 О, О, О, О, 0,4 

Грузия Н Н Ы Ы Ы ц 11 1,19 1,00 0,85 
,2 , ,0 ,0 ,0 0,9 0,9 

Латвия Qd М М М М М ~ 1,33 2,33 1,00 
0,3 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 

Молдавия - - Q,1 ~ w w ~ - - -
0,4 0,5 О, О, 0,5 

Белоруссия &t &t W ~ W ~ ~ 7,00 7,00 1,00 
О, 0,5 0,5 0,5 

.. 

Примерно такова же динамика произво.дства проката черных метал
лов как в целом по СССР, так и по союзным республикам (табл. 20). 
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Глава 4 

ГОРНО-РУДНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 

4.1. Сырьевая база и добыча железных руд 
в СССР за 1955-1990 гг. 

Удовлетворение потребности в железорудном сырье, высокоэффек
тивное коммерческое развитие горнодобывающих и перерабатывающих 
предприятий в условиях перехода от планово-распределительной крыноч
ной экономике невозможно без четких представлений О происшедших из
менениях в состоянии общих балансовых запасов, запасов категорий 
А +В+С1, в добыче сырой и производстве товарной руды в СССР (рис. 6). 
Изменения этих показателей произошли также в пределах союзных респуб
лик и отдельных районов РСФСР (табл. 21). 

% 
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Рис . 6. Изменение запасов 
и ПРОИЗDодства железной руды 

по отношению к уровню 

1955 г. [20] 

1 - добыча сырой руды; 2 - произ
водство товарной руды; 3 - увели
чение запасов категорий 
А+В+Сl; 4 - увеличение общих 
балансовых запасов 

Так, по количеству разведанных запа
сов категорий А+В+С1 значительно возрос
ла роль РСФСР, запасы которой увеличи
лись с 44,3% в 1955 г. до 59,6% в 1990 г. от 
запасов СССР. Почти в три раза возросли за
пасы Украины при одновременном сниже
нии удельного веса их в масштабах Союза (с 
35,3% в 1955 г. до 30,4% в 1990 г.), в Казах
стане они возросли с 6,0 МЛРД Т до 8,8 МЛРД т 
при снижении удельного веса в общих запа
сах с 20,1 до 9,4%. Не играли существенной 
роли в запасах железных руд такие респуб
лики, как Азербайджан, Армения и Таджи
кистан. 

Значительные изменения в разведан
ных запасах железных руд произошли в от

дельных районах РСФСР. Если до 1956 г. 
почти половина запасов категорий А +В+С1 
концентрировал ась на Урале, то в 1990 г. их 
удельный вес снизился до 16,7%, а в масшта
бах Союза - с 19,2 до 9,9% при абсолютном 
росте с 5,7 до 9,3 млрд т. 

С высокой экономической эффектив
ностью выполнены геологоразведочные ра

боты на железные руды на территории Кур
ской магнитной аномалии (Центральный и 

Центрально-Черноземный районы). Они привели не только к значительно
му увеличению запасов категорий А+В+С1 этого района (с 3,0 до 31,9 млрд 
т), но И определили район КМА как ведущую железорудную базу РСФСР 
(57,4%) и Советского Союза в целом (34,2%), опередив по разведанным за
пасам всемирно известную Украинскую железорудную провинцию. 

Создана за этот же период практически новая железорудная база на 
Дальнем Востоке, где запасы категорий А +В+С1 возросли с 0,5 до 4,4 млрд Т 
за счет геологоразведочных работ в Чаро-Токкинском железорудном рай
оне Южной Якутии. 

Выполненные геологоразведочные работы привели не только к изме
нению географии размещения железорудных районов и количества запасов 
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Таблица 21 
ИзмеlJение структуры разведанных запасов и добычи железных руд в СССР 

по республикам, районам, промышленным типам за 1955 и 1990 ГГ. 

Республика, район Запасы на 01.01.1956 г., Добыто Запасы на 01.01.1991 г. Добыто 
итип руд по категориям млнт из недр по катеГОj:ИЯМ, млн т из недр 

А+В+С! С2 
за 1955 г., 

А+В+С! С2 
за 1990 г., 

млнт" млнт" 

1 2 3 4 5 6 7 

РСФСР 13270,6/44,3"" 7537,9/27,2 42,6/48,1 55564,2/59,6 41812,1/77,1 259,4/47,7 

Скарново-маг- 2517,5 637,7 29,8 8464,3 2462,3 41,1 
летитовые 

Полигенные бо- 633,6 150,1 - 7040,6 22350,9 11,2 
гатые гематит-

сидерит-м арти-

товые 

Метаморфогел- 3323,3 1299,5 1,7 30143,8 10969,1 134,6 
лые железистые 

кварциты 

Титаномагнети- 4695,4 4448,1 2,6 7614,4 4948,5 67,3 
товые и апатит-

магнетитовые 

Бурые железня- 769,8 419,8 7,9 1251,7 397,3 5,1 
ки и сидериты 

Железо-хромо- 248,0 17,3 0,6 194,8 122,5 0,2 
никелевые 

Гематитовые 1083,0 565,4 - 854,5 561,5 -

Се6еро-Зanаднwй 1687,4/5,6 953,713,4 1,2/1,4 2844,5/3,1 347,310,6 57,3110,5 

Скарново-маг- 291,2 101,9 - - - -
нетитовые 

Метаморфоген- 920,6 238,8 1,2 2236,3 270,1 37,4 
ные железистые 

кварциты 

Бурые железня- 0,4 21,0 - - - -
ки И сидериты 

Титаномагнети- 466,2 592,0 - 608,2 77,2 19,9 
товые и апатит-

магнетитовые 

Центральный 2968,519,9 504,9/1,8 2,0/2,2 31863,2/34,2 30657,2/56,5 108,0/19,8 
и Ц е1lmралЬ1l0-
Ч еРllоземный 

Полигенные бо- 633,6 150,1 - 7040,6 22350,9 11,2 
гатые гематит-

сидерит-марти-

товые 

Метаморфоген- 2227,8 217,4 0,5 24802,2 8306,3 98,6 
ные железистые 

кварциты 

Бурые железня- 107,1 137,4 1,5 20,4 - -
ки И сидериты 

Уральс"ий 5746,1/19,2 4217,9/15,2 34,7/39,2 9284,519,9 5525,8/10,2 65,8/12,1 

Титаномагнети- 4229,2 3856,1 2,6 7006,3 4872,0 47,4 
товые 
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Продолжеение табл . 21 

1 2 3 4 5 6 7 

Схарново-маг- 854,3 83,1 25,1 1270,9 140,1 12,7 
нетитовые 

Бурые железня- 414,6 261,4 6,4 793,9 387,2 5,1 
хи и сиде риты 

Железо-хромо- 248,0 17,3 0,6 194,8 122,5 0,2 
нихелевые 

Метаморфоген- - - - 18,6 4,0 0,4 
ные железистые 

хварциты 

Заnaдно-Сибирежий 265,110,9 19,9/0,1 4,7/5,3 1858,7/2,0 856,7/1,6 6,2/1,1 
( схарново-магнети-
товые) 

Воеmочно-Сибир- 2075,2/7,5 1046,213,8 - 5260,3/5,6 1853,2/3,4 22,2/4,1 
ежий 

Схарново-маг- 945,8 432,8 - 3669,0 922,5 22,2 
нетитовые 

Гематитовые 1083,0 565,4 - 854,5 561,5 

Бурые железня- 232,9 - - 437,4 10,1 -
хи и сидериты 

Метаморфоген- - 59,0 - 299,4 359,1 -
ные железистые 

хварциты 

Д альневоеmочный 537,3/1,2 813,8/2,8 4453,0/4,8 2571,9/4,7 -
Мета морфоген- 174,9 784,3 2787,2 2028,9 -
ные железистые 

хварциты 

Схарново-маг- 347,3 - 1665,7 543,0 -
нетитовые 

Бурые железня- 14,8 - - - - -
хи и сидериты 

Украина 10585,3/35,3 13930,8/50,2 44,7/50,4 28335,5/30,4 4588,5/8,5 237,4/43,6 

Полигенные бо- 1723,1 534,0 32,7 1834,6 560,9 26,4 
гатые гематит-

мартитовые 

Мета морфоген- 7032,4 12937,7 4,6 25076,5 3640,0 209,9 
ные железистые 

хварциты 

Бурые железня- 1829,8 459,1 7,5 1424,4 387,6 1,1 
хи и сидериты 

Казахстан 6017,6/20,1 6253,3/22,5 ' 0,2/0,2 8803,4/9,4 7806,4/14,4 45,5/8,4 

Богатые гема- - - - 524,5 30,4 2,1 
тит-магнетито-

вые 

Сх:арново-маг- 1815,9 193,1 0,2 4918,5 1421,8 31,8 
нетитовые 

Бурые железня- 4073,8 . 5932,6 - 3360,4 6354,2 11,6 
х:и и сидериты 
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Окончание табл.21 

1 2 3 4 5 6 7 

Метаморфоген- 127,9 127,6 - - - -
ные железистые 

кварциты 

Азербайджан 86,5/0,3 - 1,1/1,2 232,8/0,2 12,7/0,02 1,7/0,3 
( скарново-магнети-
товые) 

Армения - - - 293,9/0,3 - -
( скарново-магнети-
товые) 

Таджикистан - - - 59,7/0,1 - -
( скарново-магнети-
то вые) 

Всего по СССР 29984,3/100 27722,3/100 88,6/100 93289,4/100 54219,7/100 544,0/100 

Скарново-маг- 4419,9/14,8 830,8 31,1/35,1 13969,2/15,0 3896,8 74,6/13,7 
нетитовые 

Полигенные 60- 2356,7/7,9 684,1 32,7/36,9 9399,7/10,1 22942,2 39,7/7,3 
гатые гематит-

сидерито-марти-

товые 

Мета морфоген- 10483,6/35,0 14364,8 6,2/7,0 55220,2/59,~ 14609,1 344,5/63,3 
ные железистые 

кварциты 

Титаномагнети- 4695,4/15,7 4448,1 2,6/2,9 7614,5/8,2 4948,5 67,9/12,4 
товые и апатит-

магнетитовые 

Бурые железня- 6673,4/22,3 6811,5 15,4117,4 6036,5/6,5 7139,1 17,8/3,3 
ки и сидериты 

Железо-хромо- 248,0/0,8 17,3 0,6/0,7 194,8/0,2 122,5 0,2/0,04 
никелевые 

Гематитовые 1083,0/3,6 565,4 - 8545/0,9 561,5 -
• n06bl'Ia приведена 6ез учета потерь . 

•• В знаменателе - доля к запасам (добыче) СССР, %. 

на территории СССР, но и к некоторому перераспределению в структуре 
разведанных запасов промышленных типов руд. 

Прежде всего необходимо отметить значительное (в 5,3 раза) увели
чение запасов метаморфогенных железистых кварцитов категорий 
А+В+С1 с 35 до 59,2% в объеме запасов железных руд СССР. 

Запасы скарново-магнетитовых руд возросли в три раза, хотя удель
ный вес их в общем объеме запасов остался практически на том же уровне. 

Незначительно возрос удельный вес запасов в общем балансе поли
генных богатых гематито-мартитовых руд с 7,9 до 10,1% при абсолютном их 
росте в 3,9 раза. 

Запасы титаномагнетитовых руд увеличились с 4,7 до 7,6 млрд т, хотя 
удельный вес их в общем балансе запасов снизился с 15,7 до 8,2%. Ко
личество запасов бурых железняков и сидеритовых руд снизилось с 6,7 
до 6,0 млрд Т при резком уменьшении их в общей структуре запасов. 

Происшедшие изменения в структуре разведанных и подготовленных 
к промышленному освоению запасов в результате выполненных геолого-
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разведочных работ неизбежно отразились как на уровне их добычи в СССР, 
отдельных регионов РСФСР, так и на объемах добычи руд различных про
мышленных типов. 

Так, если удельный вес РСФСР в объеме добычи железных руд в 
СССР в 1955-1990 гг. остался практически на одном уровне, то на Украине он 
снизился на 6,8% при абсолютном росте добычи с 44,7 до 237,4 млн т, а в 
Казахстане возрос с 0,2 до 8,4%. 

Значительные сдвиги в добыче железных руд произошли в отдельных 
районах РСФСР. Так, если до 1956 г. основной объем добычи концентри
ровался на горнодобывающих предприятиях Уральской железорудной про
винции (39,2% от добычи в СССР), то к 1990 г. удельный вес их в общей 
добыче снизился до 12,1% при абсолютном росте с 34,7 до 65,8 млн т. Од
новременно добыча железных руд возросла: в Северном районе с 1,2 млн т 
(1,4%) до 57,3 млн т (10,5%); в Центральном и Центрально-Черноземном 
районах с 2,0 млн Т (2,2%) до 108,0 млн т (19,8%); начата добыча железных 
руд в Восточной Сибири, которая в 1990 г. достигла 22,2 млн т (4,1%). 

Наиболее существенные сдвиги в структуре добычи железных руд 
произошли между отдельными промышленными их типами. Удельный вес 
в добыче из недр скарново-магнетитовых, богатых гематит-сидерит-марти
товых руд, бурых железняков и сидеритов значительно снизился. Одновре
менно резко возросла добыча приповерхностно залегающих железистых 
кварцитов и титаномагнетитовых руд (рис. 7). 

Увеличение объема добычи железных руд было обусловлено необхо
димостью удовлетворения потребностей народного хозяйства страны в ме
талле, что привело к расширению геологоразведочных работ на железные 
руды и в результате к открытию и оценке новых месторождений и измене
ниям в структуре разведанных запасов промышленных типов руд, их добыче 
и производстве товарных железных руд. 

В рассматриваемом периоде произошло значительное увеличение 

объемов производства товарной железной руды, главным образом, благо
даря переходу к использованию бедных руд 
(железистых кварцитов) и доступных для 
карьерной отработки, подвергаемь~ после

% 

60 

40 

20 

дующему обогащению и окускованию. 
Вместе с тем, после 1975 г. темпы роста 

добычи железной руды снизились, а в 1990 г. 
произошло их абсолютное снижение. Это 
явилось результатом перехода экономики на 

рыночные условия и прогрессирующего 

ухудшения природных условий разработки 
железорудных месторождений: увеличения 

о L~~~.:!:::!:=.:I:=Jt::::.:~_... глубины разработки и доли скальной горной 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~_ Годы массы и т.п. 

- - - - Развитие технического прогресса в же-
Рис. 7. Изменение удельного 

веса промышленных типов руд 

в добыче сырой железной руды 
по СССР [120] 

1 - железистые кварциты; 2 - маг
нетитовые (преимущественно 
скарновые) руды; 3 - титаномагне
титовые руды; 4 - богатые гематит
мартитовые руды; 5 - бурые же
лезняки 

лезорудном производстве характеризовалось 

прежде всего укрупнением (увеличением 
единичной мощности) основного технологи
ческого оборудования, развитием циклично
поточной технологии (ЦПТ) разработки 
скальных пород и руд на глубоких горизон
тах, совершенствованием техники и техноло

гии основных и вспомогательных процессов 

[50,98]. 
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Однако из-за ухудшения горно-геологических условий разраб<УГКи мес
торождений заметного увеличения эффективности производства не произош
ло. К настоящему времени резервы указанных направлений технического про
гресса в железорудном производстве практически исчерпаны, что привело к 

ухудшению технико-экономических показателей работы предприятий. 
В условиях резкого удорожания добычи и переработки железорудного 

сырья в последние годы железорудная отрасль ориентируется преимуще

ственно на интенсивный путь развития, вместе с тем экономические фак
торы начинают ограничивать дальнейшее увеличение объемов производст
ва, а поддержание добычи на достигнутом уровне требует значительных 
капитальных вложений. При их отсутствии или недостатке объемы добычи 
руды будут неизбежно снижаться. 

4.2. Факторы, определяющие добычу железных руд 

Объем добычи железных руд определяется прежде всего потребно
стями страны в черных металлах. Период 1955-1975 гг. в СССР характери
зовался значительными темпами роста выплавки чугуна, стали и производ

ства готового проката (табл. 22). В последующий период, в условиях пере
ориентации экономики на интенсивный путь развития, произошло сниже
ние темпов роста, а после 1990 г. началось абсолютное снижение объемов 
производства. 

Наряду с удовлетворением потребности страны в черных металлах, уве
личение добычи железных руд в значительной мере определялось также нуж
дами экспорта (табл. 23), прежде всего в страны Восточной Европы. 

Как следует из приведенных данных, с 1955 по 1975 г. наблюдался 
устойчивый рост экспорта железорудного сырья, стабилизация его объемов 
в 1975-1985 гг. и снижение в 1985-1990 гг. в связи с нарушением хозяйст
венных связей со странами-членами СЭВ и общим снижением добычи же
лезной руды в стране. 

В 1990 г. основная часть экспортируемой железорудной продукции от
гружалась в страны Восточной Европы, незначительная - в развитые ка
питалистические страны: Австрию, Италию, Швецию, Испанию, Финлян
дию, Германию и др. В общей доле экспорта 32,5% приходилось на РСФСР, 
67,4% - на Украину и 0,1% - на Казахстан (табл. 24). 

Таблица 22 
ПРОИЗВОДСТВО чугуна, стали и проката по пятилетним периодам В СССР, млн т 

Продукция 1955 г. 1960 г . 1965 г. 1970 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г . 

Чугун 33 47 66 86 103 107 110 111 
Сталь 45 65 91 116 141 148 155 154 
Прокат (готовый) 31 44 62 81 99 103 108 112 

Таблица 23 
Показатели экспорта железорудной продукции В СССР за 1955·1990 гг. 

Показатели 1955 г. 1960 г . 1965 г. 1970 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г. 

Экспорт железной руды 
(включая окатыши), млн т 

8,8 15,2 24,1 36,1 43,6 47,0 43,3 38,6 

Удельный вес экспорта в 
объеме производства товар-

12,2 14,3 15,6 18,3 18,7 19,1 17,5 16,4 

нойруды, % 
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Таблица 24 
. Структура экспорта железорудного сырья в 1990 г. 

Экспортер Аглоруда, тыс .т Концентрат, тыс.т Окатыши, тыс.т Всего, тыс .т/% 

Экспорт в страны Восточной Европы 

СССР 12307,7 12072,3 11006,3 35386,3/91,7 

РСФСР 842,7 5881,7 4425,4 11149,8/28,9 

Украина 11465,0 6190,6 6528,7 24184,3/62,6 

Казахстан - - 52,2 52,2/0,1 

Экспорт в развитые капиталистические страны 

СССР 705,5 1220,0 1300,4 3225,9/8,3 

РСФСР - 786,1 615,2 1401,3/3,6 

Украина 705,5 433,9 685,2 1824,6/4,7 

Общий экспорт 

СССР 13013,2 13292,3 12306,7 38612,2/100 

РСФСР 842,7 6667,8 5040,6 12551,1/32,5 

Украина 12170,5 6624,5 7213,9 26008,9/67,4 

Казахстан - - 522 52,2/01 

Развитие железорудной промышленности в 1956-1990 гг. характеризу
ется достижениями науки и техники в технологии обогащения железистых 
кварцитов методом мокрой и сухой магнитной сепарации, позволяющей 
превратить ранее непригодные для металлургического использования 

кварциты в высокоэффективные источники сырья. . 
Шахтная добыча из-за относительно низкой производительности и вы

сокой трудоемкости оказалась не в состоянии обеспечить все возрастаю
щую потребность в железорудном сырье. Переход на промышленное ис
пользование железистых кварцитов определялся также истощением запа

сов природно богатых железных руд Кривбасса, Урала и Западной Сибири. 
Вовлечению в отработку открытым способом железистых кварцитов 

способствовало также наличие разведанных к тому времени крупнейших 
месторождений магнетитовых кварцитов Кривбасса, КМА, Кольского по
луострова, на базе которых были построены мощные горно-обогатительные 
комбинаты (Г ОКи) с применением высокопроизводительной техники, обес
печившие значительный прирост производства товарной железной руды. 

Первое предприятие по использованию магнетитовых кварцитов было 
построено в 1953 г. в г.Губкине. Позднее были введены в эксплуатацию 
первые очереди Оленегорского (ОГОК), Криворожского Южного (ЮГОК) 
и других ГОКов. Первые результаты ОГОКа и ЮГОКа подтвердили пра
вильность выбранного направления развития сырьевой базы черной метал
лургии, и горно-обогатительный комбинат становится определяющим ти
пом горно-рудных предприятий. Было принято решение о строительстве 
новых ГОКов в районе КМА, в Сибири, на Кольском полуострове, на Ук
раине, в Казахстане. 

В 1976-1980 гг. около 70% железных руд добывалось на крупных гор
но-обогатительных комбинатах с применением мощного высокопроизводи
тельного оборудования и передовой технологии добычи (табл. 25). 

Наращивание объемов добычи железной руды в 1981-1985 гг. достиг
нуто в результате ввода в эксплуатацию новых горно-обогатительных ком
бинатов - Костомукшского и Стойленского, расширения Лебединского и 
Михайловского, реконструкции Центрального (Криворожского), Оленегор-
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Таблица 25 
Характеристика горно-обогатительных комбинатов 

Горно-обогатительный Год введения Проиэводительность (мощность), млн т/год 
комбинат в строй 

фактическая начальная конечная 

проектная проектная в 1990 г. 

Оленегорский 1954 2,7 17,1 15,76 

ЮЖНI>IЙ (Криворожский) 1955 9,0 37,0 35,62 

Соколовско-Сарбайский 1956 15,0 30,0 27,30 

Ново-Криворожский 1958 9,0 30,0 23,44 

Лебединский 1960 8,0 46,0 43,65 

Михайловский 1960 4,5 40,0 38,06 

Центральный (Криворож-
ский) 

1961 18,0 28,0 15,78 

Северный (Криворожский) 1962 4,0 48,5 42,46 

Ковдорский 1962 2,8 16,0 16,39 

Качканарский 1963 16,5 45,0 45,07 

Коршуновский 1965 6,0 18,0 13,93 

Ингулецкий 1966 18,0 35,0 35,23 

Стойленский 1968 2,0 25,0 15,65 

Полтавский 1970 11,3 34,0 29,11 

Костомукшский 1982 24,0 24,0 23,65 

ского И Южного (Криворожского), освоения ранее введенных мощностей 
Северного, Качканарского, Ингулецкого ГаКов. 

Широкому развитию открытого способа отработки способствовало со
здание и выпуск отечественной промышленностью мощного высокопроиз
водительного горно-транспортного оборудования, что позволило организо
вать в больших масштабах добычу руды. Строительство крупных карьеров 
дало возможность освоить в широких масштабах новую технику и техноло
гию ведения горных работ. На многих карьерах уже в ходе освоения про
ектных мощностей широко испытывалось новое буровое, погрузочное и 
транспортное оборудование, внедрялись передовая технология и организа
ция горных работ. 

Для бурения скважин на карьерах с конца 50-х - начала 60-х годов 
получили широкое распространение станки шарошечного и огневого буре
ния, обеспечившие производительность )3 2-4 раза более высокую, чем стан
ки ударно-канатного бурения. Внедрялись установки для механизированно
го заряжения скважин. 

На крупных карьерах для погрузки горной массы стали использовать
ся высокопроизводительные мощные экскаваторы, экскаваторы-драглайны 
и роторные комплексы, на транспорте - мощные автосамосвалы, электро
возы, тепловозы, думпкары большой грузоподъемности. 

Оснащение карьеров мощным современным оборудованием сущест
венно повысило эффективность их работы и в значительной степени спо
собствовало совершенствованию технологии вскрышных и добычных работ, 
позволило применить короткозамедленное взрывание скважин, увеличить 

высоту уступов, вести отбойку горной массы в зажатой среде, внедрить ком
бинированный транспорт горных пород и механизацию вспомогательных 
процессов. 

57 



Крупным техническим достижением явилось промышленное освоение 
циклично-поточной технологии с дробильными установками в карьерах и кон
вейерами для разработки скальной горной массы, что позволило увеличить 
производительность труда при транспортировании руды в 1,5-2 раза и на 20-
30% снизить себестоимость добычи руды. 

На крупных шахтах также применялось мощное высокопроизводи
тельное оборудование, началось конструирование и внедрение новых про
грессивных систем разработки с массовым обрушением блоков с большими 
запасами руды при помощи скважинных зарядов. На очистных работах по
высилась мощность бурового и погрузочно-доставочного оборудования. 
Применение высокопроизводительных систем разработки с отбойкой руды 
глубокими скважинами и механизация производственных процессов обес
печили непрерывный рост производительности труда и объемов производ
ства. Все это позволило горнодобывающим предприятиям добиться высо
ких технико-экономических показателеЙ. 

4.3. Объемы и динамика горно-рудного производства 
по добыче железорудного сырья в СССР 

Интенсивное развитие горно-рудного производства, совершенствова
ние техники и технологии открытых и подземных горных работ, широкое 
применение обогащения руд обеспечили значительный рост производства 
железорудной продукции. 

Строительство новых предприятий в различных районах страны при
вело к более равномерному размещению железорудной промышленности 
и созданию новых горно-металлургических центров. В частности, повыси
лась роль Центра (КМА), Европейского Севера, Сибири и особенно Казах
стана (табл. 26). 

Таблица 26 
Динамика добычи сырой руды в СССР за 1955·1990 гг., млн т/% 

Республика, 1955 г. 1960 г . 1965 г . 1970 г. 1975 г . 1980 г. 1985 г. 1990 г . 
район 

Всего по 90,3/100 141,9/100 241,0/100 355,l/100 441,6/100 497,6/100 529,7/100 535,0/100 
СССР· 

РСФСР 40,5/44,8 60,7/42,8 92,7/38,5 132,5/37,3 186,9/42,3 213,7/43,0 250,1/47,2 264,9/49,5 

Северный 3,1/3,4 5,6/3,9 14,5/6,0 18Щ5,О 23,6/5,3 28,2/5,7 51,2/9,7 55,7/10,5 

Центральный 1,8/2,0 5,6/3,9 13,8/5,7 19,9/5,6 54,2/12,3 68,6/13,8 86,4/16,3 100,7/19,0 
и Центрально-
Черноземный 

Уральский 29,2/32,3 40,7/28,7 50,1/20,8 64,9/18,3 73,8/16,7 75,1/15,1 73,9/13,9 73,0/13,8 

Западно- и 6,4/7,1 8,8/6,2 14,3/6,0 29,7/8,4 35,3/8,0 38,8/7,8 35,8/6,8 35,5/6,6 
Восточно-
Сц6ирский 

Украина 47,1/52,2 73,4/51,7 126,1/52,3 190,9/53,8 214,5/48,6 240,6/48,3 237,4/44,8 221,1/41,3 

Казахстан 1,4/1,6 5,8/4,1 19,9/8,3 29,2/8,2 37,2/8,4 40,3/8,1 40,0/7,5 47,1/8,8 

Азербайджан 1,3/1,4 2,0/1,4 2,3/1,0 2,5/0,7 3,0/0,7 3,0/0,6 2,3/0,4 1,9/0,4 

• Добыча приведена с учетом разубоживания. 
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Добыча железных руд в СССР достигла максимальных значений 
в 1988 г. (548,8 млн т), после чего стала снижаться. В 1989 г. добыча сырой руды 
снизилась по сравнению с 1988 г. на 11 млн т, В 1990 г. - почти на 14,0 млн т. 
Наиболее значительное снижение добычи произошло на Украине, где тен
денция к спаду производства началась еще в 1978 г . 

В результате сокращения капитальных вложений, возрастания сто
имости всех видов основного технологического оборудования (47% парка 
буровых шарошечных станков, 39% экскаваторного парка и другого обору
дования требовали обновления) и его износа произошло выбытие мощно
стей по добыче руды. Так, только за 1980-1990 гг. по указанным причинам 
снизилась добыча (в млн т) на гаКах: Коршуновском на 3,8: Новокриво
рожском на 7,1, Центральном на 2,8, Соколовско-Сарбайском на 4,1, по па 
"Кривбассруда" на 5,8 (табл. 27). Помимо указанных факторов, на снижение 
объемов добычи руды отрицательное влияние оказала общая социально
экономическая нестабильность, разрыв хозяйственных связей между пред
приятиями, снижение потребности в руде из-за частичных и даже полных про
стоев металлургических заводов в связи с отсутствием кокса и др. 

Таблица 27 
Динамика добычи сырой железной руды 

на наиболее крупных горнодобывающих предприятиях СССР, млн т 

Республика , область, ГОК 1960 г. 1965 г. 1970 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г . 1990 г. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

РСФСР + 
МУРМaNСКая 

Оленегорский 5,6 8,6 11,1 14,1 14,2 15,9 15,8 
Ковдорский - 5,8 7,0 9,5 14,0 16,3 16,4 

Карельская АССР 

Костомукшский - - - - - 19,0 23,6 
Курская 

Михайловский 0,2 3,9 6,9 21,6 27,2 34,8 38,1 
Белгородская 

Стойленский - - 1,1 4,0 4,6 11,5 15,7 
Лебединский - - - 14,7 33,1 36,4 43,7 
Комбинат "КМАруда" 3,8 9,1 11,6 10,2 3,5 2,6 3,5 

Свердловская 

Качканарский - 9,0 22,5 35,1 40,1 43,2 45,1 
Челябинская 

Бакальское РУ 4,5 5,5 4,9 5,1 4,7 5,1 4,6 
Иркутская 

Коршуновский - 1,9 13,1 16,1 17,7 13,8 13,9 
Кемеровская и Красн.олрскuЙ край 

ПО "Сибруда" 6,9 9,3 16,6 19,2 21,0 22,0 21,7 
Украина 

1 110 5 116 О 1 1 305 1 226 1 

lrн.еnроnетровска.я 

Ново-Криворожский 83 201 234 
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Окончание табл. 27 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Южный 11,4 24,7 33,5 32,6 33,9 34,7 35,6 

Ингулецкий - 7,7 26,2 31,6 34,8 34,9 35,2 
Северный - 14,6 31,7 34,9 41,4 45,4 42,5 
Центральный - 11,7 19,3 21,1 18,6 21,0 15,8 

ПО "Кривбассруда" 
(включая ру им.Кирова) 

43,5 46,1 49,9 46,5 39,2 37,1 33,4 

Полmавс/UlЯ 

Полтавский - - 6,2 16,4 31,5 32,4 29,1 

Казахстан 

К устанаискал 

Соколовско-Сарбайский 4,5 17,3 26,1 30,2 31,4 29,3 27,3 

Лисаковский - - - 39 89 106 117 

Ниже дана краткая характеристика развития добычи руды на наибо
лее крупных горно-обогатительных комбинатах. 

Олен.еz.oрскuЙ ГОК. Строительство комбината по добыче железистых 
кварцитов было начато в 1949 г. по проекту, разработанному институтом 
"Гипроруда". Оленегорский ГОК был сдан в эксплуатацию в конце 1954 г. 
на первоначальную проектную мощность 2,7 млн т сырой руды в год . В 
течение 1955-1967 гг. было выполнено три проектных задания на расшире
ние Оленегорского ГОКа с доведением его производственной мощности до 
13,5 млн т сырой руды в год, а в 1976 г. - до 14,1 млн т. По состоянию на 01.01.1991 г. 
утвержденная производственная мощность Оленегорского ГОКа составила 
17,1 млн т в год, фактическая добыча в 1990 г. составила 15,76 млн т. 

Ковдорский ГОК. Строительство Ковдорского ГОКа на запасах одно
именного месторождения апатит-магнетитовых руд производственной мощ
ностью 2,8 млн т сырой руды в год было начато в 1961 г . по проекту инс
титута "Гипроруда". В 1962 г. карьер был сдан в эксплуатацию с производ
ственной мощностью 3,0 млн Т сырой руды в год. Проектные задания второй 
и третьей очереди Ковдорского ГОКа производственной мощностью 6,0 и 
8,0 млн Т сырой руды выполнены в 1956 и 1967 гг. В 1973 г . был выполнен 
проект четвертой очереди карьера производственной мощностью 16 млн т 
сырой руды в год, которая была достигнута в 1990 г . , а добыча составила 
16,39 млн т в год. 

Косто.м.укшский ГОК. Первая очередь Костомукшского ГОКа по до
быче железистых кварцитов проектной мощностью по сырой руде 8,0 млн т 
В год введена в эксплуатацию в сентябре 1982 г., вторая и третья - в 1983 
и 1984 гг. по добыче 8 млн т сырой руды в год каждая. В 1990 г . добыча 
сырой руды Костомукшским ГОКом составила 23,65 млн т. 

Л е6едuн.cкUЙ ГОК. Строительство комбината начато с двух карьеров в 
1956 и 1964 гг. по проектам, разработанным институтами "Южгипроруда" и 
"Центрогипроруда", на отработку полигенных богатых железных руд Лебедин
ского и Стойло-Лебединского месторождений. Эксплуатация их начата в 1960 
и 1969 гг. с проектной производительностью по руде 6 и 2 млн Т В год. 

В 1969 г. институтом "Центрогипроруда" разработан проект карьера 
на отработку железистых кварцитов проектной производительностью 
30 млн т В год. В 1972 г. введена в эксплуатацию производственная мощ
ность на 7,5 млн т железистых кварцитов и выполнено ТЭО на увеличение 
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производственной мощности Лебединского гаКа до 46 млн т железистых 
кварцитов в год. На 01.01.1991 г. производственная мощность гаКа, а с уче
том выбытия мощностей по добыче богатых руд составила 43,7 млн т руды 
В год. 

МихаЙЛовск.иЙ ГОК. Проект стро~тельства карьера производствен
ной мощностью 4,5 млн т на отработку полигенных богатых руд Михай
ловского месторождения разработан институтом "Южгипроруда" в 1957 г . 
добыча богатых руд начата в 1960 г. В 1963 г. институтом "Центрогипроруда" 
составлен проект реконструкции карьера с доведением его годовой про из
водственной мощности по добыче богатых руд до 10 млн т. В 1966 г. инс
титутом выполнен проект на разработку железистых кварцитов Михайлов
ского месторождения карьером производственной мощностью 15 млн т, ко
торый введен в строй в 1974 г. Проект второй очереди Михайловского гаКа 
с годовой производственной мощностью 30 млн Т железистых кварцитов 
выполнен институтом Центрогипроруда в 1976 г. В 1990 г. фактическая про
изводственная мощность Михайловского гаКа с учетом выбытия мощно
стей по добыче богатых руд составила 38,1 млн т. 

СтоЙЛенск.иЙ ГОК. Строительство комбината по добыче полигенных 
богатых руд Стойленского месторождения начато в 1961 г. по проекту ин
ститута "Центрогипроруда". В декабре 1968 г. введена в эксплуатацию пер
вая очередь комбината производственной мощностью 2 млн Т В год. В 1975 г. 
институтом "Центрогипроруда" выполнен проект строительства Стойлен
екого гаКа на базе существующего карьера производственной мощно
стью по богатой руде 5,0 млн т И железистых кварцитов 20,0 млн т В год. 
В феврале и декабре 1984 г. введены два пусковых комплекса по добыче 
8 млн т железистых кварцитов. В 1990 г. на Стойленском гаКе было до
быто 3,56 млн т богатой руды и 12,09 млн т железистых кварцитов. 

Кач.к.анарск.иЙ ГОК. Проект на строительство Качканарского гаКа на 
отработку запасов Главной залежи Гусевогорского месторождения титано
магнетитовых руд вьmолнен институтом "Уралгипроруда" в 1956 г. проектной 
мощностью 16,5 млн т в год. Строительство начато в мае 1957 г. В 1960 г. 
институтом выполнен проект расширения Качканарского гаКа с доведе
нием производственной мощности по добыче руды до 33 млн т за счет раз
работки запасов Западной залежи месторождения. В 1963 г. сдан в эксплу
атацию карьер Главной залежи мощностью 16,5 млн т, а в 1968 г. вступила 
в строй первая очередь карьера Западной залежи, и к 1971 г. мощность по 
добыче руды составила 33 млн т. В том же году составлен проект дальней
шего развития комбината с увеличением его производственной мощности 
до 45 млн т в год. В 1975 г. мощность комбината доведена до 40 млн т. В 
1990 г. фактическая производительность составила 45,07 млн т. 

Коршуновск.uй ГОК. Проект гаКа на разработку запасов Коршунов
екого месторождения скарново-магнетитовых руд выполнен институтом 

"Гипроруда" в 1957 г., а в 1965 г. карьер сдан в эксплуатацию производст
венной мощностью 6 млн Т сырой руды в год. В 1968 г. институтом ''Гип
роруда" составлен проект на увеличение производственной мощности 
карьера до 15 млн т руды В год, а в 1976 г. она доведена до 18,0 млн т 
сырой руды В год за счет вовлечения в отработку запасов Рудногорского 
месторождения. В 1990 г. фактическая производительность гаКа составила 
13,9 млн т. 

Сок.оловск.о-СарбаЙск.иЙ ГОК. По первоначальному проекту, выполнен
ному институтом "Гипроруда" в 1953 г., производственная мощность ком
бината по добыче скарново-магнетитовых руд предусматривалась 15 млн 
т сырой руды в год, в том числе 5 млн т за счет Соколовского и 10 млн т 
Сарбайского месторождений. добыча руды на комбинате началась в 1956 г. 
В 1967 г. институтом "Гипроруда" выполнен проект расширения гаКа с уве-
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личением его производсгвенной мощности к 1970 г. до.30 млн Т сырой руды 
в год, в том числе на Сарбайском месторождении до 20 млн т, Соколовском -
до 10 млн т. В северной части Соколовского месторождения построен под
земный рудник проектной производительностью 5,5 млн т. В 1990 г. факти
ческая добыча составила 27,3 млн т, в том числе 2,0 млн т из подземного 
рудника. 

ЮЖНЫЙ (Криворожский) ГОК. Строительство первой очереди комби
ната по добыче железистых кварцитов Скелеватского-Магнетитового мес
торождения проектной производительностью 9 млн т начато в 1952 г. по 
проекту института "Южгипроруда" и введен в эксплуатацию в конце 1955 г. 
За годы работы на комбинате выполнено пять проектов реконструкций тех
нического перевооружения, в результате чего его мощность по добыче и 
переработке руды была увеличена в 4,1 раза и доведена до 37 млн т в год. 

В 1965 г . при достижении карьером глубины 180 м значительно ус
ложнились условия доставки горной массы железнодорожным транспортом 
из карьера и увеличилось расстояние ее перевозки. В связи с этим назрела 
необходимость реконструкции транспортной схемы с учетом дальнейшего 
понижения горных работ. Для транспортирования руды в этих условиях была 
принята комбинированная железнодорожно-конвейерная схема, что позволи
ло институтам "Южгипроруда" и НИГРИ разработать проект реконструкции 
карьера и введения мощности 6 млн Т сырой руды взамен выбывающей в 
период 1982-1989 гг. добыча руды на ЮГОКе в 1990 г. составила 35,62 млн т. 

Северный (Криворожский) ГОК. Проектное задание на строительство 
карьера на запасах Первомайского месторождения железистых кварцитов 
выполнено институтом "Южгипроруда" в 1954-1956 гг., на строительство 
карьера на Анновском месторождении - в 1961 г. Строительство карьера на 
отработку железистых кварцитов Первомайского месторождения мощно
стью 4,0 млн Т В год начато в 1960 г., и в 1962 г. карьер сдан в эксплуатацию. 
К концу 1965 г. проектная производительность первой очереди комбината 
достигла 13,5 млн т, а в 1968 г. увеличилась до 17 млн т. Строительство 
карьера на базе железистых кварцитов Анновского месторождения про
ектной производительностью 3 млн т сырой руды начато в 1962 г . и за
кончено в 1968 г. В 1964 г. принято решение о его расширении с доведе
нием проектной производительности до 13,5 млн т руды В год, который 
был сдан в эксплуатацию в 1972 г. В 1969 г. институтом "Южгипроруда" 
выполнено проектное задание на расширение комбината до 48,5 млн т 
сырой руды в год, в котором предусматривалось увеличение проектной про
изводительности карьера Анновского месторождения с 13,5 до 18 млн т в год, 
Первомайского - до 30,5 млн т в год. В 1980 г. мощности карьеров Ан
новского и Первомайского месторождений достигли соответственно 18,0 
и 30,5 млн т в год. Общая проектная мощность комбината по сырой руде в 
1980 г. достигла 48,5 млн т. Добыча руды в 1990 г. составила 42,46 млн т. 

Пентральный (Криворожский) ГОК. Проект на строительство карьера 
NQ 1 Цент-рального ГаКа на запасах месторождения Большая Глееватка 
выполнен институтом "Кривбасспроект" в 1955 г. проектной производитель
ностью 18 млн т в год, в том числе 9 млн т магнетитовых и 9 млн Т 
окисленных кварцитов. Строительство карьера начато в 1957 г. и в том же 
году выполнен проект второй очереди карьера на разработку запасов Се
верного участка месторождения. В 1961 г. была сдана в эксплуатацию 
первая очередь карьера. 

В 1966 г. институтом "Кривбасспроект" выполнен проект реконструк
ции комбината с увеличением его производственной мощности по сырой 
руде до 20 млн Т за счет строительства карьера NQ 2 производственной мощ
ностью 5,0 млн Т окисленных кварцитов в год, который был введен в экс
плуатацию в 1970 г. Была уточнена проектная мощность карьера NQ 1, ко-
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торая составила 14 млн т по сырой руде, в том числе 10 млн т магнетитовых 
и 4 млн Т окисленных кварцитов. Таким образом, общая производственная 
мощность комбината по сырой руде, с которой он работал до 1979 г. соста
вила 19 млн т, в том числе 10 млн т магнетитовых и 9 млн Т окисленных 
кварцитов. 

В 1976-1990 гг. был разработан и утвержден технический проект рас
ширения комбината за счет вовлечения в разработку железистых кварци
тов Петровского месторождения (карьер NQ 3), что позволило увеличить 
проектную мощность комбината с 19 до 28 млн т (19 млн т магнетитовых 
и 9 млн Т окисленных кварцитов). С 1980 г. в результате ухудшения горно
технических условий началось резкое снижение объемов добычи на карь
ере NQ 1.Для поддержания мощности комбината было начато строительство 
карьера NQ 4 проектной мощностью 4,5 млн т на отработку запасов Арте
мовского месторождения. 

В связи с большими энергетическими затратами, низкой экономиче
ской эффективностью и экологически грязной технологией обжиг-магнит
ной сепарации добыча и переработка окисленных кварцитов на цгаКе к 
1990 г. практически прекращена. В настоящее время на комбинате осу
ществляется реконструкция с целью обогащения окисленных кварцитов 
методом магнитной сепарации полиградиентными сепараторами. 

Ново-Криворожский ГОК. Сырьевой базой Ново-Криворожского гаКа 
являются запасы Ново-Криворожского месторождения магнетитовых и Ва
лявкинского месторождения магнетитовых и окисленных кварцитов. Про
ект на разработку Северного участка Ново-Криворожского месторождения 
карьером NQ 1 проектной производительностью 9,0 млн т сырьевой руды в 
год был выполнен интитутом "Южгипроруда" в 1954 г. Строительство ком
бината было начато в 1956 г., закончено в 1958 г., а 1961 г. комбинат достиг 
проектной производительности. Высокая рентабельность и ритмичность ра
боты комбината явились основанием для составления проекта реконструк -
ции его с увеличением годовой производительности до 12,6 млн т сырой 
руды . Фактическая производственная мощность карьера в отдельные годы 
достигала 15-16 млн т. В связи с истощением запасов Северного участка 
месторождения в 1970-1974 гг. поочередно вводятся в эксплуатацию карьер 
NQ 2-бис на Западном участке Ново-Криворожского месторождения и карь
ер NQ 3 на Валявкинском месторождении с доведением мощности комби
ната по сырой руде до 30,0 млн Т В год. Фактическая добыча сырой руды 
на нкгаКе в 1990 г. составила 23,4 млн т, кроме того 3,0 млн Т окислен
ных кварцитов заскладировано в спецотвалах. 

Инzулецк.иЙ ГОК. Проект на строительство Ингулецкого гаКа выпол
нен институтом "Кривбасспроект" в 1960 г. Строительство карьера про из
водственной мощностью 18 млн т магнетитовых кварцитов в год начато в 
1962 г., а в 1966 г. карьер сдан в эксплуатацию . В 1969 г. производственная 
мощность комбината достигла 18 млн т, и институтом "Кривбасспроект" вы
полнен проект реконструкции комбината с увеличением его мощности по 
добыче и переработке железистых кварцитов до 30 млн Т В год. В 1973 г. в 
связи с переутверждением запасов Ингулецкого месторождения и увели
чением · их за счет разведки северного продолжения месторождения (уча
сток 12 П) институтом "Кривбасспроект" выполнен проект третьей очереди 
расширения Ингулецкого гаКа до 35,0 млн т сырой руды в год, добыча 
которой в 1990 г. составила 35,23 млн т. 

Полтавский ГОК. Проект на строительство Полтавского (Днепровско
го) гаКа на отработку запасов Горишне-Плавнинского месторождения маг
нетитовых кварцитов выполнен интитутом "Южгипроруда" в 1959 г. на про
изводственную мощность 11,3 млн т сырой руды в год, а в 1960 г. выполнено 
дополнение к проектному заданию, предусматривающее увеличение произ-
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водственной мощности карьера до 15,0 млн т руды В год. Строительство 
комбината начато в 1961 Г., а в 1970 г. сдана в эксплуатацию его первая 
очередь. В 1971 г. выполнен технический проект расширения Полтавского 
ГОКа с доведением производственной мощности карьера до 34 млн т сырой 
руды в год. Фактическая производительность комбината в 1990 г. составила 
29,11 млн т. 

Из приведенной характеристики видно, что из 54 предприятий, до
бывших в 1990 г. 535,0 млн т сырой железной руды, 15 охарактеризован
ных выше наиболее крупных горно-обогатительных комбинатов обеспечи
ли добычу 421,1 млн т (79%). Проектные мощности указанных предприятий 
по добыче сырой руды открытым способом освоены на 90%. Выбранная 
стратегия в развитии горнодобывающей отрасли по добыче железных руд, 
бедных по содержанию железа, залегающих на небольших глубинах и обес
печивающих производство товарных руд с содержанием железа 62-68%, по
зволила отечественному горно-рудному производству с 1958 г. выйти на пер
вое место в мире по производству товарных железных руд, а с 70-х годов 
Российской Федерации превысить уровень их производства в США . 

4.4. Особенности развития горно-рудного производства 
по добыче железных руд в 1955-1990 ГГ. 

Горно-рудное производство в рассматриваемом периоде характеризу
ется преимущественным развитием открытого (карьерного) способа разра
ботки месторождений, концентрацией железорудного производства и ухуд
шением в последние годы горно-геологических и горно-технических усло

вий эксплуатации месторождений (табл. 28). 
До 1955 г. в стране свыше 50% железных руд добывалось подземным 

способом, в основном на Украине в Криворожском бассейне (75,7%), где 
шахты, заложенные в начале нынешнего столетия, добывали богатые руды, 

Таблица 28 
Добыча сырой железной руды открытым и подземным способами· 

Показатели 1955 г . 1960 г. 1965 г . 1970 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г. 

Добыча железной 90,3/100 141,9/100 241,0/100 355,1/100 441,6/100 497,6/100 529,7/100 535,0/100 
руды, млн т/% : 

в том числе : 
открытым 44,1/49,4 81Щ58,7 170,6!7~ 280,5179;1 363,2/82, 421,9/84,5 455,4/86,( 464Щ86,7 

способом 

подземным 46,2/50,6 60,9/41,3 70,4/28,8 74,7/20,8 78,4/17,5 75,7/15,1 74,4/14,0 71,0/13,3 
способом 

У дельный вес 
республик в от-
крытой/подзем-
ной добыче же-
лезной руды, %: 

РСФСР 66,9/24,3 54,5/29,0 41Щ32,9 38,3/34,1 43,6/37,1 42,5/41,6 47,5/41,7 50,6/43,5 

Украина 27,0/75,7 35,8/71,0 46Щ67,1 50,4/65,9 45,7/61,5 47,1/54,8 43,5/52,8 39,7/50,8 

Казахстан 3,2/- 7,2/- 11,7/- 10,4/- 9,9/1,4 9,6/3,6 8,5/5,5 9,3/5,8 

Азербайджан 2,9/- 2,5/- 1,3/- 0,9/- 0,8/- 0,7/- 0,5/- 0,4/-

• Использованы материалы Государственного баланса запасов полезных ископаемых 
СССР . Железные руды. - Министерство геологии СССР . -М. , 1956-1991 п. 
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которые использовались в металлургическом переделе без обогащения. В 
1990 г. удельный вес подземной добычи в стране снизился до 13,3%, а доля 
открытой добычи повысилась до 86,7%. 

Рассматриваемый период характеризуется укрупнением мощностей 
добычных единиц (табл. 29). Так, средняя производительность карьеров с 
1960 по 1990 г. возросла в 5,5 раза, шахт - в 2 раза, что привело к сокраще
нию добычных единиц с 124 до 94 при общем росте добычи сырой руды со 
141,9 млн т в 1960 г. до 535,0 млн т в 1990 г. это стало возможным благодаря 
принятому направлению на реконструкцию и строительство новых шахт 

производительностью от 3 до 6,0 млн Т И повышению доли карьеров про
изводительностью свыше 10 млн т В год до 85%. Свыше 70% объема добычи 
железных руд осуществлялось на 12 карьерах мощностью более 15 млн т в 
год каждый и 17 шахтах мощностью более 2 млн т В год. 

Таблица 29 
Рост средней мощности добычных единиц горно-рудного производства 

Показатели 1960 г. 1965 г. 1970 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г . 

Количество добычных единиц: 124 104 100 100 100 95 94 

карьеры 60 57 60 60 59 57 60 

шахты 64 47 40 40 41 38 34 

Средняя производительность добыч- 1,1 2,3 3,5 4,4 5,0 5,6 5,7 . 
ной единицы, млн т/год: 

карьера 1,4 3,0 4,5 6,1 6,9 7,9 7,7 

шахты 1,0 1,5 1,8 1,9 1,8 2,0 2,0 

Одной из главных особенностей развития горн о-рудного производства 
описываемого периода является работа горно-добывающих предприятий в ус
ловиях постоянного снижения качества разведанных запасов и добываемых 
железных руд, которое с 1960 по 1990 г. снизилось на 11,6% (табл. 30), что, 
однако, не отразилось отрицательно на качестве товарных руд. 

Принятый в качестве основного метод обогащения мокрой магнитной 
сепарации создал предпосылки для перехода оценки качества железных 

руд от железа растворимого (общего) к железу, связанному с магнетитом 
(извлекаемому). В 1965 г. впервые для магнетитовых железистых кварцитов 
Кривбасса были разработаны и экономически обоснованы кондиции для 
подсчета разведанных запасов с бортовым содержанием железа, связанного 
с магнетитом, 16%. В дальнейшем успехи в развитии техники и технологии 
обогащения магнетитовых кварцитов методом мокрой магнитной сепара
ции создали условия для снижения бортового содержания железа до 10% 
с одновременным повышением качества и извлечения железа в концент

рат. Это привело к необходимости переоценки запасов месторождений 
Кривбасса, а затем и других районов страны, что позволило резко увели
чить количество разведанных запасов, в первую очередь разрабатываемых 
месторождений, выполнить проекты реконструкции действующих ГОКов с 
целью увеличения их проектных мощностей и создания новых предприя
тий. Выполненные меры по снижению бортового содержания железа и пе
реоценки запасов обеспечили также более полное и рациональное исполь
зование недр. 
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Таблица 30 
Изменение средней массовой доли железа в сырой руде, % 

Республика, область, ГОК 1960 г . 1965 г . 1970 г. 1975 г . 1980 г . 1985 г. 1990 г . 

В целом по СССР 44,5 40,8 37,3 36,3 34,7 33,7 32,9 

на открытых работах 41,0 37,9 34,6 34,2 33,0 32,3 31,8 

на подземных работах 49,5 47,9 47,3 46,1 44,2 42,2 40,9 

РСФСР 

Мурманская 

Оленегорский 31,1 31,4 31,6 30,8 30,5 29,9 28,5 

Ковдорский - 29,9 29,3 27,0 25,5 24,5 23,6 

Карельская АССР 

Костомукшский - - - - - 25,8 30,7 

Курская 

Михайловский 52,7 57,0 57,1 47,2 43,6 43,0 42,4 

Белzoродская 

Стойленский - 52,1 52,6 52,0 52,0 41,7 37,9 

Лебединский - - - 32,8 37,4 33,8 32,7 

Свердловская 

Качканарский - 17,2 16,4 15,9 16,0 15,8 15,8 

Иркутская 

Коршуновский - 31,9 29,7 28,6 27,6 27,6 28,8 

Украина 

jlнеnроnетровская 

Южный 37,1 35,8 35,4 35,6 35,3 35,0 34,5 

Ново-Криворожский 34,6 33,1 32,3 34,5 34,7 33,4 33,4 

Северный - 35,2 34,6 35,0 34,1 34,9 34,9 

Центральный - 32,7 33,4 33,2 33,6 34,2 32,3 

Ингулецкий - 34,2 33,0 33,5 32,7 32,6 32,6 

Полтавская 

Полтавский - - 33,2 34,8 31,6 30,8 30,6 

Казахстан 

Кустанайская 

Соколовско-Сарбай- 58,6 47,6 41,0 40,2 39,6 37,1 37,3 
ский 

Лисаковский - - - 41,2 42,2 40,9 40,2 

Азербайджан 

Азербайджанский 41,7 40;3 40,1 34,9 31,5 28,6 24,9 

Важнейшим экономическим показателем работы горно-рудного про
изводства является снижение или стабильность текущего коэффициента 
вскрыши в условиях постоянного роста объемов добычи железной руды. 
Благоприятно обстояли дела со снижением коэффициента вскрыши на Ми
хайловском, Стойленском, Центрально-Криворожском, Полтавском и Со
коловско-Сарбайском гаКах (табл. 31). Стабилизировались величины те
кущих коэффициентов вскрыши на уровне ниже среднего по отрасли на 
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Текущий коэффициент вскрыши, мЗ/т 
Таблица 31 

Республика, область, гак 1965 г. 1970 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г. 

В целом по СССР 1,06 0,93 1,02 0,76 0,82 0,82 

РСФСР 

Мурманская 

Оленегорский 0,44 0,51 0,67 0,54 0,91 1,29 

Ковдорский 0,43 0,48 0,58 0,60 0,88 0,99 

Карельская АССР 

Костомукшский - - - - 0,63 0,74 

Курская 

Михайловский 3,5 2,55 1,64 1,16 1,07 0,70 

Белzарадская 

Стойленский - 8,0 3,86 4,30 1,77 1,52 

Лебединский - - 0,59 0,50 0,57 0,45 

Свердлавская 

Качканарский 0,07 0,16 0,25 0,16 0,17 0,19 

Иркутская 

Коршуновский 1,33 0,77 0,89 0,90 1,12 1,25 

Украина 

)7неnраnетравская 

Южный 0,43 0,42 0,39 0,30 0,49 0,30 

Ново-Криворожский 0,53 0,31 1,33 0,53 0,55 0,80 

Центральный 1,14 0,75 0,77 0,63 0,81 0,98 

Северный - 0,70 0,76 0,70 0,94 1,09 

Ингулецкий - 0,26 0,32 0,24 0,28 0,39 

Палтавская 

Полтавский - 1,23 0,97 0,56 0,76 0,68 

Казахстан 

Кустанайская 

Соколовско-Сарбайский 2,86 2,20 2,20 2,00 1,96 1,58 

Лисаковский - - 0,18 0,05 0,12 0,05 

Азербайджан 

Азербайджанский 0,73 0,70 1,07 0,92 1,52 1,39 

Костомукшском, Лебединском, Качканарском, Южно-Криворожском, Ин
гулецком гаКах. 
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Таблица 32 
Динамика углубления горных работ на карьерах и некоторых шахтах 

Карьер, шахта 1965 г . 1970 г . 1975 г . 1980 г . 1985 г. 1990 г. 

1 2 3 4 5 6 7 

Г дубина карьера по замкнутому контуру, м 

Олене горский 36 99 130 195 195 260 

Ковдорский - 36 108 120 159 211 

Костомукшский - - - - 80 140 

Стой ленский - 130 150 165 200 230 

Лебединский - - 200 225 265 282 

Главный Качканарского гаКа 30 33 40 90 90 108 

Коршуновский - - 60 90 135 180 

Соколовский 135 190 240 285 315 340 

Сарбайский 140 197 240 290 320 360 

Лисаковский - - 13 26 26 26 

Северо-Восточный Азербайджан- - - - 228 255 265 
ского гаКа 

Северо-Западный Азербайджан- - - - 220 230 230 
ского гаКа 

Первомайский Северного гаКа - - 200 220 228 243 

Анновский Северного гаКа - - 170 170 175 190 

N~ 1 Центрального гаКа 130 145 232 270 280 287 

N~ 2 Центрального гаКа - - 100 125 160 175 

N~ 1 Ново-Криворожского гаКа - - 215 245 310 -

N~ 2-бис Ново-Криворожского гаКа Нет 173 89 150 156 193 
свед. 

N~ 3 Ново-Криворожского гаКа 137 220 223 238 

Южный Нет 115 152 170 205 235 
свед. 

Ингулецкий 78 140 177 190 226 275 

Полтавский - 66 127 140 186 210 

Максимальная zлубина разработки шахт, м 

Им. Губкина "КМАруда" 305 312 320 325 325 325 

Первомайская Богословского ру 148 166 184 184 184 170 

Сидеритовая Бакальского ру 130 145 160 200 260 260 

Магнетитовая Высокогорского ру 280 365 450 520 580 685 

Эксплуатационная Высокогорско- 350 410 470 470 530 593 
го ру 

68 



Окончание табл. 32 

1 2 3 4 5 6 7 

Южная Гороблагодатского ру 204 275 345 427 430 430 

Таштагольского ру 400 500 600 640 800 800 

Шерегешского ру 156 223 290 395 400 400 

Казского ру 70 140 210 330 500 520 

Абаканского ру 80 125 170 477 500 540 

Южная ру им . ХХ партсъезда 555 630 705 780 860 940 

Им.Кирова 550 625 700 730 865 955 

им.ленина 680 750 825 900 975 1125 

Гвардейская 522 615 712 792 952 1270 

Октябрьская 660 770 890 1115 1115 1265 

Им.Балявко 213 248 283 353 353 353 

Саксагань 300 470 630 710 800 800 

Центральная Ингулецкого ГОКа 550 600 650 750 850 850 

Эксплуатационная Запорожского - - 480 480 580 640 
железорудного комбината 

Вместе с тем, на некоторых ГОКах (Оленегорском, Северо-Кри
ворожском, Азербайджанском) текущие коэффициенты вскрыши воз

росли за период их работы к 1990 г. в 2-3 раза, что значительно ухуд
шило средний показатель и безусловно отрицательно повлияло на эко

номические показатели их работы и отрасли в целом. Это отчасти объ

ясняется как горно-техническими условиями, в частности значитель

ной углубкой карьеров (211-265 м), так и несвоевременной поставкой 
материалов, необходимого горно-транспортного оборудования, дли

тельными сроками его освоения, слабой ремонтной базой, что повлек

ло за собой снижение готовых к выемке запасов и темпов роста добы

чи железорудного сырья. 

На дальнейший рост добычи руды отрицательное влияние оказывало 

также постоянное ухудшение горно-геологических и горно-технических ус

ловий эксплуатации рудников как с открытым, так и с подземным спосо

бами разработки. Важнейшими из них являются: углубление горных работ 

(табл. 32), вызывающее увеличение объемов скальной горной массы 
(табл. 33), и транспортирования ее на открытых горных работах, ухудшение 
условий работы людей, обслуживания оборудования, проветривания карье

ров, увеличения горного давления на подземных предприятиях. 

В ближайшей перспективе средняя глубина 20 действующих железо
рудных карьеров, доля которых по объемам горной массы составит 80%, 
достигнет примерно 400 м, т.е. увеличится в 1,8 раза. Максимальная глубина 
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Таблица 33 
Доля скальной горной массы на открытых горных работах, % 

Горн о-обогатительный 1965 г. 1970 г . 1975 г . 1980 г. 1985 г. 1990 г. 
комбинат 

Оленегорский 89,1 92,1 96,3 96,6 94,0 94,9 

Ковдорский 88,1 100,0 93,9 80,3 98,7 95,4 

Костомукшский - - - - 83,9 93,8 

Михайловский 8,1 12,0 21,8 26,9 32,5 40,8 

Стойленский - 3,4 9,1 12,2 10,5 28,3 

Лебединский - - 72,5 55,6 53,4 56,5 

Качканарский 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Коршуновский 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Соколовско-Сарбайский 20,4 42,8 35,3 50,0 74,5 90,0 

Азербайджанский 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Северный - 46,3 71,2 73,0 80,8 85,3 

Центральный 84,0 62,3 87,6 89,0 82,5 68,2 

Ново-Криворожский 85,1 94,8 66,5 80,1 74,0 78,9 

Южный 83,7 89,9 95,5 97,0 94,2 52,5 

Ингулецкий - 87,8 72,2 90,0 82,0 74,6 

Полтавский - 28,4 80,8 73,0 68,5 84,5 

карьеров превысит 500 м; доля скальной горной массы возрастет до 90% 
и выше. 

4.5. Факторы, определяющие 
промышленную ценность месторождений 

Промышленная ценность месторождений определяется многими фак
торами, которые могут быть условно объединены в три группы: социально
экономические, экономико-географические и горно-геологические [144]. 

Социально-экономические факторы предусматривают: значение по
лезного ископаемого и получаемого из него продукта для экономической 
независимости страны; степень обеспеченности страны данным видом по
лезного ископаемого; спрос на данный вид полезного ископаемого и его 

конкурентоспособность на мировом рынке. 
Целесообразность освоения данного железорудного месторождения 

определяется перспективными планами развития металлургического про

изводства с целью обеспечения потребности в металлоизделиях страны, от
дельного региона или субъекта федерации. При этом должны быть учтены 
возможности замены металлоизделий другими видами конструкционных 
материалов, внедрение технологий производства металла высокого качест
ва и снижение за счет этого металлоемкости создаваемых машин и меха

низмов, а также конкурентоспособность добываемого железорудного сырья 
на внутреннем и мировом рынках. Важным фактором является масштаб 
месторождения (количество разведанных запасов), способного обеспечить 
окупаемость капиталовложений и уровень получения прибыли. 

Экономико-географические факторы представляют собой совокуп
ность данных, характеризующих природные и экономические условия рай-
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она месторождения: удаленность от заводов-потребителей, обжитость рай
она, транспортные и энергетические условия, водный режим, наличие ме

стной базы других полезных ископаемых и материалов, рельеф местности, 
климат и др. 

Промышленная ценность месторождений железных руд в значитель
ной степени определяется текущей и перспективной потребностью метал
лургической промышленности в железорудном сырье. Когда баланс желе
зорудного сырья не является напряженным, экономик о-географические 
факторы при оценке месторождения приобретают ведущее значение. Если 
же потребность в руде весьма значительна и не может быть удовлетворена 
за счет эксплуатации других месторождений, роль экономико-географиче
ских факторов освоения месторождений значительно снижается. Однако и 
в этих случаях они должны учитываться, поскольку существенно влияют 

на экономические показатели и сроки освоения месторождения. Условия 
и стоимость снабжения энергией, водой, лесом, оборудованием могуг ока
заться решающими факторами, когда в данных конкретных условиях это 
снабжение либо вовсе неосуществимо, либо связано с большими капиталь
ными затратами или увеличением срока строительства. Мес-торождение, 
обладающее рудами с высоким содержанием железа, но расположенное в 
неблагоприятных транспортных и экономических условиях, может оказать
ся менее эффективным, чем месторождение с запасами руд с более низким 
содержанием железа, но расположенное в более благоприятных экономи
ческих условиях. 

При географо-экономической оценке месторождений особенно важно 
учитывать следующие условия. 

Транспортные условия района месторождения характеризуются рассто
янием до существующей или намечаемой к сооружению железной дороги, 
наличием автомобильных дорог, возможностью использования водных пу
тей и эксплуатации дорог в различные времена года. 

Оценка транспортных условий производится с учетом взаиморасполо
жения района месторождения и промышленно развитых районов, способ
ных обеспечить строительство рудника необходимыми материалами и обо
рудованием. Следует также учитывать расположение месторождений по от
ношению к районам потребления: близкое расположение сократит объемы 
и сроки транспортных перевозок, ускорит оборачиваемость средств и т.д. 

Особого внимания заслуживает вопрос удаленности месторождений 
от транспортных магистралей, главным образом железных дорог. Сооруже
ние железных дорог требует значительных капитальных вложений, размер 
которых зависит не только от протяженности дороги, но и от рельефа ме
стности, необходимости строительства мостов и других объектов. Кроме то
го, в случае сооружения железной дороги удлиняются сроки освоения ме

сторождения. 

Перевозка руды в больших количествах и на большие расстояния ав
тотранспортом практически полностью исключается и поэтому при оценке 

транспортных условий может не учитываться. 

Энергетич.еские условия района месторождения оцениваются исходя из 
возможности получения электроэнергии для нужд строительства и эксплу

атации рудника от внешней энергосистемы, что исключает необходимость 

строительства собственной электростанции, сокращает капитальные затра
ты и сроки строительства рудника. В случае необходимости сооружения при 
руднике собственной электростанции следует оценить ресурсы энергетиче
ских углей или жидкого топлива данного района. 
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Клu.м.аm и рельеф .м.есmн.осmu оказывают существенное влияние на ус
ловия эксплуатации месторождения и строительства промышленного ком

плекса в его пределах. Для предприятий, расположенных в районах с суро
вым климатом (сильные морозы, ветры, бураны, ливни и т.п.), сокращается 
количество рабочих дней в году, увеличиваются простои, износ оборудова
ния, расход денежных средств на транспорт и заработную плату трудящихся. 
Сложный рельеф местности вызывает необходимость дополнительных ка
питальных вложений. При сооружении предприятий в горной местности в 

ряде случаев требуется проведение специальных мероприятий по борьбе со 
снежными лавинами и камнепадами, ухудшаются условия работы транспор
та и оборудования, расположенного вне помещений, увеличивается протя
женность дорог и объемов планировочных работ и Т.д. 

Водн.ые ресурсы. Наличие в районе рассматриваемого месторождения 
водных ресурсов для производственных и бытовых целей является обяза
тельным условием оценки месторождения. Особенно большое значение 
водные ресурсы имеют в тех случаях, когда требуется применение мокрых 
способов обогащения руд. 

Освоен.н.осmь раЙон.а. Экономические показатели и сроки освоения же
лезорудного месторождения в значительной степени зависят от общей эко
номической освоенности района. 

Наиболее существенное значение имеют степень развития промыш
ленности в районе и возможность организации кооперированных связей 
нового рудника с другими предприятиями в части ремонтного и энергети

ческого хозяйства, транспорта, водоснабжения и Т.д. При освоении желе
зорудных месторождений предъявляются большие требования к развитию 
в данном районе транспорта, лесного хозяйства, промышленности строи
тельных материалов, сельского хозяйства и других отраслей. Поэтому оцен
ка месторождений, установление очередности и темпов их развития увязы

ваются с наличием соответствующих ресурсов и с общим планом экономи
ческого развития данного района, а также с планами развития в нем других 

отраслей. 

При оценке месторождений необходимо учитывать влияние его экс
плуатации на экономическое развитие района. 

Задача приближения промышленности к источникам сырья может 
быть решена не только путем строительства предприятий вблизи рудников, 
но и путем поисков и выявления ресурсов в районах действующих предпри
ятий. В некоторых районах России (Южный Урал, Западная Сибирь) ме
таллургические заводы недостаточно обеспечены расположенными вблизи 
них сырьевыми ресурсами. Открытие и освоение здесь месторождений име

ет большое экономическое значение и может оказаться более эффектив
ным даже при относительно менее благоприятных технико-экономических 
показате.1!ЯХ, чем освоение новых месторождений с бодее богатыми рудами, 
для I1ереработки которых потребовалось бы строить специальные обогати
тельные фабрики и металлургические заводы. 

Горно-геологические факторы представляют собой совокупность 
данных, предопределяющих масштабы горно-рудного предприятия, горно
технические условия разработки месторождения, а также технологическую 
схему переработки и получения товарной руды. Эта группа факторов вклю
чает важнейшие данные о месторождении: количество разведанных запа
сов железных руд, содержание в них полезных и вредных компонентов, мор

фологию и условия залегания рудных тел, технологические свойства мине
рального сырья и инженерно-геОЛОГl1ческие условия эксплуатации место

рождения. 
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Количество разведанных запасов железных руд является важнейшим 
показателем, определяющим промышленную ценность месторождения и 

влияющим на величину производительности рудника, от которого в свою 

очередь зависят сроки его эксплуатации, удельные капитальные затраты 

и себестоимость добычи руды. Важным показателем при оценке место
рождения является наличие в районе месторождения прогнозных ресур

сов, за счет которых возможно в будущем продление сроков эксплуата
циирудника . 

Качество железных руд определяется совокупностью химических, фи
зических и технических свойств, обеспечивающих возможность их промыш
ленного использования. Качественная характеристика железной руды за
висит прежде всего от содержания в ней железа и других полезных ком
понентов, а также от ее физических и ряда специфических свойств. Содер
жание железа в сырой руде оказывает большое влияние на себестоимость 
концентрата . При прочих равных условиях себестоимость концентрата бу
дет меньше во столько раз, во сколько раз больше будет извлечено железа 
из одной тонны руды. Достоверное определение среднего содержания ме
талла имеет исключительно важное значение для правильной оценки боль
шинства рудных месторождений. Ошибка в подсчете запасов руды имеет 
гораздо меньшее значение по сравнению с ошибкой в определении содер
жаний металла, так как последствие неправильного определения запасов 

скажется только после отработки всех запасов и выразится лишь в сокра
щении срока эксплуатации месторождения, а ошибка в определении содер
жания металла отразится на результатах эксплуатации с первого дня. Чем 
беднее руда, тем большее значение имеет правильно е определение содер
жания железа. 

Оценка месторождения должна предусматривать комплексное ис
пользование сырья, а также извлечение всех содержащихся в руде компо

нентов, если это извлечение является рентабельным. Для месторождений 
железа важным вопросом определения качества руды является наличие и 

содержание вредных примесей, а также поведение их в процесс е перера

ботки руды. 
Химический состав железных руд, применяемых в доменном процес

се, оказывает влияние на показатели доменной плавки, сталеплавильного 
передела полученных чугунов, на свойства стали или чугуна, если послед
ний непосредственно применяется для изготовления изделий. В соответст
вии с этим все компоненты химического состава железных руд можно раз

делить на железо, вредные и полезные примеси, шлакообразующие компо
ненты . 

Новые способы металлургического передела (так называемая бескок
совая или внедоменная металлургия и порошковая металлургия) требуют 
использования более качественных руд. В связи с этим принципиально важ
ное значение имеют чистота и отсутствие вредных изоморфных примесей 
в глаВJIЫХ рудных минералах - магнетите и гематите [101,102]. 

Оценка качества железных руд основана на химическом, минерало
гическом и техническом опробовании. Требования промышленности к изу
ченности качества полезных ископаемых не ограничиваются только оцен

ками средних содержаний полезных и вредных компонентов на разведуе
мом объекте, а включают в себя сведения, позволяющие судить о простран
ственном размещении участков с различными их содержаниями, а также 

о характеристике пространственной изменчивости содержаний в контурах 

оцениваемых месторождений. 
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Морфолоzия u условия залеzания рудных тел в значительной степени 
определяют возможность и экономическую целесообразность разработки 
месторождения, выбор системы разработки и необходимого горно-технологи
ческого оборудования и включают изучение следующих основных факторов: 

размеры и морфологические особенности, строение и условия залега
ния рудных тел; 

продуктивность месторождения и его отдельных участков. 

Морфология рудных тел определяется их размерами, формой, выдер
жанностью по падению и простиранию, степенью прерывистости и насы

щенностью безрудными пропластками. Наибольшую промышленную цен
ность представляют рудные тела большой мощности, выдержанные по па
дению и простиранию. 

Условия залегания рудных тел определяются углами их падения, глу
бинами залегания кровли пласта от поверхности и глубиной распростране
ния, что предопределяет способы их разработки (открытый, подземный, 
комбинированный или нетрадиционный) и технико-экономические пока за
тели будущего предприятия. 

Технолоzuческ.uе свойства железных руд, определяющие возможность и 
экономическую целесообразность их переработки, зависят от совокупности 
качественных показателей, из которых кроме содержания компонентов 
первостепенное значение имеют: 

минеральный состав сырья, распределение полезных компонентов и 

вредных примесей по отдельным минералам, формы и размеры зерен же
лезосодержащих минералов, характер их срастаний друг с другом и с по

родообразующими минералами, текстуры и структуры минеральных агре
гатов; 

физико-механические свойства минерального сырья и слагающих его 
полезных минералов; 

химический и минеральный состав вмещающих пород. 

Минеральный состав железной руды имеет весьма важное оценочное 
значение, так как решающим образом влияет на технологию подготовки 
руды к металлургическому переделу. 

Из большого количества железосодержащих минералов промышлен
ностью в настоящее время используются магнетит, мартит, гетит, гидроге

тит (лимонит), сидерит, магномагнетит, титаномагнетит. 
Крупность зерен рудообразующих минералов, тонкость срастания руд

Hыx И нерудных зерен и текстура руды также оказывают серьезное влияние 

на технологическую схему ее подготовки к металлургическому переделу, 

обусловливая необходимую тонкость измельчения перед обогащением, а 
иногда и применение того или иного способа обогащения. Чем мельче зер
на рудных минералов и тоньше срастания их с нерудными, тем требуется 
большая степень измельчения руды для раскрытия рудных зерен и отделе
ния их от нерудных, что повышает стоимость процесс а рудоподготовки. 

Железные руды в большинстве своем являются комплексными и кро
ме железа часто содержат целый ряд сопутствующих компонентов (медь, 
цинк, свинец, никель, кобальт, германий, бор, титан, ванадий, золото, пла
тина и др.), извлечение и использование которых улучшает технико-эконо
мические показатели работы предприятия по добыче железных руд. 

Определение технической возможности и экономической эффектив
ности извлечения сопутствующих полезных компонентов из железных руд 

требует выполнения значительного объема работ по исследованию обога
тимости руды, установлению кондиций, а также составлению технико-эко
номических обоснований. 
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Научно обоснованным способом оценки технологических свойств же
лезных руд, получившим широкое применение в последнее десятилетие, 

является геолого-технологическое картирование, обеспечивающее не толь
ко возможность оценки средних содержаний полезных и вредных компо

нентов в разведанных запасах, но и позволяет составить технологические 

карты с выделением их пространственного размещения, технологических 

типов и сортов руд. 

Инженерно-геологические условия отработки .месторождения вклю
чают: 

гидрогеологические условия месторождений; 

инженерно-геологические свойства полезного ископаемого и вмеща
ющих их пород (трещиноватость, твердость, крепость, буримость, абразив
ность, кусковатость, влажность и др.); 

факторы, осложняющие ведение эксплуатационных работ (наличие 
карстов, склонность пород к оплыванию в увлажненном состоянии и др.) и 
требующие проведения специальных мероприятий. 

Гидрогеологические условия месторождений характеризуются сте
пенью обводненности рудовмещающих пород, режимом подземных и повер
хностных вод, фильтрационными свойствами пород и руд и другими пока
зателями. Степень обводненности оказывает существенное влияние на 
оценку месторождения. При разработке месторождений подземным спосо
бом с повышением обводненности ухудшаются условия работы, увеличива
ются затраты на водоотлив и соответственно повышается себестоимость 
добычи руды . При открытом способе разработки месторождений повышен
ная обводненность ухудшает устойчивость бортов карьера, сложенных рых
лыми породами. В связи с этим возникает необходимость в уменьшении 
угла откоса бортов карьера, что приводит к увеличению объема вскрышных 
пород, повышению себестоимости добычи железной руды и капитальных 
затрат на освоение месторождения. 

Гидрогеологические условия железорудных месторождений бывают 
весьма различны - от весьма благоприятных до неблагоприятных. Первые 
характерны для рудных тел, залегающих выше уровня грунтовых вод, или 

в случае весьма незначительных дебитов подземных вод - месторождения 
г.МагнитноЙ, Высокогорское, Бакальское, Гороблагодатское и др. Другие 
месторождения (КМА, Соколовское, Сарбайское, Качарское и др.) залега
ют под мощной толщей (100.,550 м) сильно обводненных рыхлых отложений, 
и для их разработки требуется проведение специальных дорогостоящих ме

роприятий по водопонижению и осушению. Кроме того, при их открытой 
разработке необходимо создание очень пологих углов откоса бортов карь
еров вследствие малой устойчивости рыхлых пород, особенно в условиях 
обводненности. При подземной разработке для проходки стволов шахт не
обходимо замораживание пород (Южно-Белозерское месторождение на Ук
раине). Все это вызывает резкое увеличение капитальных затрат и эксплу
атационных расходов, сильно повышающих себестоимость сырой руды. По
этому вопросы гидрогеологии и инженерной геологии при разведке желе

зорудных месторождений должны быть освещены так, чтобы можно было 
(хотя и приближенно) решить вопрос о необходимых осушительных мероп
риятиях и оценить возможное влияние их на себестоимость добытой руды 
с учетом экологического ущерба окружающей среде. 

При рассмотрении инженерно-геологических условий месторождения 
учитывается степень устойчивости пород в подземных горных выработках 
или откосах карьеров, а также пород кровли. Особенно важно учитывать 
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изменения устойчивости вмещающих пород и руды при их увлажнении, так 

как в водонасыщенном состоянии у многих слабосцементированных пород 
наблюдается резкое ухудшение их устойчивости. 

Совокупным влиянием перечисленных условий определяются спосо
бы вскрытия и системы разработки месторождений, себестоимость добычи 
железорудного сырья и полезных компонентов, вероятные потери и раз

убоживание руд и другие экономические показатели горно-добычных работ. 
Перечисленные выше многочисленные факторы в их совокупности 

определяют промышленное значение месторождения при современном 

уровне техники и на данном нтипе развития экономики. В каждом кон к
ретном случае значение отдельных факторов для оценки месторождений 
будет неодинаковым. Поэтому при геолого-экономической оценке опреде
ленного месторождения необходимо выделить главнейшие из них и отра
зить их влияние на промышленное значение месторождения посредством 

соответствующих показателеЙ. 

В условиях рыночной экономики главнейшим критерием, определя
ющим промышленную ценность месторождения, является прибыль, кото
рая будет получена при его разработке. 

4.6. Технология добычи железорудного сырья 

4.6.1. Выбор сnocоба разработки и nроизводи11U!лыюсти рудника 

Способ разработки месторождения находится в прямой зависимости 
от условий залегания рудных тел (крутопадающие, полого- или горизон
тально залегающие), их мощности, глубины залегания, а также масштабов 
месторождения [72]. 

Рудные тела, выходящие на дневную поверхность или залегающие на 
сравнительно небольшой глубине, как правило, разрабатываются открытым 
способом. При значительной глубине залегания применяется подземный 
способ. В случае распространения рудных тел от малых до очень больших 
глубин применяется комбинированный (открытый и подземный) способ от
работки. 

В связи с интенсивным развитием горной техники, применяемой на 
открытых работах, понятие "значительной глубины" изменяется из года в 
год. В настоящее время при выборе способа разработки для крупных мес
торождений, залегающих на больших глубинах, часто отдают предпочтение 
открытым работам. В некоторых проектах принята глубина разработки от
крытым способом до 500-700 м. Выбрать наиболее эффективный способ раз
работки месторождения бывает трудно, в таких случаях составляется про
ект рудника в двух вариантах: с открытым и подземным способами разра
ботки. Окончательный способ разработки выбирается на основе сравнения 
технико-экономических показателеЙ. В качестве примера можно привести 
Качарское месторождение, где магнетитовые руды залегают под толщей 
пустых пород мощностью около 170 м. Принят к осуществлению вариант 
открытых работ. 

Одним из важнейших показателей, определяющих выбор способа раз
работки, является коэффициент вскрыши. В горной практике для предва
рительной оценки месторождений используют: 

экономически допустимый коэффициент вскрыши, представляющий 
собой количество пустой породы, приходящейся на единицу добытой руды 
и определяющий предельно допустимую (экономически целесообразную) 
глубину открытых работ; 
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средний коэффициент вскрыши, представляющий собой отношение 
всего количества пустой породы, подлежащего извлечению из карьера, к 

общему количеству промышленных запасов руды в этом карьере. 
Экономически допустимый коэффициент вскрыши (К), при котором 

себестоимость добычи руды открытым способом равна себестоимости до
бычи подземным способом, определяется из выражения: 

К= 
СП -Со 

СВ 

где Сп> Со - себестоимость добычи 1 мЗ руды подземrым и открытым (без 
стоимости вскрыши) способами; СВ - затраты на 1 м вскрышных пород. 

При дальнейшем углублении открытых работ количество пустой по
роды, извлекаемой на единицу добытой руды, будет больше, и тогда себе
стоимость одной тонны руды будет выше, чем при подземных. Это значение 
коэффициента вскрыши используется для определения рентабельности 
применения открытого способа разработки и для установления границы 
между открытыми и подземными работами на месторождениях, уходящих 
на значительную глубину. 

Комбинированный способ разработки месторождений с мощными 
крутопадающими рудными телами предусматривает последовательную или 

одновременную добычу полезных ископаемых открытыми и подземными 
горными работами. В последнее время наметилась тенденция к изысканию 
принципиально новых технологических схем ведения горных работ, при ко
торых достигается полное совмещение в пределах одного выемочного поля 

открытых и подземных работ в условиях доработки подкарьерных и при
бортовых запасов, а также при повторной разработке временно оставлен
ных запасов руд с внутрикарьерным размещением пород вскрыши. 

Годовая производительность горного предприятия является одним 
из важнейших параметров разработки месторождения. от нее зависит ве
личина выпускаемой товарной железной руды и степень удовлетворения 

ею потребности страны, отдельного региона или субъекта федерации. Го
довая производительность рудника определяет срок эксплуатации место

рождения, капиталовложения для его освоения, уровень эксплуатационных 

расходов, величину ежегодной прибыли и другие показатели разработки ме
сторождения. 

Для установления производительности горного предприятия основное 
значение имеют: 

запасы месторождения и качество железных руд; 

горно-технические условия добычи руды, сроки освоения и разработ
ки данного объекта; 

степень разведанности месторождения и геологические перспективы 

увеличения его запасов. 

При освоении железорудных месторождений с очень значительными 
запасами, максимальная годовая производительность определяется с уче

том потребности в данном виде сырья по формуле 

K u 
Атах = VSy Kk ' 

где V - годовое понижение очистной выемки по вертикали в среднем по 
всей рудной площади месторождения, м/год; S - рудная площадь место-
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рождения, м2; У - объемная масса руды, т/м3; Ku - коэффициент извлече
ния руды из месторождения; Kk - коэффициент изменения качества руды, 
Kk = I-P (Р - коэффициент разубоживания при добыче). 

Основным фактором, определяющим производительность карьера, яв
ляется площадь рудной залежи и возможное (по горным условиям) годовое 
углубление горных работ. При современном уровне техники и существую
щих методах производства открытых горных работ, величину годового уг
лубления (понижения) горных работ следует принимать 5-15 м (в среднем 
10 м). 

Определенную по формуле годовую производительность карьера не
обходимо проверить по экономически целесообразному сроку существова
ния предприятия. В железорудной промышленности таким сроком службы 
предприятия с учетом времени их развития и затухания добычи следует 
считать 20-25 лет, для крупных горно-обогатительных комбинатов - не ме
нее 40 лет. Срок существования предприятия менее 15-20 лет следует до
пускать только при крайне ограниченных запасах руды, небольших масш
Taбax добычи, отсугствии на карьере обогатительной фабрики, так как с 
уменьшением срока службы карьера увеличиваются амортизационные от
числения на тонну добытой руды. Все приведенные выше рассуждения 
справедливы для наклонных и кругопадающих залежей. 

Для месторождений, представленных горизонтально залегающими 

или пологопадающими залежами (например, Лисаковское, Аятское и др.), 
производительность карьера должна определяться только запасами и нор

мальным амортизационным сроком службы предприятия. 
При подземных работах величина понижения горных работ зависит 

от угла падения залежей и горизонтальной их мощности. В зависимости от 
этих параметров в железорудной промышленности годовое понижение при

нимают 10-20 м (в среднем 15 м). Срок существования предприятия (при 
проверке по нему производительности) принимается таким же, как и для 
открытых работ. 

На рудных залежах, падающих под углом менее 300, годовая произво
дительность рудника определяется только запасами и экономически целе

сообразным сроком его существования. Месторождения, имеющие боль
шие горизонтальные размеры, следует разделять на шахтные поля. При 
этом технико-экономические показатели определяются не по суммарной 

производительности рудника в целом, а раздельно для каждого шахтного 

поля. 

4.6.2. Открытые юрные работы 

Современная техника и технология добычи железных руд позволяет 
вести открытые горные работы на больших глубинах (табл. 34). Однако в 
практике их применения при разработке мощных кругопадающих рудных 
тел возник ряд серьезных проблем. 

На подавляющем большинстве глубоких карьеров горные работы до
стигли уже таких глубин, при которых резко увеличиваются объемы 

вскрышных пород, расстояния их транспортирования, возрастает себестои
мость добычи. В среднем по карьерам на каждые 100 м понижения горных 
работ себестоимость выемки 1 м3 горной массы возрастает на 40-80 к. (в 
ценах 1990 г.). Особенно это характерно для карьеров, где горные работы 
ведугся на глубинах 200-250 м. 
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Таблица 34 
Среднесписочный парк буровых станков, шт. 

Буровые станки 1960 г. 1965 г . 1970 г . 1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г. 

Шарошечные 1,0 101,2 240,8 364,4 391,4 440,6 426,1 

2СБШ-200 - - 79,7 84,7 64,4 47,2 32,7 

СБШ-250 - - 159,9 275,1 317,8 388,4 379,9 

СБШ-320 - - 1,2 4,6 9,2 5,0 1,0 

СБШ-250 мир - - - - - - 12,5 

Шнековые 5,0 8,0 15,0 18,5 20,5 17,7 7,0 

Огневые 1,5 24,2 30,1 19,7 7,7 6,5 12,7 

Ударно-канатные 433,6 537,1 105,8 13,0 2,6 - -
Ударно-вращательные 7,7 22,0 22,7 6,0 6,2 - -
Всего 448,8 692,5 414,4 421,6 428,4 464,8 445,8 

Вскрытие крупных карьеров осуществляется системами открытых 
траншей внешнего и комбинированного заложения. С целью повышения 
эффективности ведения горных работ для вскрытия месторождений исполь
зуют подземные выработки (особенно в гористой h1естности). В равнинной 
местности подземные выработки позволяют ввести на глубокие горизонты 
новый вид транспорта без остановки действующих коммуникаций. Исполь
зование подземных выработок на карьерах для транспортировки горной 
массы позволяет освободить борта карьеров от стационарных транспортных 

сооружений, сократить до минимума расстояние транспортирования горной 

массы от забоя до перегрузочного пункта, создать благоприятные условия 

для сборочного и магистрального транспорта. В случае применения капи
тальных рудоспусков совмещается процесс перемещения горной массы с 

ее резервированием. Подземные транспортные выработки на нижних гори
зонтах карьера можно использовать для подземной доработки запасов ме
сторождения. Необходимость комплексного подхода к освоению всех запа
сов месторождения возникает также и в связи с тем, что вопрос о времени 

перехода от открытого способа разработки к подземному необходимо увя
зывать не с достижением карьером предельной глубины его разработки, а 
с выбытием мощностей открытых работ. 

Основными производственными процессами открытых горных работ 
являются бурение взрывных скважин, их заряжание и взрывание, погрузка 
горной массы и ее транспортирование на фабрику (руда) или в отвал (по
рода). 

Бурение взрывных скважин на железорудных карьерах характеризуется 
постоянным увеличением мощности бурового оборудования (см. табл. 34) и 
осуществляется в основном станками СБШ-250 МН, удельный вес которых 
в общем списочном парке возрос с 33% в 1970 г. до 85% в 1990 г. На долю 
менее мощных станков (2СБШ-200 и др.) приходится около 5% объема бу
рения. Недостатки шарошечного способа бурения (низкая стойкость долот 
и малая скорость бурения в крепких и весьма крепких породах) привели к 
созданию и освоению более эффективных способов бурения взрывных сква
жин, в частности, огневого бурения и расширения скважин ударно-шаро

шечного бурового инструмента. 
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На Западном и Главном карьерах Качканарского ГОКа в 1990 г. про
водились испытания разработанного ИГД (г.Свердловск) эксперименталь
ного образца ударно-шарошечного бурового инструмента на базе серийных 
станков СБШ-250, снижающего энергоемкость бурения в 1,5 раза. Опреде
ленным достижением в 1990 г. следует считать создание специализирован
ного бурового станка СБШ-190/250-60 для бурения скважин глубиной до 
60 м, диаметром 216 и 245 мм под углами наклона к вертикали О, 15 и 30° 
при заоткоске бортов карьеров, испытанного на ССГОКе. Один такой ста
нок позволяет обуривать сдвоенные и строенные уступы путем бурения на-
клонных скважин под углом 30°. . 

Для заоткоски бортов карьеров, а в ряде случаев и бурения техноло
гических взрывных скважин в карьерах большой глубины более целесооб
разны легкие станки пневмоударного (и гидравлического) бурения, широко 
применяемые за рубежом. Однако у нас в стране серийное производство 
таких станков еще не налажено. 

В качестве бурового оборудования на железорудных карьерах за ру
бежом широко применяются буровые установки фирм "Бьюсайрус-Эри" и 
"Гарднер-Денвер" (США), которые обеспечивают бурение взрывных сква
жин диаметром 229-444 мм. Наиболее распространенным диаметром сква
жин для предприятий, осуществляющих добычу полезных ископаемых в 
крупных масштабах, является 310 мм, хотя на ряде карьеров для бурения 
скважин применяют долота большего диаметра. Буровые станки оснаща
ются бортовыми компьютерами, которые облегчают работу по бурению 
взрывных скважин, обеспечивая заранее запрограммированный порядок 
вьшолнения необходимых операций. Внедрение автоматизированных систем 
управления процессами бурения на таконитовом руднике "Хиббинг" фирмы 
"Бетлихем Стил" (США) позволило повысить производительность буровых ра
бот при обуривании массива горных пород и руды с 3608 до 4268 т/ч . Скорость 
бурения скважин возросла с 8,23 до 9 м/ч. Общие затраты на осуществление 
проекта составили 110 ТЫС.дол. 

Взрывные работы из-за удорожания взрывчатых веществ (ВВ) и де
фицита тротила в последние годы были крайне осложнены. В связи с этим 
перспективным является освоение технологии изготовления бестротиловых 
и малотротилсодержащих ВВ различных типов непосредственно на горных 
предприятиях - эмульсионных, сухих, горячельющихся, гелеобразных и др. 
В отличие от других стран с развитой добывающей промышленностью эти 
типы ВВ у нас используются недостаточно. Изготовляемые на Лебединском 
иОленегорском ГОКах горячельющиеся ВВ широкого применения не на
шли из-за недостатков в технологии изготовления и применения . На Кач
канарском ГОКе в 1991 г. испытана технология приготовления водоустой
чивых гелеобразных малотротилсодержащих (до 20%) ВВ непосредственно 
в карьере на взрываемом блоке. 

Анализ зарубежных достижений и опыта работы рудных карьеров по
казывает, что в области разрушения пород взрывом продолжают происхо
дить качественные изменения, направленные на повышение эффективно
сти и безопасности ведения взрывных работ. Массовое распространение по
лу-чают ВВ, состоящие из смесей АС-ДТ и эмульсий. Возможность изме
нения содержания компонентов ВВ в процесс е их приготовления и заря
жания позволяет полу-чить универсальное ВВ с широким диапазоном из
менения характеристик в зависимости от конкретных горно-геологических 

условий. Смеси АС-ДТ с эмульсиями находят все большее применение на 
карьерах, вытесняя ранее широко применявшиеся ВВ "сларри" для взрыва
ния крепких и обводненных массивов. 
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Особое внимание ведущими зарубежными фирмами уделяется повы
шению степени использования энергии взрыва и снижению его сейсмиче
ского действия. 

Погрузка основной массы руд и скальных пород на карьерах осуще
ствлялась экскаваторами типа "механическая лопата", а выемка рыхлых по
род из массива и погрузка их в средства транспорта или в отвалы - экска

ваторами роторными, шагающими и типа "механическая лопата" (табл. 35). 
Важнейшими тенден-

циями совершенствования 

выемочно-погрузочного 

оборудования являлись: 
применение более 

мощных экскаваторзв с ем

костью ковша 8-15 м , а так
же сокращение маш~ с 

емкостью ковша до 6 м ; 
использование экска

ваторов с удлиненным рабо
чим оборудованием, обеспе
чивающим безопасную по
грузку горной массы в усту

пах высотой до 15-20 м (экс
каваторы ЭКГ-6, ЗУС); 

применение более 
мощных бульдозеров для 
работ по подготовке и зачи
стке экскаваторных забоев. 

Таблица 35 
Среднесписочный парк экскаваторов, шт. 

Тип экскаваторов 1975 г. 1980 г . 1985 г. 1990 г . 

ЭКГ-15 - - - 3,7 

ЭКГ-12,5 ; ЭКГ-10 - - 2,0 25,2 

ЭКГ-8И, ЭКГ-8 146,7 328,5 451,2 525,3 

ЭКГ-4,6; ЭКГ-5А 298,3 331,1 313,5 205,0 

ЭКГ-6,3УС 6,7 28,3 35,8 40,5 

ЭКГ-4,0 - 33,1 35,7 10,6 

с ковшом 4 м3 62,6 65,2 - -
и менее 

Драглайны 14,9 26,9 33,9 41,3 

Роторные комплексы - 6,0 5,0 5,0 
-

Средняя вместимость ковша среднесписочного экскаватора увеличи
лась с 1975 по 1990 г. (в м3) в забоях с 5,4 до 7,2, на отвалах с 5,7 до 7,3 и 
на перегрузках с 6,7 (1980 г.) до 7,5. Вместе с тем из-за прекращения центра
лизованного финансирования в 1985-1990 гг. разработанная техническая до
кументация на изготовление специальных экскаваторов большой мощности 
с удлиненным рабочим оборудованием (ЭКГ-10-12УС и ЭКГ-16УС) не 
была реализована. 

На зарубежных карьерах в качестве погрузочного оборудования все 
более широкое применение находят гидравлические экскаваторы, которые 
имеют меныцие размеры и характеризуются вдвое меньшей массой, чем 

экскаваторы с канатным приводом рабочего оборудования при той же вме
стимости ковша . Все это обусловливает большие различия в начальных ка
питальных вложениях, транспортных и эксплуатационных расходах. Произ
водительность гидравлических экскаваторов и типа "механическая лопата" с 
канатным приводом рабочего оборудования при ковшах одинаковой вмести
мости приблизительно одинаковы. Поскольку масса гидравлического экска
ватора в два раза меньше, то издержки производства будут сокращены. 

За рубежом продолжаются работы по созданию более мощных гид
равлических экскаваторов. Так, имеются сведения, что фирмой "Харниш
фегер" (США) изготавливаются гидравлrческие экскаваторы рабочей мас
сой 204 т с ковшом вместимостью 11,5 м с дизельным двигателем. Фирмой 
"Оренштейн унд Коппель" (ФРГ) разработаr гидравлический экскаватор мо
дели РН-200 с ковшом вместимостью 20 м , предназначенный для загрузки 
автосамосвалов грузоподъемностью 150-200 т. 

Транспортирование горной массы на открытых работах в основном 
осуществляется автотранспортом (табл. 36). 
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Способы перемещения добытой горной массы, млн мЗ/мло т 
Таблица 36 

Вид транспорта 1965 г. 1970 г. 1975 г. 1980 г . 1985 г. 1990 г. 

Железнодорожный 126,8/314,8 165,6/418,0 200,7/497,4 187,7/482,8 174,8/437,2 165,7/426,8 

в том числе: 

электровозный 98,91243,7 135,4/343,4 144,1/364,5 130,1/350,4 132,4/335,8 125,2/330,4 

тепловозный 21,1/53,4 25,3/62,6 56,6/133,0 57,6/132,4 42,41101,4 40,5/96,4 

Автомобильный 93,0;234,0 155,3/428,7 222,9/640,6 227,0;652,3 322,2/930,3 319,6/943,7 

Конвейерный 6,6/13,0 7,3114,3 23,3/44,9 18,7/35,8 22,4/44,1 16,6/31,1 

Гидравлический 1,8/3,4 16,2/29,0 22,3/43,2 10,2119,6 12,2/22,5 10,1/19,3 
Прочий 2,6/4,7 1,512,8 2,7/4,9 3,1/5,5 2,5/4,9 0,7/1,3 

Всего по отрасли 240,9/594,0 351,1/902,4 471,8/1231,0 446,8/1196,1 534,1/1439,1 512,811422,0 

в области автомобильного транспорта главными направлениями тех
нического прогресса являлись повышение грузоподъемности карьерных ав

тосамосвалов, а также разработка и освоение на карьерах автоматизиро
ванных систем управления автотранспортом, совершенствование средств 

механизации его ремонта и технического обслуживания. 
Средняя грузоподъемность автосамосвала на железорудных карьерах 

возросла с 38 т в 1980 г. до 79 т в 1990 г. за счет снижения удельного веса 
в общем парке автосамосвалов грузоподъемностью до 75 т и соответству
ющего повышения доли машин грузоподъемностью 110-120 т (табл. 37), на 
которые в последние годы приходится 3/4 всего объема горной массы, пе
ревозимой автотранспортом. Правда, в последние годы БелАЗ модернизи
ровал автосамосвалы малой грузоподъемности (27 и 40 т), существенно 
улучшил их тяго-динамические характеристики и несколько повысил (до 
30 и 42 т) их грузоподъемность. Это создало возможность более широкого 
и эффективного их применения на карьерах небольшой производитель
ности. 

В 1985-1990 гг. по межотраслевым программам продолжались также 
работы по созданию экологически чистого автотранспорта - дизель-троллей
возного, в частности, дизель-троллейвоза грузоподъемностью 120 т. 

В Первомайском карьере СевГОКа в 1989-1990 гг. проводились эксплу
атационные испьггания автосамосвала СА Т -789 грузоподъемностью 170 т с 
гидромеханической трансмиссией (фирма "Катерпиллер" США). Испыта-

Таблица 37 
Среднесписочный парк автосамосвалов, шт. 

Марка самосвала Грузоподъемность, т 1970 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г . 1990 г. 

БелАЗ-549 75 - - 110,2 393,4 100,1 

БелАЗ-548 и БелАЗ - 7523 40 и 42 127,0 735,0 1843,6 1338,2 579,8 

БелАЗ-54Об и БелАЗ - 7522 27 и 30 1861,3 2016,2 759,4 88,0 40,7 

НД-1200 120 - - - 269,0 228,0 

БелАЗ-7519 110 - - - 123,2 505,3 

БелАЗ-75122 120 - - - - 2 

Всего 19883 2751,2 2713 2 22118 1456,4 
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ния показали более высокие технико-экономические показатели этой ма
шины по сравнению с автосамосвалами БелАЗ-7519 (110 т), НД-1200 (120 т) 
и НД-1600 (160 т), однако есть существенные претензии по надежности ра
боты отдельных деталей и узлов автосамосвала. На этом же карьере про
шел испытания мощный бульдозерно-рыхлительный агрегат Д-Н фирмы 
"Катерпиллер", аналогов которому по техническим и конструктивным па
раметрам в нашей стране не имеется. Испытания показали положительные 
результаты: бульдозер-рыхлитель может успешно использоваться в качест
ве основного и вспомогательного оборудования на крупных отечественных 
железорудных предприятиях. 

На горно-рудных предприятиях за рубежом так же интенсивно, как и 
в предыдущие годы, продолжал использоваться автомобильный транспорт. 
Фирма "Катерпиллер" в 1985-1987 гг. разработала конструкцию большегруз
ных автомобилей САТ-789 с механическим приводом. При проведении 
сравнительных испытаний автосамосвалов СА Т -789 и HD-1200 с элект
рическим приводом было выявлено, что средняя производительность ав
тосамосвала СА Т -785 на 28% выше, чем HD-1200; время рейса меньше на 
12,4%. 

Автосамосвалы грузоподъемностью 180-218 т выпускаются фирмами 
США: "Вайседа", "Эвклид","Катерпиллер" и др. Фирма "Дрессер Индастриз" 
(США) изготавливает автосамосвалы "Хаулпак" грузоподъемностью от 30 
до 215 т (модель 830 Е). 

С 1989 г. зарубежные горнодобывающие фирмы начали покупать 
большегрузные автосамосвалы сравнительно большими партиями. Уже 
семь автосамосвалов приобрели в Австралии для карьера Маунт Ньюмен. 
Имеется предварительная договоренность на поставку еще 20 машин этой 
фирмы. Зарубежные специалисты предполагают дальнейшее увеличение гру
зоподъемности - освоить к 2000 г. автосамосвал грузоподъемностью 270 т. 

Основными тенденциями развития карьерного железнодорожного 
транспорта в рассматриваемом периоде являлись : 

перевод его с тепловозной тяги на электрическую; 

расширение зоны действия по глубине карьеров за счет вскрытия глу
боких горизонтов внутри карьерными тоннелями и повышения уклонов пу

тей с 40 до 50-60% ; 
техническое перевооружение новыми типами локомотивов и думпка-

ров. 

На Лебединском ГаКе в 1986 г. начаты работы по созданию третьей 
выездной траншеи в глубинную зону карьера с уклоном пути 60%, так как 
действующие траншеи (первая с уклоном путей 40% и вторая - 50% уже не 
обеспечивают выдачу горной массы с глубоких горизонтов. Однако для бо
лее эффективного и широкого применения уклонов железнодорожных пу
тей до 50-60% (без снижения веса поезда) целесообразно создание нового 
тягового агрегата повышенной мощности - сцепным весом 480 т. Приме
нение этого агрегата на уклонах 50-60% позволит при вагонах грузоподъ
емностью 145 т и более на 20-25% повысить полезный вес состава, его про
изводительность и провозную способность основных выездов из карьера. 

Важнейшим направлением технического прогресса на открытых ра

ботах является развитие циклично-поточной технологии (ЦПТ) транспор
тирования руды и скальных пород с глубоких горизонтов. 

За время эксплуатации комплексов ЦПТ на карьерах Стойленского, 
Оленегорского, Ковдорского, Ингулецкого, Центрального, Южного, Север
ного, Полтавского и Ново-Криворожского ГаКов выдано около 1,2 млрд т 
горной массы, в том числе около 1 млрд Т железной руды (табл. 38). Затраты 
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Таблица 38 
Объем работ по добыче железных руд, 

выполненных с применением 

циклично-поточной технологии (ЦПТ), мли т 

Горна-обогатительный 1980 г . 1985 г. 1990 г . 
комбинат горная масса 

Оленегорский, руда - 8,90 9,1 

Ковдорский, руда - - 14,2 

Стойленский: 

руда - 6,69 12,1 

породы скальной вскрыши - 3,25 38 

Итого по РСФСР горной массы : 18,84 39,2 

руда 15,59 35,4 

породы скальной вскрыши 3,25 3,8 

Ингулецкий, руда 18,2 27,74 33,0 

ЮЖНЫЙ, руда 11,7 21,73 24,6 

Ново-Криворожский, породы 3,0 3,84 28,1 
скальной вскрыши 

Северный, породы скальной 11,9 17,99 23,1 
вскрыши 

Полтавский, руда - 9,34 12,7 

Центральный, породы скаль- - 13,9 17,0 
ной вскрыши 

Итого по Украине горной массы : 44,8 94,54 138,5 

руда 29,9 58,81 70,3 

породы скальной вскрыши 14,9 35,73 68,2 

Всего горной массы: 44,8 113,38 177,7 

руда 29,9 74,40 105,7 

породы скальной вскрыши 14,9 38,98 72,0 

на транспортирование бла
годаря использованию ком

плексов ЦПТ снизились в 
среднем на 15-20%, себесто
имость добычи руды - на 10-
15%, производительность 
труда на основных техноло

гических процесс ах повыси

лась в 1,2-1,5 раза. 
Предусматривается 

дальнейшее увеличение 
объемов применения этой 
технологии до 250-260 млн т 
в год на основе совершенст

вования оборудования ЦПТ 
с созданием мобильных (пе
редвижных) дробильно-пе
регрузочных установок 

(ДПУ) в модульном испол
нении производительно

стью от 600 до 2000 м3/ч на 
базе щековых и конусных 
дробилок. В 1991 г. на Ков
дорском ГОКе предусматри
валось создание такой ще
ковой дробилки (ДПУ -600) 
для породного комплекса 

ЦПТ производительностью 
16 млн т в год. Был разра
ботан технический проект 
установки ДПУ -2000 с ко
нусной дробилкой, однако 
вопрос не был решен из-за 
резкого повышения стоимо

сти продукции машиностро-

ения. 

Внедрение установок ДПУ позволит резко повысить эффективность 

применения ЦПТ за счет сокращения объемов и сроков выполнения стро
ительных и горно-капитальных работ и, как следствие, обеспечения работы 
автотранспорта в рациональном режиме при высоте подъема горной массы 
до 80 м. 

ЦПТ с использованием дробильных установок и компьютерных линий 
является одной из основных технологий на горнодобывающих предприяти
ях за рубежом. Одним из наиболее ярких примеров повышения эффектив
ности производства в мировой практике является техническое перевоо
ружение глубокого карьера Вингем Каньон (США) производительностью 
40 млн т В год, благодаря внедрению внутрикарьерного дробления и пере
ходу на ЦПТ. 

В комплексы ЦПТ входят загрузочные, разгрузочные и магистраль
ные конвейерные линии, эксплуатация которых требует большого количе
ства вспомогательного оборудования и приспособлениЙ. Многие фирмы 
США производят такое оборудование. Большое разнообразие имеют конст
рукции конвейерных лент. 
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За рубежом при проектировании горных дорог на карьерах, выборе и 
эксплуатации оборудования и при его обслуживании используют ЭВМ и 
микропроцессоры. Для анализа работы карьера разработано более 600 ком
пьютерных программ. Техническое обслуживание карьерного оборудования 
ведется с помощью экспертных систем, созданных на основе искусственно

го интеллекта. Широкое распространение получили системы диспетчерско
го контроля за работой карьерного автотранспорта, централизованного его 
технического обслуживания с использованием микропроцессоров. 

Некоторые новшества, успешно внедренные на зарубежных предпри
ятиях, могут быть использованы в отечественной практике. Например, фир
мой "Сигмиллер Интернешнл" (США) разработан способ вскрытия глубоких 
горизонтов наклонными штольнями при открытой разработке месторожде
ний. При применении этого способа за пределами контура карьерного поля 
в массиве горных пород проходят наклонную штольню большого сечения 
вокруг массива, подлежащего извлечению и включающего рудное тело и 

вмещающую его вскрышу. По мере углубления карьера проходят горизон
тальные горные выработки, сообщающие наклонную штольню с рабочими 
площадками уступов. При использовании наклонных штолен исключается 
необходимость в строительстве автомобильных дорог в карьере, вследствие 
чего представляется возможным вести горные работы при большем угле 
наклона борта карьера. Это обусловливает сокращение объема вскрышных 
работ. Способ применяется при разработке крутопадающих месторождений 
на более поздних стадиях их эксплуатации. 

К направлениям технического прогресса на открытых работах, кото
рые в большинстве своем не являются принципиально новыми, но стали 
более активно и действенно применяться в последние годы, можно отнести: 
технологию формирования бортов карьеров с повышенными углами накло
на, поэтапную технологию разработки месторождений, технологию разра
ботки с внутренним отвалообразованием и др. 

Технология формирования бортов карьеров с повышенными углами 
наклона позволяет существенно сократить объемы вскрыши при одновре
менном увеличении устойчивости уступов и бортов карьеров. Она базиру
ется на геомеханических исследованиях устойчивости уступов и бортов 
карьеров в различных породах и условиях залегания месторождений, а так
же на разработке специальных способов заоткоски уступов и ведения бу
ровзрывных работ в при контурной зоне, что позволяет обоснованно прини
мать более крутые, но безопасные углы наклона бортов, в том числе и за 
счет снижения нарушения законтурного массива горных работ взрывными 
работами. 

Технология формирования бортов с повышенными углами наклона в 
1990-1991 гг. нашла применение на ряде карьеров. Так, ее освоение на Ан
новском карьере Северного ГаКа позволило увеличить углы погашения 
бортов на 2-S<>, глубину карьера - на 40 м; в результате запасы руды возросли 
на 33,2 мл:r т, а объем вскрыши в контуре карьера уменьшился ПО1ТИ на 
100 млн м . Средний коэффициент вскрыши снизился с 1,3 до 0,93 м /т. 

Следует отметить, что широкое внедрение технологии формирования 
бортов карьеров с повышенными углами наклона должно осуществляться 
только при безусловном обеспечении устойчивости уступов и бортов с уче
том действующих динамических нагрузок и при постоянном контроле за 

устойчивостью, в том числе сейсмоакустическими и другими методами. 
В целях стабилизачии объемов выемки горной массы и сглаживания 

пиковых значений коэффициентов вскрыши, возникающих при традицион
ной технологии ведения горных работ в карьере, в последние годы большое 
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внимание было уделено практическому освоению поэтапной технологии 
разработки железорудных месторождений. 

В настоящее время на карьерах отрасли достаточно широко прибега
ют к созданию временно нерабочих породных уступов с целью увеличения 
угла откоса рабочего борта в зоне вскрышных работ и снижения текущего 
коэффициента вскрыши. Дальнейшим развитием этой технологии приме
нительно к крутопадающим месторождениям большой протяженности яви
лась разработка и практическое освоение в 1989-1991 гг. этап но-слоевой тех
нологии на карьере N!! 1 Центрального ГаКа. При этой технологии разра
ботки карьерное поле в плане делится на несколько районов, а по · глубине 
- на горизонтальные слои толщиной от 60 до 120 м. Слои под углами откосов 
проектных бортов карьера делятся наклонными плоскостями на блоки, ко
торые и отрабатываются в определенном порядке и последовательности. 
Внедрение этой технологии на lJfнтральном ГаКе позволило снизить объемы 
текущей вскрыши на 4-6 млн м , улучшить горно-технические условия раз

работки, снизить темпы роста объемов непогашенной вскрыши и получить 
годовой экономический эффект свыше 3,5 млн р. 

Для железорудных месторождений одной из нетрадиционных техно
логий разработки, способной уменьшить отрицательные последствия уве
личения глубины карьеров, снизить дальность транспортирования, высоту 
подъема пустых пород, площади и объемы породных отвалов на поверхно
сти, является технология разработки с внутренним отвалообразованием. 
Размещение пород вскрыши во внутренние отвалы давно применяется при 
разработке горизонтальных и пологопадающих пластообразных месторож -
дениЙ. Несмотря на менее благоприятные условия использования этой тех
нологии при разработке типичных для железных руд крутопадающих зале
жей по сравнению с горизонтальными или пологопадающими, внутреннее 
отвалообразование в ближайшее время может найти эффективное приме
нение на карьерах Оленегорского, Соколовско-Сарбайского, Полтавского, 
Центрального, Лебединского и других ГаКов. В 1989-1990 гг. сделаны первые 
шаги внедрения технологии разработки с внутренним отвалообразованием: 
разработаны первые проекты (Оленегорский ГаК, Соколовско-Сарбайское 
ГПО), и начата отсыпка породы внутри карьера на Оленегорском ГаКе. 

4.6.3. П одзе.мные юрные работы 

Добыча руды подземным способом на месторождениях с разнообраз
ными горно-геологическими и горно-техническими условиями осуществля

ется широким набором систем их разработки (табл. 39). 
В отечественной nрак.тuк.е характерной особенностью подземной раз

работки в главных железорудных регионах (Уральском, Сибирском, Кри
ворожском), обеспечивающих основной объем добычи руды подземным 
способом по отрасли, является широкое распространение вариантов систем 
этажного и подэтажного принудительного обрушения с отбойкой руды глу
бокими скважинами и вибродоставкой, позволивших увеличить производи
тельность рабочего на добычном участке до 60-80 т в смену. 

В 1960-1990 гг. условия подземной разработки месторождений значи
тельно ухудшились: увеличились глубина ведения горных работ, гидроста
тические напоры, горное давление, сократились размеры залежей и допу
стимых обнажений, что повлекло за собой уменьшение параметров блоков, 
панелей и камер. В связи с этим изменилась и технология подземной раз
работки. Увеличился удельный вес вариантов систем этажного и подэтаж
ного обрушения с отбивкой глубокими скважинами вертикальных слоев ру-
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Таблица 39 
Добыча железной руды подземным способом по системам разработки за 1960·1990 гг. 

Система разработки % 
Республика Добыча 

этажное камер- с закладкой руды·, подэтаж- подэтажное камерная 

млнт 
принуди- но- ные принуди- выра бота н- со взры-

тельное этаж- штреки тельное об- ного про- водостав-

обрушение ная рушение странства кой 

1960 г. 

РСФСР 16,5 14,6 43,1 20,8 13,5 - 8,0 

Украина 40,3 9,3 - 26,0 64,0 - 0,7 

Всего 56,8 10,7 12,5 23,8 50,1 - 2,9 

1965 г. 

РСФСР 20,9 28,5 66,1 0,8 2,9 - 1,7 

Украина 46,0 4,5 0,4 22,4 72,7 - -

Всего 66,9 11,9 23,8 15,1 48,5 - 0,7 

1975 г. 

РСФСР 28,7 57,1 34,5 7,6 0,8 - -
Украина 47,5 6,5 - 13,4 70,0 10,1 -
Казахстан 1,1 - 15,0 - - - 85,0 

Всего 77,8 25,2 13,0 11,1 43,3 5,4 2,0 

1980 г. 

РСФСР 31,1 62,4 30,0 4,6 3,0 - -
Украина 41,0 8,5 - 14,8 64,5 12,2 -
Казахстан 2,7 - 10,8 - - 38,3 50,9 

Всего 74,8 30,6 12,9 10,0 36,4 8,3 1,8 

1985 г. 

РСФСР 31,0 62,0 29,2 - 8,2 0,6 -

Украина 39,3 10,3 - 17,1 58,5 14,1 -
Казахстан 4,1 - 23,4 - 25,4 51,2 -

Всего 74,4 31,3 13,5 9,1 35,8 10,3 -

1990 г. 

РСФСР 30,9 55,5 35,6 0,1 8,0 0,8 -
Украина 36,1 13,6 18,4 3,0 49,8 15,2 -
Казахстан 4,0 0,6 50,0 - - 49,4 -

Всего 71,0 30,2 27,4 1,8 29,4 11,2 -
• Объем добычи руды приведен без учета нарезных и подготовительных работ. 

ды на компенсационное пространство, систем разработки с закладкой вы
работанного пространства. Последние в различных модификациях давно и 
широко применяются за рубежом, что стало возможным благодаря реше
нию проблем механизации очистных работ, а также удешевлению самой 
закладки. Однако, чаще всего, переход к этим системам продиктован ухуд

шением горно-технических условий и является необходимым с точки зре
ния обе<;печения безопасных условий труда. Широкому внедрению систем 
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разработки с закладкой вырабатываемого пространства на зарубежных руд
никах способствовали исследования по удешевлению составов закладочных 
смесей и их доставки. 

Высокие техник о-экономические показатели работы шахты им.Губки
на комбината "КМАруда" в последние годы связаны с применением камер
ной системы с плоским днищем, с отбойкой руды без подсечного горизонта 
и взрыводоставкой в сочетании с вибровыпуском. 

На подземных рудниках Кривбасса совершенствование технологии 
подземной добычи крепких руд и магнетитовых кварцитов осуществляется 
путем увеличения камерного запаса и оптимизации параметров выработан
ного пространства, внедрения этажной отбойки руды и ее вибровыпуска. 

При системах с обрушением показатели выемки руды улучшены за 
счет внедрения способа отбойки вертикальными концентрированными за
рядами или пучками скважин по схеме одностадийной выемки. 

Внедряется система автоматизированного проектирования техноло
гий с применением компьютерной техники. Разработанные комплексные 
модели и программы дЛЯ ЭВМ позволЯют автоматизировать режим для раз
личных горно-геологических условий, выбрать и оптимизировать параметры 
и элементы системы разработки, оптимизировать выбор комплексов горно
проходческого и очистного оборудования. Оптимизация параметров позволя
ет без каких-либо затрат улучшить показатели по системе на 15-20%. 

Разработана принципиально новая крупномасштабная фронтально
бесцеликовая технология разработки мощных залежей крепких руд, сущ
ность которой состоит в поточном способе подготовки запасов, отбойке мас
сива глубокими скважинами и концентрированными зарядами и выпуске 

обрушенной руды вибрационными установками. Технология базируется на 
новых технологических решениях: исключение поперечных и продольных 

целиков, уменьшение вертикальных обнажений путем образования ступен
чатой формы очистного забоя, расположение буровых выработок за преде
лами зоны скалывания, отбойка массива на подпорно-локализационный 
рудный слой, выпуск обрушенной руды зонами по простиранию залежи, уве
личение доли доставки материалов и оборудования по наклонным съездам. 

Крупномасштабная технология, в сравнении с блоковой, значительно со
кращает объем наиболее опасных и трудоемких работ (проведение рассе
чек, засечек, восстающих) и в целом горно-проходческих работ. Она пре
дусматривает замену блоковой схемы подготовки и отработки запасов на 
поточную, что обеспечивает широкий фронт работ, возможность примене
ния мобильной самоходной техники на всех технологических процессах до
бычи. Применение крупномасштабной фронтально-бесцеликовой техноло
гии на шахтах Кривбасса позволило снизить удельную длину нарезных 

выработок в 1,4-1,6 раза, потери руды в 2 раза, себестоимость добычи в 
1,4 раза. Производительность труда рабочего по системе повысилась в 1,5-
1,6 раза и составила 85 т/чел-смену, что соответствует уровню, достигнутому 
на зарубежных рудниках в аналогичных условиях. 

Разработана технология проходки тупиковых восстающих выработок 

без присутствия людей в забое, взрыванием скважинных зарядов в один 
прием с помощью двух- И трехсекционных ярусных врубов и отбойки по
родного массива на полное сечение и высоту выработки. Для образования 
компенсационной полости применяют расширительРПМК-300, который 
обеспечивает расширение скважин диаметром 105 мм до 300 мм. Скорость 
проходки И производительность труда выросли в два раза. 
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На шахтах НПО "Сибруда" в Российской Федерации при отработке 
мощных залежей крепких руд высокую эффективность обеспечивает сис
тема этажного принудительного обрушения с одновременной отбойкой ру
ды на компенсационную щель и зажатую среду, внедрение которой позво
ляет повысить производительность труда в 1,4 раза. Институтом ВостНИГРИ 
совместно с работниками объединения разработана и внедрена на шахтах 
ЦПТ подземной добычи руды с использованием конвейеров со скользящей 
лентой. На шахте "Шерегеш" испытана поточная технология перемещения 
руды от забоя до ствола шахты локомотивосоставом из саморазгружающих
ся вагонов РМД-5,6 с межкузовными перекрытиями и донной разгрузкой. 
Максимальная эксплуатационная производительность локомотива со
ставляет 1700 т в смену, затраты на транспортирование 1 т руды снижены 
в 2,5 раза. 

На шахте "Северопесчанская" ПО "Уралруда" применяется этажная 
система разработки (высота этажа 80 м) с широкой траншейной подсечкой, 
что снижает давление на горные выработки и потери скважин. 

На Гороблагодатском руднике успешно применяется система откры
TbIX камер с податливыми целиками, позволяющими повысить долю камер

HbIX запасов с 60 до 80%, снизить потери руды на 4% и разубоживание на 
3,5%. 

Совершенствование подземной разработки на отечественных пред
приятиях производилось в направлении упрощения конструкции систем, 

увеличения интенсивности, повышения полноты и качества извлечения ру-

ды из недр, более равномерного дробления массива руды и др. . 
в зарубежной npaкmикe в связи с быстрыми темпами увеличения глу

бины ведения rOPHbIX работ, повышением горного давления и снижением 
устойчивости массива пород на подземных рудниках совершенствуются 
технологии очистных и проходческих работ, базирующихся на комплексном 
использовании самоходной горной техники, модернизации известных и со

здании новых систем разработки. Наибольшее распространение получила 
практика вскрытия месторождений вертикальными стволами сразу на всю 
глубину распространения оруденения с образованием одного или несколь
ких концентрационных горизонтов, на которых обычно располагают весь 
комплекс выработок околоствольных дворов, включающий, как правило, 
дробильную установку для крупного дробления руды. 

Помимо вертикальных шахтных стволов, с целью обеспечения достав
ки под землю крупногабаритного самоходного оборудования на рудниках 
повсеместно проходят прямолинейные или спиральные наклонные съезды 
с углом наклона 6-100. В некоторых случаях их используют в качестве ос
новных транспортных магистралей для выдачи руды на поверхность в ав

тосамосвалах. 

Длительное время при проходке шахтных стволов применяли подвес
ные полки с грейферными погрузчиками и бурильными машинами. Наряду 
с ними в последние 15 лет достигнуты значительные успехи в использова
нии установок для проходки восстающих и стволов шахт методом бурения 
на полное сечение, что позволило резко сократить продолжительность ра

боты по вскрытию и подготовке месторождений. 
Значительную часть руды, добываемой подземным способом, извле

кают с применением более дешевых систем с открытым выработанным про
странством (камерно-столбовой, подэтажными штреками, камерно-этаж
ной) и с подэтажным обрушением руды и вмещающих пород. 

Одной из наиболее эффективных и дешевых систем разработки явля
ется камерно-столбовая. Ее применяют при выемке пологих залежей раз-
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личной мощности, представленных, как правило, относительно бедными ру
дами в связи с довольно высокими потерями. эту технологию отличают 
весьма благоприятные условия для применения мощного самоходного обо
рудования, простота ведения горных работ, минимальное разубоживание 
руды. 

При добыче руды в устойчивых и средней устойчивости вмещающих 
породах широко используют систему разработки подэтажными штреками. 
Эта технология позволяет вести выемку руды с высокой интенсивностью 
и производительностью благодаря широкому использованию самоходного 
оборудования. Важнейшим преимуществом этой технологии является пол
ная механизация всех процессов очистных работ, независимость операций 
по бурению и погрузке руды, что создает условия для более эффективного и 
полного использования дорогостоящего оборудования. Применяют эту техно
логию, в основном, при крутом падении и мощности рудных тел 8-20 м. 

Одной из наиболее эффективных систем разработки в настоящее вре
мя считают технологию, состоящую в последовательной отбойке горизон
тальных слоев руды секционным взрыванием вертикальных скважин боль
шого (до 160-170 мм) диаметра. Внедрение этой технологии на рудниках 
компании "Инко" (Канада) позволило резко интенсифицировать процессы 
добычи руды. Ее активно внедряют в Австралии, кнр и других странах. 

Рудное тело, на отработку которого ранее необходимо было потратить не 
менее 15 лет, с применением данной технологии может быть отработано за 
3 года. В то же время применение технологии сопровождается рядом труд
ностей, в первую очередь, связанных с необходимостью местного контроля 
за направлением скважин, их запрессовкой после предьщущего взрывания, 
что влечет за собой необходимость очистки скважин перед новым циклом 
заряжания. 

Систематический рост потребности в железорудном сырье и ухудша
ющиеся горно-технические условия разработки месторождений подземным 
способом определили необходимость ускоренного создания прогрессивных 
образцов горных машин, внедрение которых, с одной стороны, позволило 
бы полностью удовлетворить эти потребности, а с другой - добиться сокра
щения производственных издержек. 

В последние годы на рынки горного оборудования стали поступать 
модели оборудования новых поколений, оснащенные бортовыми компью
терами и автоматизированной системой управления и контроля за работой 
и состоянием техники. 

Конструкторы горных машин за рубежом стали широко внедрять в 
свои разработки электронику, лазерную технику, роботизацию и другие про
грессивные достижения современной науки и техники. Появились серийно 
выпускаемые модели с теле- и дистанционным управлением, внедрение ко

торых позволило создать такие технологии добычи руды и проведения гор
ных выработок, при которых присутствие горнорабочих в забоях становится 
необязательным. Это потребовало · крупных капиталовложений и затрат, 
значительных средств на обучение персонала, но позволило в 1,5-2 раза и 
более сократить количество высокооплачиваемых горнорабочих, что дало 
возможность продолжить или возобновить эксплуатацию ряда предприя
тий, закрытие которых еще недавно считалось необходимым из-за низкой 
рентабельности или убыточности. 

Возможности передовых технологий, применяемых на отечественных 
железорудных шахтах, реализуются не полностью из-за низкого техниче

ского уровня самоходного бурового и погрузочно-доставочного оборудова-

90 



ния И недостаточного уровня механизации и автоматизации производственных 

процессов. Производительность отечественных буровых станков НКР-l()() в 
1,5-3,5 раза ниже американских станков СММ-2, шведских "Промек", а так
же ряда станков фирм Франции и Финляндии. Производительность труда 
на зарубежных шахтах США и Швеции в 3-4 раза выше, чем на отечест
венных железорудных шахтах. 

Анализ различных научно-технических, патентных и периодических 
изданий позволяет сформулировать основные тенденции создания новой 
подземной техники в современных условиях, которые сводятся к следую
щему: 

1. Широкое внедрение гидравлики почти во всех типах горного обо
рудования. 

2. Разработка и создание модульных конструкций машин на базе од
ного шасси, оснащенных быстроразъемными соединительными узлами, что 
даст возможность быстро сменить один вид рабочего вооружения на другой. 
Это позволяет резко уменьшить количество необходимого оборудования и 
обслуживающего персонала, и, в то же время, в значительной мере решить 
проблему полной механизации трудоемких вспомогательных операций и по
грузочно-разгрузочных работ. 

3. Переход на электроэнергию в качестве основного или вспомога
тельного средства обеспечения повышения ресурса техники. Это направ
ление тесно связано с расширением использования электрифицированного 
самоходного транспортного оборудования в подземных рудниках. 

4. Создание и использование серийно выпускаемых средств для ме
ханизации и автоматизации приготовления ВВ и заряжания скважин, раз
работка новых типов ВВ, безопасных и надежных систем и средств взры
вания. 

5. Широкое использование компьютерной техники в системах автома
тизированного управления и контроля за работой оборудования, в органи
зации и руководстве как отдельными процессами, так и предприятием в 

целом. 

6. Разработка и внедрение систем дистанционного управления основ
ным горным оборудованием и создание на его основе новых технологий, 
не требующих постоянного присутствия людей в забоях. 

4.6.4. Н етрадиционные сnocобы разработки .м.есторождениЙ 

Способ подъема твердого вещества потоком воды по скважинам 
(СГД) известен еще из прошлого века, однако, широкого промышленного 
применения для разработки месторождений он не получил до настоящего 
времени. В нашей стране в 1975-1982 гг. на Кингисепском ПО "Фосфорит" 
проводились опытно-промышленные испытания добычи руды с глубины 20-
25 м, при мощности пласта 2,5-3 м. 

В 1980-1982 гг. в районе Самотлора на шести площадках с глубины от 
8 до 250 м проводились опытные раБОТrI по СГД с применением мобильного 
оборудования. Было добыто 2,3 тыс.м песка из одной скважины с глуби
ны 64 м (мощность пласта 8 м), 3,3 тыс.м3 - с глубины 55 м, 1,2 тыс.м3 -
с глубины 270 м. Средняя производитеЛЬ~ОСJЬ при этом составила 20 м3jч 
при удельном расходе напорной воды 3 м 1м и сжатого воздуха 30 м3/м . 

В 1975-1988 гг. проводились опытные работы по скважинной гидродо
быче руды из месторождения органогенного происхождения, представлен
ного фосфатсодержащими остатками рыб в виде пласта мощностью от 1 до 
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3 м, погруженного на глубину до 212 м. Добыча велась через скважины 
диаметром 320 мм, добычное оборудование состояло из гидромонитора с 
одной боковой насадкой диаметром 15-20 мм и гидроэлеватора. При уве
личении глубины разработки предусмотрено применение гидроэрлифта. 
Разрушение руды ~существляли струей воды под давлением 4,8 МПа 
при p~cxoдe 300 м /ч. Производительность гидроэлеватора доходила до 
9-10 м /ч . 

В 1989-1990 гг. проведены опытно-методические работы по СГД руд
ных песков на Малышевском титан-циркониевом месторождении (Верхне
Днепровский ГМК). 

В последние годы опытные работы по скважинной гидродобыче по
лезных ископаемых проводились в США, Канаде, ЮАР, Венгрии, Югосла
вии, Польше и других странах. 

В США метод СГД применяли при добыче на месторождении Беар 
Крик урансодержащего песчаника из пласта мощностью 1,8 м, залегающего 
на глубине 30-32 м. Гидромонитор и гидроэлеватор совмещены в одном аг
регате диаметром 324 мм. Добычное оборудование опускалось в скважину 
диаметром 406 мм. В 1981-1982 гг. в штате Флорида проводились промыш
ленньiе испытания по добыче фосфоритов с глубины 101 м из пласта мощ
ностью 6 м. При диаметре скважины 406 мм, производительность достигала 
45-50 т/ч. В последние годы в США уделяют большое внимание СГД угля. 
В штате Вашингтон были проведены опытные работы по СГД крутопадаю
щего пласта коксующегося угля с глубины 26,2 м. Использовались скважи
ны диаметром 300 мм, пробуренные на расстояние 20 м друг от друга. 
Рабочая жидкость подавалась под давлением 10-15 МПа, в отдельных слу
чаях до 100 МПа. 

Однако до настоящего времени в мировой практике скважинная гид
родобыча полезных ископаемых не получила промышленного применения. 
Работы СГД проводятся как дополнения к традиционной технологии при 
открытом и подземном способах отработки . В разработку, в основном, вклю
чаются прикарьерные участки, площади распространения забалансовых 
руд, труднодоступные участки для разработки обычными способами. 

В районе КМА впервые в мире проведены специальные опытные ра
боты по добыче из недр богатых железных руд методом скважинной гид
родобычи. 

В этом районе выявлены и разведаны огромные запасы богатых же
лезных руд (разведанные 6,0 млрд Т И предварительно оцененные 36 млрд т), 
залегающих в сложных гидрогеологических и горно-геологических услови

ях на больших глубинах (Яковлевское, Висловское, Гостищевское, Больше
Троицкое, Мелихово-Шебекинское, Разуменское месторождения), освоение 
которых традиционными методами чрезвычайно затруднено. Опыт разра
ботки руд Яковлевского месторождения, залегающих на глубинах 500-1000 м, 
показал сложность применения традиционных методов его вскрытия и раз

работки. Строительство подземного опытного Яковлевского рудника по 
проекту, разработанному институтом "Центрогипроруда", производительно
стью 4,5 млн т руды В год, начатое в 1974 г., продолжается до настоящего 
времени. 

Анализ свойств горного массива, пород и руд Яковлевского и других 
аналогичных месторождений (значительное количество руд находится в 
рыхлом состоянии и обладает повышенными плывунными свойствами), по
зволил разработать технологию скважинной гидродобычи, которая была об
суждена на разных уровнях. В результате в 1988 г. Мингео СССР и Мин-
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черметом СССР было принято решение о проведении опытно-методиче
ских работ по скважинной гидродобыче богатых железных руд КМА сила
ми ПГО "Центргеология" при научно-методическом руководстве БИМСа. 

В мае 1988 г. Белгородской геологоразведочной экспедицией ПГО 
"Центргеология" начаты опытно-методические работы по добыче богатых 
железных руд методом СГД на Шамраевском участке Больше-Троицкого 
месторождения, Впервые способом СГД осуществлена добыча железных руд 
с глубины 700 м. 

По результатам опытных и экспериментальных работ было добы
то свыше 100 тыс.т руды С содержанием железа 67,3-68,0%, Si02 - 0,75-1,6%, 
А120з - 0,6-9,7%, P20s - 0,02-0,03%, S - 0,01-0,03%. 

По расчетам института "Гипромез" экономия кокса в доменных печах 
при использовании в аглошихте богатой руды, добытой методом СГД, вме
сто тр~иционных концентратов составит от 10 до 30 кг/т И природного газа -
5-40 м на 1 т чугуна. 

Значительную экономию получат предприятия от снижения объемов 
перевозки руды. Так, замена традиционных концентратов, поставляемых из 
Центральных районов России на Магнитогорский металлургический ком
бинат с содержанием железа 63-64%, позволит сократить поставку руды в 
пересчете на металл на 800 тыс.т в год, что сократит затраты на транспорти
ровку ее более чем на 10 млн р. В год (в ценах 1991 г.). 

Предприятием ГеотехВИМС из руды, добытой методом СГД, освоено 
производство концентратов с содержанием кремнезема 0,3-0,4%, пригодных 
для производства железоникелевых аккумуляторов. Это позволило аккуму
ляторному заводу НПК "Импульс" (г.Великие Луки) перейти на изготовле
ние ломельных аккумуляторов из концентратов окисленных руд СГД, вме
сто ранее употребляемых магнетитовых концентратов флотационной фаб
рики Лебединского ГОКа, отказаться от операции кислотной обработки 
концентратов на заводе, резко улучшить экологическую обстановку, пре
кратить вредные сбросы в водоемы, улучшить качество аккумуляторов. 

Качество руды, добытой методом СГД, с точки зрения требований тех
нологии "металлизация-электроплавка", существенно превосходит качество 
концентратов "глубокого обогащения" (метод магнитного дообогащения) 
Лебединского ГОКа. 

По оценке БИМСа на предприятии по добыче 4,5 млн т железной 
руды способом СГД эксплуатационные затраты на добычу и ее подготовку 
будут в 1,5-2 раза ниже, чем на существующих ГОКах, капитальные вложе
ния в 2-3 раза ниже, чем при строительстве предприятия с традиционной 
технологией добычи и подготовки руд к металлургическому переделу. 

Применение способа СГД позволяет рассматривать глубокозалегаю
щие месторождения богатых руд КМА в качестве новой, весьма перспек
тивной сырьевой базы черной металлургии России, в том числе и безкок
совой металлургии. 

Вовлечение в эффективное промышленное использование значитель
ных запасов полигенных богатых руд КМА позволит в перспективе внести 
коренные изменения в существующую технологическую структуру метал

лургического производства и сократить производство наиболее ущербоем
ких коксохимического, агломерационного и доменного производства. За
мена коксодоменного производства получением стали из металлизованного 

продукта позволит снизить вредные выбросы в атмосферу примерно на 70%. 
По сравнению с традиционными методами разработки железорудных 

месторождений метод СГД позволяет: 

93 



в максимальной степени интенсифицировать отработку месторожде-
ния; 

экономически выгодно отрабатывать многие месторождения, разра
ботка которых только подземным или только открытым способами нецеле
сообразна; 

в более короткий срок, чем при чисто подзеМfl:ЫХ работах, развить 
значительную производительность рудника; 

обеспечить извлечение наиболее богатой части руды; 
существенно улучшить технико-экономические результаты разработ

ки и повысить эффективность капитальных вложений. 

На глубокозалегающих месторождениях богатых железных руд КМА 
рыхлые и слабосвязанные руды составляют 50-70% запасов. В результате 
отработки месторождения способом сгд извлекается лишь часть рыхлых 
богатых руд, которая по современным оценкам может составлять 20-50% 
общих запасов. 

Технология скважинной гидродобычи основана на том, что при нали
чии руд малой крепости при под сечении рудного массива путем гидрораз

мыв а в его основании под действием собственного веса начинается само
обрушение массива в границах свода естественного равновесия. В процессе 
выдачи руды на поверхность происходит сдвижение рудного массива и под 

действием динамических нагрузок дезинтеграция включений более плот
ных руд. Мелкие фракции выдаются на поверхность, крупные накаплива
ются в нижней части рабочей зоны. При накоплении крупных фракций 
плотных руд в первой зоне переходят к работе во второй. При этом гидро
размыв с одновременным подъемом пульпы на поверхность осуществляет

ся через скважины, по которым при работе в первой зоне производилось 
нагнетание воды. В дальнейшем операции повторяются, разработка произ
водится снизу вверх до полной отработки месторождения. Для достижения 
плавного оседания надрудной толщи, откачка пульпы ведется планомерно, 

в равных объемах из всех скважин. 
Технология СГД является экологически чистой и безотходной. Вода 

используется в замкнутом цикле, а режим поверхностных вод не наруша

ется. Вокруг рудника СГД отсутствуют шламохранилища и отвалы пород. 
В социальном плане применение СГД имеет преимущества по срав

нению с традиционными способами добычи. Это связано с тем, что процесс 
добычи осуществляется без присутствия людей в горных выработках. При 
СГД исключаются тяжелые, вредные и опасные для жизни людей опера
ции, сопряженные с проходкой горных выработок и ведением добычных 
работ. Процесс сгд создает предпосылки для качественно новых условий 
труда на горно-рудном предприятии, осуществления автоматизации произ

водства. Обслуживающий персонал выполняет, главным образом, оператор
ские функции, а также комплекс работ по наладке и ремонту оборудования. 
Это предполагает использование специалистов высокой квалификации. 
Численность трудящихся на предприятии СГД примерно в три раза ниже 
по сравнению с традиционным рудником аналогичной производительности. 



Глава 5 

ПОДГОТОВКА ЖЕЛЕЗНЫХ РУД 
К МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОМУ ПЕРЕДЕЛУ 

5.1. Прииципиальная схема подготовки руд 
к металлургическому переделу 

Как объективная необходимость подготовка руд к металлургическому 
переделу (обогащение руд и окускование концентрата методом агломера
ции и окомкования) остро возникла в связи с огромными потребностями в 
металле, необходимом для восстановления разрушенного войной промыш
ленного потенциала европейской части Союза. Эго привело к необходимо
сти резкого увеличения добычи железных руд с применением высокопро
изводительных систем разработок и вовлечения тем самым в отработку бо
лее бедных руд. Так, по Криворожскому железорудному бассейну добыча 
руды к 1955 г. возросла по сравнению с 1940 г. в 2,1 раза исключительно 
на действующих рудниках. Эгот рост добычи происходил в результате: 

вовлечения в разработку рудных площадей, в том числе и параллель
ных залежей, представленных в основном более бедными рудами с массовой 
долей железа 50-54%; 

использования части разубоженных руд (в 1954 г. их добыто 2,7 млн т с 
массовой долей железа 46-52%, а в 1955 г. - около 3,2 млн т). 

При вовлечении бедных и разубоженных руд и применении высоко
производительных систем разработки возникла необходимость снижения 
бортового содержания железа при оконтуривании рудных залежей с 50 до 
46%, что привело к снижению содержания железа в добываемой руде с 
58,8% в 1940 г. до 55,6% в 1954 г. [51, 126]. 

С другой стороны, увеличение производства металла на действующих 
мощностях металлургических заводов было возможно только за счет повы
шения производительности доменных печей, в связи с чем росли требова
ния металлургии к качеству железорудного сырья. В результате количество 
железной руды, подвергаемой обогащению, в стране возросло в 1955 г. в 
7,9 раз (с 5,2 до 40,9 млн т), а удельный вес всей обогащаемой руды увели
чился с 9,2% в 1940 г. до 33,0% в 1955 г. (с 2,6 до 23,6 млн т). 

Вместе с тем, результаты научных исследований, технологических и 
конструкторских разработок позволили начиная с 50-х годов перейти от 
упрощенных методов обогащения с низкими технологическими показате

лями (сортировка, промывка, рудоразборка) к методам глубокого обогаще
ния. Это позволило вовлекать в отработку не только природно богатые ру
ды с массовой долей железа 46-52%, но и бедные магнетитсодержащие ру
ды с массовой долей общего железа 16-39,8%. Для этих целей было постро
ено 16 . крупнейших горно-обогатительных комбинатов, в том числе 8 - в 
Российской Федерации, 6 - на Украине, 1 - в Казахстане (без Лисаковского 
ГОКа). 

Методы, которые используются в подготовке руд к металлургическо
му переделу, основаны на механических, гидрометаллургических и пироме

таллургических особенностях составляющих руду минералов либо их ком
бинации. Наиболее широкое применение в практике обогащения железо
рудного сырья простого минерального состава (магнетитовые руды) нашли 
механические методы, основанные на физических свойствах руды и состав-
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ляющих ее минералов (твердость, магнитная восприимчивость, кускова
тость, плотность, зернистость, смачиваемость и др.). 

Для изменения минерального состава руд и приведения его в форму, 
обеспечивающую применение наиболее эффективных методов обогащения, 
используется пирометаллургия. Так, окисленные железные руды (мартито
вые, гидрогематит-мартитовые, лимонитовые ) методом восстановительного 
обжига переводятся в магнетит либо в гамма-гематит, которые легко от
деляются от сопугствующей пустой породы магнитным методом в слабом 
магнитном поле; карбонатные железные руды (сидеритовые ) при окислитель
ном обжиге переходят в магнетит. 

Для руд сложного минерального состава, в которых с магнетитом или 
гематитом изоморфно связаны титан, магний, алюминий, германий и дру
гие элементы, также применяется пирометаллургическая технология обо
гащения в комбинации с физическими методами разделения. Смысл этой 
технологии заключается в предварительной металлизации руды с получе
нием селективно скоагулированного железного королька и шлаковой обо
лочки, в которой сосредоточен один ·из сопутствующих элементов (титан, 
магний, алюминий, германий). После этого материал подвергается дробле
нию и последующей магнитной сепарации с целью получения двух продук
тов - металлического королька и продукта, обогащенного одним из указан
ных элементов. 

Товарный железорудный концентрат после обогащения (особенно 
глубокого) имеет крупность от 10-0 мм до менее 40 микрон, подвер
гается окускованию перед металлургическим переделом. Процесс окуско
вания мелких железных руд и концентратов осуществляется методом агло

мерации, окомкования или брикетирования. В процесс е окускования с ис
пользованием высокотемпературной обработки изменяется не только фи
зическое состояние концентратов (аглоруды), но и химический и минераль
ный состав, т.е. металлургические свойства окускованного доменного 
сырья. Так, в процессе окислительного обжига при температуре 1200-13500с 
выгорает сера, происходит потеря влаги (ППП), магнетит переходит в ге
матит. В восстановительной атмосфере выгорают фосфор, цинк, свинец, 
мышьяк, а магнетит переходит в переходную форму вюстит с включениями 
металлического железа. 

Брикетирование концентратов широкого распространения не получи
ло ввиду ограниченной производительности и невозможности регулировать 
металлургические свойства окускованного сырья (удаление вредных при
месей). 

В целом принципиальная схема подготовки железных руд к металлур
гическому переделу включает: 

noдготовку руды " обошще1ШЮ - усреднение, дробление, сортировка, 
предобогащение, измельчение и классификация; 

обоzaще1Ше - магнитная сепарация, гравитация, флотация, гидроме
таллургические, пирометаллургические методы обогащения и их комбина
ции, сгущение, фильтрация и усреднение продуктов обогащения; 

окус"овшше - агломерация, окомкование и брикетирование. 
В зависимости от физико-механических свойств и химического соста

ва руд разработана и широко используется в практике геолого-промышлен
ная их классификация (см. табл. 2),. которая обуславливает набор методов, 
приведенных в принципиальной схеме, и этапов подготовки железных руд 
к металлургическому переделу (рис. 8-10). 
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5.2. Процессы подготовки руд 
к металлургическ,ому переделу в СССР и за рубежом 

Потребность в металле и требования металлургии к качеству желе
зорудного сырья обусловили в 1956-1990 гг. интенсивное развитие процессов 
подготовки руд к металлургическому переделу. Так, если в 1955 г. обога
щению подверг лось 38,5 млн т руды, или 44% от добытой сырой руды, то в 
1990 г. обогащено 481 млн т, или 90,4%. 

Весь период развития процессов подготовки руд к металлургическому 
переделу можно условно разделить на три периода - 1950-1960, 1961-1975, 
1976-1990 гг. 

Первый период (1950-1960 гг.) характеризуется: 
резким снижением качества богатой руды (на 3,0%) с одновременным 

увеличением ее добычи на 36,8 млн т (рис. 11-14); 
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Рис . 11. Динамика производства 
железорудной продукции в СССР 
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трат; 3 - богатая руда 

ЖелС30,% 

~~~~"Т~~~~-Т~~~~~ 
19~ 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 

Годы 

Рис . 12. Изменение содержания железа 
по годам в железорудной продукции 

по СССР 

1 - железорудный концентрат; 2 - товар
ная руда; 3 - богатая руда 

вводом первых очередей горно-обогатительных комбинатов (Олене
горского, Ковдорского, Михайловского, КМАруда); небольших предприя
тий Урала (Высокогорского, Лебяжинского, Златоустовского, Бакальского, 
Полуночного, Богословского, Гороблагодатского рудоуправлений); рудни
ков и фабрик Магнитогорского и Кузнецкого металлургических комбина
тов в Российской Федерации; на Украине - Южного, Ново-Криворожского, 
Камыш-Бурунского комбинатов; дроби ль но-обогатительных фабрик на 
ССГОКе в Казахстане и Азербайджане. 

В связи с несовершенством технологических схем обогащения массо
вая доля железа в товарной руде в 1960 г. составила 54,3% против 55,7% в 
1950 г., несмотря на повышение качества концентрата с 53,4% до 55,1%. 
Основное снижение произошло из-за ухудшения качества богатой руды. В 
этом же периоде в РСФСР, на Украине, в Казахстане вводятся новые мощ
ности на 53,1 млн т по агло'мерации, которые по состоянию на 1960 г. со-
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ставили 65,1 млн с одновременным повышением массовой доли железа в 
агломерате на 4,2% (рис. 15-16 и табл. 40). 

Основной прирост товарной руды происходил за счет развития пред
приятий Кривого Рога (Украина) и Северо-Западного района (РСФСР), что 
позволило СССР уже в 1958 г. выйти на первое место в мире по добыче и 
обогащению железных руд, которое почти столетие занимали США. 

Второй период (1961-1975 гг.) отличается наиболее быстрыми тем
пами развития рудоподготовки - добыча сырой руды увеличилась с 141,9 

Млнт 

Рис. 15. Динамика производства агломе
рата 

и окатышей по СССР 

1- окатыши; 2 - агломерат; 3 - всего окаты
шей и агломерата 
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Рис. 16. Изменение качества агломерата 
и окатышей по СССР 

1,2 - содержание железа в окатышах (1) и 
агломерате (2); 3, 4 - основность агломера
та (3) и окатышей (4) 



Таблица 40 
Производство агломерата и окатышей 

по годам пятилетки в союзных республиках [126] 

Республика,показатели 1955 г. 1960 г. 1965 г. 1970 г. 1975 г. 1980 г . 1985 г. 1990 г. 
качества продукции 

Агломерат 

РСФСр,млнт 18,0 36,8 49,5 63,0 74,7 72,5 73,2 69,2 

содержание Fe, % 55,3 55,4 54,6 53,0 53,6 53,73 

основностъ 1,20 1,20 1,22 1,21 1,23 1,25 

Украина, млн т 15,0 27,0 58,1 70,4 70,8 66,6 66,8 63,1 

содержание Fe, % 52,3 52,4 52,3 51,1 51,4 53,6 

основностъ 1,25 1,25 1,25 1,28 1,36 1,28 

Казахстан, млн т - - 2,6 3,4 4,5 9,5 9,5 9,7 

содержание Fe, % - - 48,8 50,1 50,3 46,5 46,0 45,5 

основностъ - - 1,2 1,2 1,22 1,16 1,25 1,25 

Грузия, млн т 0,8 1,1 1,1 1,2 0,9 0,8 1,4 1,2 

содержание Fe, % 48,0 48,1 48,2 49,9 54,6 55,6 52,8 56,4 

основностъ 1,6 1,7 1,67 1,44 1,31 1,38 1,32 1,28 

Окатыши 

РСФСР, млнт - - - 0,1 3,5 17,7 28,6 31,2 

содержание Fe, % - - - 58,8 59,9 61,4 62,4 63,5 

основностъ - - - 1,2 1,05 0,43 0,4 0,48 

Украина, млн т - - - 5,2 15,1 24,6 28,3 27,9 

содержание Fe, % - - - 59,2 60,2 60,0 59,9 59,9 

основностъ - - - 0,71 0,66 0,47 0,47 0,34 

Казахстан, млн т - - 0,28 5,3 8,6 8,6 8,5 8,9 

содержание Fe, % - - 61,6 62,05 64,8 63,2 63,0 62,2 

основностъ - - 1,15 0,84 0,28 0,85 0,95 1,10 

до 440,5 млн т, а товарной руды - с 105,9 до 231,9 МШI т с одновременным повы
шением массовой доли железа за :лот период на 5,0% (при увеличении ее в 
концентрате на 7,4% и снижении в богатой руде на 0,5%). 

Основной прирост товарных руд произошел за счет увеличения про
изводства богатого железорудного тонкоизмельченного концентрата с 57,3 
до 151,0 млн т с одновременным ростом массовой доли железа с 55,1 до 
62,5%. 

Незначительный прирост товарной железной руды происходил также 
за счет увеличения добычи богатой руды (с 48,6 до 80,9 млн т) со снижением 
в ней массовой доли железа на 0,2% в каждое пятилетие. 

Таким образом, производство железорудных концентратов действую
щих горно-обогатительных комбинатов стало определяющим фактором в 
повышении количества и качества товарной железной руды. 

Наиболее высокими темпами развивалась железорудная промышлен

ность Российской Федерации за счет освоения месторождений Курской 
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магнитной аномалии, где объем производства товарного концентрата уве

личился с 1,8 млн т в 1970 г. до 11,5 млн т в 1975 г. за счет ввода первых 
очередей Лебединского и Михайловского ГОКов. Однако на 1975 г. основ
ным производителем железорудного сырья оставалась Украина, на долю 
которой приходилось 49,7% общего производства товарной железной руды. 

В этот период были введены первые очереди 14-ти горно-обогатитель
ных комбинатов и расширены действующие комбинаты. 

Так, в Российской Федерации введены мощности Лебединского 

(15 млн т руды И 6,7 млн т концентрата), Михайловского (15 и 5,51), Кор
шуновского (15 и 6,18), Качканарского (33 и 5,82) комбинатов. Расширено 
производство Ковдорского (16 и 6,64) иОленегорского (13,5 и 5,64) ГОКов. 
По-лучили дальнейшее развитие предприятия Урала и Сибири, которые на
ходились в подчинении металлургических комбинатов (ММК, КМК, 
ОХМК, НТМК). 

На Украине были введены новые ГОКи (Центральный, Северный, Ин
гулецкий, Полтавский), получили дальнейшее развитие ранее введенные 
мощности Южного и Ново-Криворожского комбинатов. 

В Казахстане были введены на полную мощность Соколовско-Сарбай
ский, Лисаковский ГОКи и Атасуйское РУ; вышел на полную мощность 
Азербайджанский ГОК с получением концентрата с массовой долей железа 

61,1%. . 
Отличительной особенностью этого этапа является строительство аг

ломерационных фабрик в составе металлургических заводов с приростом 
мощности на 85,8 млн т с выходом на предельный объем производства аг
ломерата 150,9 млн т с массовой долей железа 53,8% при основности 1,23. 
Второй отличительной особенностью является разработка проектов, стро
ительство и ввод в эксплуатацию производства нового вида окускованного 

металлургического сырья (железорудных окатышей) на мощность 27,2 млн 
т с массовой долей железа 61,6% при основности 0,58. Общее производство 
окускованного металлургического сырья в 1975 г. составило 178,2 млн т. 

По состоянию на конец 1975 г. в СССР действовали 15 крупных гор
но-обогатительных комбинатов мощностью от 5 до 30 млн Т И более, на ко
торых перерабатывалось 97,7% руды, направляемой на обогащение, в том 
числе 54,2% на комбинатах мощностью более 30 млн т. 

Этот этап развития явился самым значительным в формировании ру

доподготовительных комплексов. 

Третий период (1976-1990 гг.) характеризуется продолжающимся 
приростом производства высококачественного железорудного концентрата 

(на 37,5 млн т) со снижением массовой доли железа в нем на 0,37% за счет 
увеличения доли бурожелезняковых концентратов. Несмотря на это, мас
совая доля железа в товарной руде повысилась на 1,6% и составила 60,9% в 
1990 г. против 59,3% в 1975 г. 

Особенностями третьего периода являются: 

резкое снижение (с 81,0 до 46,6 млн т) добычи природно богатых руд; 
увеличение доли руд, поступающих на обогатительные фабрики (с 81,6 

до 90,4%); 
рост производства высококачественных концентратов (с 75 до 

85,7 млн т) с массовой долей железа более 65%, несмотря на снижение 
содержания железа в перерабатываемых рудах с 32,5 до 31,3%. 
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Максимальный прирост производства товарных руд достигнут к 1987 г. 
и обеспечен в результате ввода в эксплуатацию Костомукшского и Стой
ленского горн о-обогатительных комбинатов, расширения Лебединского и 
Михайловского (в Российской Федерации), реконструкции Южного и Цен
трального (на Украине). 

После 1985 г. рудоподготовка была ориентирована на повышение ка
чества металлургического сырья, на поддержание действующих мощно

стей, так как длительная эксплуатация ряда крупных обогатительных фаб
рик в условиях ограниченного обеспечения оборудованием и средствами 

привела к физическому их износу (по отдельным видам оборудования на 
60-100%). 

Практически все вновь строящиеся гаки оснащались более совер
шенным оборудованием (мельницы, сепараторы, насосы, гидроциклоны, де
шламаторы, вакуумфильтры и др.), с одновременным совершенствованием 
технологических схем, использованием новых методов доводки концентра

тов (тонкое грохочение, стадиальное выделение свободных зерен магнети
та, обратная катионная флотация). Все это позволило подотрасли повысить 
все технологические параметры: качество товарной руды, извлечение ме

талла, комплексное использование минерального сырья, улучшить эколо

гическую обстановку в крупных горнодобывающих центрах. 

Увеличение производства товарных железных руд в СССР осуществ
лялось главным образом за счет наращиваний мощностей предприятий 

России (КМА и Северо-Западный район), в незначительной мере Казах
стана, в то время как на предприятиях Украины объемы снижались из-за 

выбытия мощностей по добыче руды и отставания работ по вскрыше. 
К 1990 г. 10 комбинатов из 16 имели мощность по переработке исход

ной руды свыше 20 млн Т, В том числе такие комбинаты, как Качканарский, 
Лебединский, Михайловский в Российской Федерации и Северный на Ук

раине - свыше 40 млн т. 
Одновременно с ростом производства товарной железной руды и ее 

качества продолжают увеличиваться мощности по производству железо

рудных окатышей (на 40,1 млн т) и снижаются объемы производства агло
мерата (на 8,1 млн т) ввиду выбытия мощностей инеудовлетворительной 
экологической обстановки на старых агломерационных фабриках. 

В целом период с 1955 по 1990 г. характеризуется созданием и совер
шенствованием техники, технологии обогащения и окускования мелких руд 
и концентратов; совершена, · по сути дела, техническая революция в горно

рудном производстве черной металлургии. Это позволило вовлечь в про

мышленное освоение огромные запасы бедных железных руд (железистых 
кварцитов) Кольского полуострова, Карелии, КМА, Украины, скарново
магнетитовых руд Урала и Сибири, титаномагнетитовых и сидеритовых руд 
Урала; повысить качество товарной продукции с одновременным повыше
нием извлечения металла, увеличением объемов производства; поднять 
производительность металлургических агрегатов, снизить расход остроде

фицитного кокса, а также в значительной мере решить вопросы комплек
сного использования минерального сырья. 

В целом по миру с 1960 по 1990 г. производство товарной железной 
руды возросло с 346,3 до 628,7 млн т. Наиболее интенсивно железорудная 
промышленность развивалась в Бразилии (с 5,26 до 152,5 млн т), Австралии 
(с 4,5 до 111,8 млн т), ЮАР (с 3,07 до 30,29 млн т), Индии (с 15,3 до 50,0 млн т), 
Мексике (с 0,94 до 9,0 млн т) И других развивающихся странах. 
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Таблица 41 
Динамика изменения качества (% Fe) железорудных концентратов 

по горно-обогатительным комбинатам СССР и некоторым зарубежным фирмам [и6, 140] 

ГОК,фирма 

1 

Олене горский 

Ковдорский 

Костомукшский 

Михайловский 

Лебединский 

КМАруда 

Качканарский 

Коршуновекий 

Южный 

Новокриворож
ский 

Центральный 

Ингулецкий 

Северный 

Полтавский 

Соколовско-Сар
байский 

Лисаковский 

1960 г. 

2 

60,0 

59,13 

59,9 

Азербайджанский I 54,1 

"Эри Майнинг" 

"Нэшл Стил Пел
летИ 

"Хиббин Таконит" 

"Сильвер Бей" 

"Эвелет Майнз" 

"Эмпайр" 

"Минтаг" 

"Адамс" 

"Гриффит Майн" 

"Шерман" 

"Квебек" 

62,0 

65,0 

66,0 

1965г. 1970г. 1975г . 

3 4 5 

РСФСР 

62,6 64,47 65,31 

62,6 62,14 63,5 

- - 64,04 

- - 68,11 

59,9 

62,4 

63,14 

63,72 

61,66 

63,88 

63,23 

63,8 

60,76 

62,3 

Украина 

64,57 

65,42 

64,91 

64,72 

64,79 

64,08 

, 

Казахстан 

65,8 

Азербайджан 

61,42 

62,81 

64,91 

65,69 

65,72 

63,8 

65,14 

65,15 

66,37 

49,25 

54,5 I 54,5 I 58,7 

США 

1980 г. 

6 

65,44 

63,42 

63,76 

67,93 

61,47 

63,13 

64,57 

65,71 

64,96 

62,97 

64,98 

62,31 

66,51 

49,32 

61,1 

1985 г. 

7 

65,36 

63,42 

65,74 

63,77 

68,17 

61,49 

63,33 

64,66 

65,41 

65,75 

6,19 

64,86 

61,85 

66,54 

49,49 

1990 г. 

8 

65,52 

63,70 

67,64 

64,21 

68,44 

62,00 

62,90 

64,85 

66,03 

66,22 

63,8 

65,05 

62,42 

66,17 

49,59 

I 60,22 I 59,3 

62,5 66,35 66,35 66,35 66,35 66,35 

65,0-68,0 67,0-68,8 67,0-68,8 67,5-68,8 67,5-68,8 

65,0-67,0 65,0-67,0 67,0-68,0 67,0-68,0 67,5-68,0 67,5-68,0 

61,0-63,0 62,0-64,5 64,0-65,5 64,0-66,0 68,0 

67,5 

67,0 

68,0 

67,5 

67,0 

64,5 

65,0 

65,0 

65,0 

66,0 

66,0 

64,5 

65,5 

65,0 

Канада 

66,0 

67,0 

65,0 

66,0 

66,0 

66,0 

68,8 

67,5 

67,0 

66,0 

67,0-68,0 

68,8 

66,0-69,0 66,0-69,0 

68,0 

68,8 

68,4 

68,8 

- 67,0 67,0-68,0 67,0-68,0 67,0-68,0 

67,0-68,0 67,0-68,0 Нет свед. Нет свед. Нет свед. 

104 



Окончание табл.41 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Швеция 

"Кируна" 1 65,0 1 65,0 1 66,0 1 66,0 1 70,5 1 70,5 1 70,5 

Норвегия 

"Киркини" 1 - 1 - 1 64,5 164,0-67,0 164,0-67,0 1 67,0 166,0-70,0 

Бразилия 

"Кауэ" 

I 
-

I 
66,0 

I 
66,0 

I 
66,5 

I 
67,0 

I 
67,0 

I 
67,2 

"Сонейсан" - - 66,4 66,4 67,0 67,0 67,4 

Австралия 

"Сэвидж" - - 66,0 66,1 67,3 67,5 68,3 

"Маунт-ди-Прай" - 63,0 63,0 63,0 63,2 63,5 63,7 

Развитые капиталистические страны резко снизили производство то
варных железных руд ввиду сложных горно-геологических условий и эко

номической неэффективности разработки месторождений. Так, в США объем 
добычи снизился с 89,2 до 55,5 млн т, во Франции - с 66,9 до 8,7 млн т, в 
ФРГ - с 18,9 до 0,1 млн т, в Великобритании добыча руды прекращена. В 
Швеции, Норвегии, Канаде объем добычи практически оставался на достиг

нутом уровне. 

Практически во всех странах мира к 1990 г. резко возросло качество 
железорудной продукции. Так, в США массовая доля железа в товарной 
продукции возросла с 61,7 в 1975 г. до 63,4% в 1990 г., в Швеции - с 63,8 в 
1960 г. до 66,2% в 1990 г., в Норвегии - с 60,3 в 1980 г. до 66% в 1990 г., в 
Бразилии - с 65 в 1975 г. до 66,7% в 1990 г., в Австралии - с 61,5 в 1975 г. 
до 64,8% в 1990 г. Качество железорудных концентратов, получаемых по 

магнитной технологии как на предприятиях СССР, так и за рубежом, на
ходится на одном уровне - от 60,2 до 67,6% (табл. 41). Основной прирост 
массовой доли железа в железорудных концентратах получен за счет вве

дения в технологию доводочных операций (тонкое грохочение, обратная 
катионная флотация), стадиального выделения концентратов, использова
ния более совершенных магнитных и гидравлических сепараторов. Дово

дочные операции позволяют повысить массовую долю железа в концент

ратах до 67,5-71,8%. Такие предприятия, как Пи-Ридж (США), Мальбергет 
(Швеция), Лебединский ГОК (СССР) на доводочных отделениях производят 
особо чистые концентраты, которые используются для электросталепла

вильного производства (69-70% железа и до 2,5% кремнезема), аккумуля
торной промышленности (соответственно 71-71,2 и до 1 %) и порошковой 
металлургии (71,4-71,8 и до 0,3%). 

Руды скарново-магнетитового типа на отдельных зарубежных обога
тительных фабриках (Швеция, Норвегия, Канада, США), отечественных 
(Соколовско-Сарбайский ГОК), а также апатит-магнетитовые руды (Ков
дорский ГОК) обогащаются по комбинированным технологиям с извлече
нием из хвостов магнитной сепарации сопутствующих полезных компонен

тов (сульфиды, апатит, бадделеит и др.). 
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5.3. Технология подготовки железных руд 
к металлургическому переделу 

' 5.3.1. Подwmoвка руд" о6оUlщенuю 

Подготовка руд к обогащению включает в себя усреднение, дробле
ние, сортировку, измельчение и классификацию. 

Усреднение руд перед подачей их на обогатительную фабрику начи
нается в шахтах и карьерах за счет организации добычи руды по оператив
ному графику с отдельных забоев или уступов в зависимости от содержания 
основного или попугного компонента, вкрапленности рудного минерала и 

сортов руд по обогатимости. 

Практика работы горно-рудных предприятий показала, что содержа
ние основного компонента в руде, поступающей на обогатительную фабри
ку без усреднения, изменяется от ±5,0 до ±9,0%, а по обогатимости и вкрап
ленности рудных зерен колебания составляют От ±4,0 до ±10% от среднего 
значения. Усреднение руд по сортам пугем штабелирования на усредни
тельных складах позволяет снизить эти колебания до ±2-5%. Известно, что 
снижение указанных характеристик на 1 % в руде позволяет стабилизиро
вать технологические показатели последующих переделов и повысить мас

совую долю железа в товарной продукции на 0,1-0,3%, извлечение основного 
компонента на 1,0-1,5% и увеличить производительность основного техно
логического оборудования [9]. 

Завершается этап усреднения руд на башенных складах и в погрузоч
ных бункерах для богатых руд и в расходных бункерах для бедных руд. 

У среднению руд придается большое значение практически во всех 
странах мира, особенно в Бразилии, Швеции, США, Канаде (при добыче), 
Японии (перед окускованием привозного металлургического сырья) [31]. 
Усреднение руд успешно осуществляется и на горно-добывающих предпри
ятиях СССР. Особое внимание этому вопросу уделяется на Костомукшском 
и Михайловском горн о-обогатительных комбинатах, что позволило им по
высить массовую долю железа в концентрате на 0,3%, поднять производи
тельность секций на 11%, увеличить извлечение металла на 1,2% (Косто
мукшский гак). 

Перспективным направлением в усреднении руд является оператив
ное опробование их физическими методами в потоке и усреднением в шта
белях. Емкость штабелей зависит от характеристики руды, последующей 
технологии ее переработки и требований к качеству получаемых концент
ратов. Руды комплексного состава должны усредняться по каждому компо
ненту раздельно. Решение этой задачи возможно при наличии соответству
ющих физических приборов для определения минерального (типа "Курьер 
40", Финляндия) и вещественного составов руд (зарубежных типа "Курьер 
300", "Курьер 10", "Курьер 30" и отечественных типа "Барс", СЦР-28 и других). 

Дробление, сортировка, измельчение и классификация применяют
ся при обогащении руд всех геолого-промышленных типов практически на 
всех горно-обогатительных предприятиях и осуществляются с целью рас
крытия зерен рудного минерала и освобождения его от сростков снеруд
ными минералами. 

В зависимости от качества руды, требований поТребителя к товарной 
руде и последующей технологии переработки дробление осуществляется в 
одну (до крупности 400-0 ... 200-0 мм), две (120-0 ... 80-0 мм), три (25-0 мм в 
открытом цикле и 10-0 мм в замкнугом цикле) стадии с сортировкой после 
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каждой стадии дробления с целью выделения узких классов крупности в 
соответствии с требованием потребителей. 

Дроблению и грохочению (сортировке) подвергаются все железосо
держащие руды, как богатые, пригодные для непосредственного использо
вания в металлургическом производстве после сортировки и агломерации, 

так и бедные, требующие дальнейшего глубокого обогащения. 
Условно в технике принято процессы, обеспечивающие разрушение 

гop~ыx пород крупностью +5 мм, относить к дроблению, а менее 5 мм - к 
измельчению. Так, богатые руды при наличии потребителей в мартенов
ской и доменной руде подвергаются дроблению в две стадии и сортировке на 
классы крупности 100-50, 50-10 и 10-0 мм. Последний класс крупности исполь
зуется в качестве составляющей шихты для производства агломерата. 

С развитием агломерационного процесс а было установлено, что ме
таллургические свойства агломерата выше, чем богатая руда, в связи с чем 
после 1975 г. почти все богатые руды Кривбасса и КМА подвергаются дроб
лению до крупности 10-0 или 5- О мм в три стадии с замкнутым циклом, Т.е. 
возвратом материала крупнее 10(5) мм на дробление. Полученная богатая 
руда крупностью 10-0 (5-0) мм подвергается агломерационному методу оку
скования перед металлургическим производством. В связи С этим Михай

ловский и Стойленский гаки прекратили производство кусковой богатой 
руды и производят богатую руду в агломерационной крупности (10-0 мм). 

Интенсивное вовлечение в описываемом периоде (1956-1990 п.) в от
работку бедных (16-32% Fe) железосодержащих руд, обладающих высокой 
крепостью (от 14 до 22 по шкале Протодьяконов а) и абразивностью, при
вело к необходимости совершенствования как дробильного оборудования, 
так и схем дробления. Так, вместо щековых дробилок стали использоваться 
дробилки ККД -1500/180 и ККД -1500/300 с поддрабливающими дробилками 
КРД-900 в первой стадии. Во второй стадии дробления вместо дробилок 
КСД-1200 и КСД-1750 широко используются КСД-2200, а в последнее время 
КСД-З000 . В третьей стадии дробления вместо КМД-1200 и КСД-1750 ис
пользуют КМД-2200, КМД-З000, КИД-2200, внедряют замкнутые циклы 
дробления и осваивают дробилки центробежно-ударного действия с целью 
обеспечения конечной крупности дробления 10-0 (6-0) мм. 

На дробильных фабриках гаков Российской Федерации в настоящее 
время в эксплуатации находится 300 агрегатов, в том числе по стадиям 
дробления: первая - 76, вторая - 93 и третья - 131. 

Горно-рудные предприятия, введенные до 1962 г. мощностью менее 
15,0 млн т по переработке сырой рудыI' для крупного дробления оснащались 
щековыми дробилками, для среднего - КСД-1750, каД-2200 и мелкого -
КМДТ 1750, КМД-2200. Предприятия, введенные после 1962 г., оснащались 
конусными дробилками ККД-1500/300 с поддрабливающими дробилками 
КРД-900/100 и ККД-1500/180 без додрабливающих дробилок для первой ста
дии и КСД-2200, КСД-2200ГР, КМД-2200, КМДТ-2200 - для среднего и мел
кого дробления. После 1984 г. для среднего и мелкого дробления применя
ются дробилки КСД-З000 и КМД-З000, которые в последнее время подвер
глись модернизации. 

В зависимости от характеристики руды, последующей технологии ее 
переработки применяют различные схемы дробления: 

одностадиальная - при последующем применении самоизмельчения; 
двухстадиальная до крупности 100- О мм - при переработке бога

тых руд и наличии потребителей на кусковую богатую руду для металлур
гического производства; 
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трехстадиальная до крупности 25-0 и 18-0 - без замкнутого цикла для 
последующей переработки руды по схеме глубокого обогащения; 

трехстадиальная до крупности 12-0 (б-О) мм - с замкнутым циклом при 
переработке богатой руды для производства агломерата и бедной руды при 
необходимости экономии энергетических затрат при глубоком обогащении 
руд. 

Существующие дробилки имеют ряд серьезных недостатков, к которым 
относятся: 

невозможность получения конечной крупности дробленой руды - б-О мм 
в открытом цикле; 

высокий износ футеровочных материалов (на крепких рудах типа Ми
хайловского месторождения срок работы футеровки составляет не более 
30 сут дЛЯ КСД и КМД, на слабых рудах - БО-90 сут); 

отсутствие дистанционного автоматического поддержания заданного 

размера разгрузочной щели. 

С целью устранения указанных недостатков в Российской Федерации 
и за рубежом интенсивно ведутся работы по созданию нового дробильного 
оборудования, способного обеспечить дробление руды до классов крупности 
12-0 и 6-0 мм в открытом цикле. 

В настоящее время уже разработана серия инерционных дробилок 
(КИД-3ОО, КИД-600), обеспечивающих дробление руды до крупности 16-0 мм 
в открытом цикле; проходит промышленная отработка конструкции дробил
ки КИД-2200. Мелкие дробилки работают устойчиво. В зарубежной прак
тике работают дробилки типа "Жирадиск" фирмы "Нордберг" (США) с диамет
ром конуса 762 мм ("Жирадиск 36") и до 2100 мм. 

В последнее время в зарубежной практике широкое распространение 
получили центробежно-ударные дробилки. Отличительной особенностью 
этого типа дробилок является горизонтальное расположение разгонного 
ротора на вертикальном валу. Ротор снабжен разгонными элементами (ре
бра, лопасти, каналы и т.п.), которые с большой скоростыо выбрасывают 
загруженный в центр материал на периферийные отражательные поверх
ности, где он разрушается при ударе. В зависимости от материала отража
тельной поверхности различают дробилки типа "камень о металл" и "камень 
о камень". 

Первая дробилка такого типа была изготовлена в 1975 г., в 1981 г. их 
работало уже 40 образцов, а в 1988 г. - 800 с производительностью от 50 до 
500 т/ч, обеспечивая крупность дробленой руды 6-0 мм. 

В Российской Федерации центробежно-ударные дробилки успешно ра
ботают на дроблении известняков с производительностью до 100 т/ч и на 
измельчении клинкера при производительности 10-20 т/ч. В 1991 г. была 
изготовлена и смонтирована на Михайловском ГОКе для дробления желе
зистых кварцитов центробежно-ударная дробилка производительностью 
250-300 т/ч, промышленные испытания которой подтвердили высокие тех
нологические (более 75% руды класса мельче 12 мм), но низкие эксплуа
тационные показатели (срок службы футеровки 8-18 ч вместо 560-700 ч). 
Ведутся работы по совершенствованию ее конструкции. . 

Разработка и широкое внедрение дробилок, обеспечивающих крупно
сть дробленой скальной руды в открытом цикле 12-0 и 6-0 мм, является 
перспективным направлением этого передела. 

Дробление влажных бурых железняков с примесями глинозема как в 
отечественной, так и зарубежной практике осуществляется молотковыми 
дробилками типа СМД-102 и ДМРЭ-15ОО, ДМРЭ-1500-1ОО с самоочищающейся 
подвижной дробящей плитой. 
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Измельчение и классификация руд в общем комплексе процессов пе
реработки минерального сырья на горно-рудных предприятиях имеет одно 
из важнейших мест в процесс е подготовки руд к глубокому обогащению и 
занимает преобладающий объем в капитальных, эксплуатационных затра
тах (60-65%) и потреблении электроэнергии (70-75%). 

Основное назначение процессов измельчения и классификации за
ключается в обеспечении раскрытия рудных минералов, т.е. разрушение 
сростков рудных и нерудных минералов для последующего их разделения 

непосредственно обогатительными процессами. 
Традиционным измельчительным оборудованием остаются барабан

ные мельницы различного диаметра и длины. В соответствии с периодами 

качественно-количественных показателей рудоподготовки (1950-1960, 1961-
1975, 1976-1990 гг.) происходил процесс как в конструкции размольно-клас
сифицирующего оборудования, так и в схемах. До 1963 г. в основном при
менялись мельницы объемом от 9 до 33 м3 в комплекте с реечными клас
сификаторами с одностадиальной схемой измельчения. 

После 1963 г., в связи с необходимостью повышения качества желе
зорудного концентрата, стали применять двух- и трехстадиальные схемы 

измельчения с использованием мельниц объемом 36, 49 и 82 м3 и соответ
ствующее мельницам классифицирующее оборудование. С 1972 г. внедрен 
процесс самоизмельчения и рудно-галечного измельчения с объемом 
мельниц 80 и 160 мЗ (ММС-70/23, ММС-90/3м, МШР-40/75, МГР-55/75) и 
соответствующим классификационным оборудованием. В 1984 г. введен · в 
эксплуатацию Стойленский ГаК, оборудованный шаровыми мельницами 
объемом 130 м3 (МШЦ-55/65). 

Сравнительный анализ шарового и бесшарового измельчения по 
предприятиям Российской Федерации и Украины (табл. 42) показал, что при 
бесшаровом измельчении качество концентрата выше на 0,5-1,1%, расход 
электроэнергии, себестоимость передела ниже, чем при шаровом измель

чении. Таким образом, бесшаровое измельчение имеет явное преимущест
во перед шаровым по технологическим и экономическим показателям. 

Вместе с тем коэффициент использования оборудования ниже. 
Классифицирующее оборудование также претерпело изменение. Так, 

вместо реечных и чашевых классификаторов используются спиральные 
классификаторы типа КС-1200, КС-2000, 2КС-2000, 2КС-3000 дЛЯ первой 
стадии; гидроциклоны типа ГЦ-150, ГЦ-350, ГЦ-500, ГЦ-750; грохота тон

кого грохочения типа 299ГР, магнитные дешламаторы типа МД-5, МД-9, 
МД-12, ЭМС-1500 или магнитные дешламаторы типа МДС с сифонной раз
грузкой для второй и третьей стадий измельчения. 

В зарубежной практике измельчение осуществляют также в традици

онных мельницах барабанного типа. Первую стадию, как правило, осуще
ствляют в стержневых мельницах, которые обеспечивают равномерный по

мол и меньшее образование шламов. Широкое распространение нашло са
моизмельчение, рудно-галечное измельчение и полусамоизмельчение, т.е. 

с добавкой 5-8% шаров в мельницы самоизмельчения. В практике нашли 
применение мельницы самоизмельчения диаметром от 4,6 до 11,0 м объемом 
от 45 до 460 м3 . В последнее время введены комбинаты с одностадиальным 
самоизмельчением в удлиненных мельницах с двойной и тройной класси
фикацией и доводочными операциями, что снизило капитальные затраты 
на строительство фабрик без снижения качественных показателей (пред
приятие "Хиббинг таконит", США). 
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...... ...... 
о 

Показатели 

Мощность, млн т: 

по руде 

по концентрату 

Тип мельниц: 

1-й стадии 

Объем,мЗ 

2-й стадии 

объем,мЗ 

Содержание Fe, %: 

в руде 

в концентрате 

Удельный расход 
электроэнергии, 

КВТ'ч на 1 труды: 

при дроблении 

при обогаще-
нии 

Расход руды на 1 т 
концентрата, т 

Таблица 42 
Сравнение технико-экономических показателей шарового и бес шарового измельчения [138] 

ГОКиРСФСР ГОКи Украины 

Лебединский Михайловский Стойленский Ингулецкий Северный 

1-16 секция 17-21 секция Шаровое Шаровое Бесшаровое Шаровое Бесшаровое 
измельчение измельчение измельчение измельчение измельчение 

Бесшаровое измельчение 

15 30 30 12 35,2 42,5 

6,15 12,3 11,12 5,1 14,4 18,6 

ММС-70/26 ММС-90!ЗО МШР-45/65 МШЦ-55/65 МШР-36/50 ММС-70/23 МШР-36/40 ММС-90/30 

80 160 82 130 45 80 35,5 160 

МГР-40/75 МГР-55/75 МШРГУ -45/60 МШЦ-55/65 МШЦ-40/55 МШР-40/75 МШЦ-36/55 МГР-55/75 

80 160 83 130 60 80 49 160 

32,7 32,7 39,4 33,9 32,6 32,6 34,8 34,8 

68,4 68,7 65,5 67,5 63,6 64,1 64,7 65,5 

0,8 0,8 1,9 6,0 2,6 1,0 1,9 1,0 

28,8 28,8 36,1 39,8 37,8 45,9 27,5 26,2 

2,41 2,41 2,62 2,60 2,36 2,44 2,45 2,58 

-- - -- - -- - - - - --- -



...... ...... ...... 

Расход шаров, 0,067 0,067 6,38 4,37 5,05 0,158 4,17 0,14 
кг/т 

Стоимость руды 3,93 3,93 5,015 4,67 5,053 4,42 5,18 7,35 
в себестоимости 
концентрата, р. 

Себестоимость 5,08 5,08 7,08 7,40 4,56 5,22 4,38 4,89 
передела, р. 

Полная себестои- 9,07 9,07 12,50 12,84 9,87 9,97 9,72 12,43 
мость, р. 

П роизводитель- 166 265 121 312 207 163 200 321 
ность, т/ч 

Крупность кон- 91 93 97 91 92 91 94 92 
центрата мельче 

44мкм, % 

Коэффициент ис- 0,88 0,74 0,918 0,767 0,948 0,906 0,89 0,74 
пользования 

оборудования 
--- -

Прuме'«Жuе. ММС - мельница мокрого самоизмельчения, МГР - мельница рудно-галечного измельчения, МШР - мельница шаровая с 
разгрузкой через решетку, МШРГУ - мельница шарового и рудно-галечного измельчения, универсальная, МШЦ - мельница шаровая с 
центральной разгрузкой. 



Перспективным направлением в решении снижения общих затрат на 
обогащение руд является использование: 

самоизмельчения (полусамоизмельчения) в удлиненных мельницах в 
одну стадию с подачей горячей воды в мельницу для снижения поверхно
стного натяжения с двойной и тройной классификацией и стадиальным вы
делением концентратов для руд слабой и средней крепости; 

замкнутых циклов дробления и новых дробильных аппаратов типа 
КИД-2200, "Жирадиск", "Доупактор" и СЦМ-300, обеспечивающих крупность 
дробления 6-0 мм; 

предобогащения руды после среднего дробления в крупности 100-50, 
50-25, 25-6 мм методом сухой магнитной сепарации для магнетитовых руд 
тяжелосредной сепарацией, радиометрической сепарацией для окисленных 
железных руд при наличии свободной пустой породы или получения обо
гащенных соответствующими элементами промпродуктов и пустой породы; 

методов ослабления межкристаллических связей перед измельчением 
руды путем электронного, лазерного или импульсно-электромагнитного об
лучения. Как показали теоретические и экспериментальные проработки, 
это позволяет в 2-2,5 раза повысить производительность головных мельниц 
(l-й стадии) с одновременным повышением массовой доли металла в кон
центрате на 0,5-1% за счет разрушения руды по поверхностям срастания 
рудных и нерудных минералов, перенести часть затрат с измельчения на 

предыдущие операции (дробление и обработку руды) с сокращением общих 
затрат почти в два раза. 

Решение этих задач возможно при условии разработки и серийного 
изготовления нового надежного и безопасного в эксплуатации соответст
вующего высокопроизводительного оборудования (новые дробилки, маг
нитные, тяжелосредные, радиометрические сепараторы для узких классов 

крупности, оборудование для облучения руды). 
Кроме того, должны найти широкое применение спирально-угловые 

футеровки шаровых мельниц, которые позволяют повысить эффективность 
использования мелющих тел с 40 до 65-70%, а также применение и мелю
щих тел специального состава с термической закалкой. 

В перспективе найдут применение конусные горизонтальные и цилин
дрические башенного типа мельницы с мелющими телами и вибромельницы. 

В целях экономии всех затрат для каждой стадии измельчения долж
ны применяться мельницы, соответствующие диаметру мелющих тел и типу 

перерабатывемогоo сырья [20]. 

5.3.2. Обоwщенue руд 

Большое различие минерального состава железных руд и их текстур
но-структурных особенностей привело к необходимости использования раз
личных методов обогащения. Для оценки обогатимости руд и определения 
ее эффективности, независимо от исходной руды и методов ее обогащения, 
используются следующие показатели: выход продуктов обогащения, их ка
чественная характеристика, извлечение ценных компонентов, эффектив
ность обогащения и комплексность использования минерального сырья. 

Выход nродуктов обогащения (у) выражается в процентах от количе
ства перерабатываемой руды. Эгот показатель может рассчитываться как 
по операциям, так и в целом по фабрике. К индексу выхода продукта обо
гащения дополнительно вводится индекс сконцентрированного в нем эле

мента, промпродукта или хвостов обогащения (уРе, УТЮ2 ' YCu' YZn, Упр .пр., 

УХВ)' Сумма выходов продуктов обогащения всегда равна 100% исходного 
материала. 
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Содержание компонента в исходной руде (а), концентрате (fЗ), хвостах 
(v) связано с выходами продуктов обогащения определенной зависимостью. 
Так, при известном содержании компонента в руде и продуктах обогащения 
показатель выхода концентрата или хвостов определяется из формул: 

(а-У) ·100 
ук-та = f3 - V %, 

(f3 -а) ·100 
УХВ = f3 -у %. 

Извлечение компонента в продукты обогащения (Е) выражает отноше
ние (в %) количества компонента, перешедшего в концентрат, к количеству 
этого компонента в исходной . руде и определяется из выражения: 

_ УК -ra . f3к -ra пI 
Е - П_ ' 70. 

"УДЫ 

Эффективность обогащения (Э) в целом по фабрике или отдельных 
операций определяется по формулам, предложенным Н.Г.Тюренковым [91]. 

УК -ra (f3 - а) /ЗмИИ 
Э = fR )' %; 

а~ии -а 

Э = 100 - ~Емии, 

где (ЗМИИ - содержание металла в минерале, %, ~ Емии - сумма минимальных 
извлечений компонентов в полученные продукты, численно равная коли
честву необогатившегося материала в концентрате и хвостах. 

Этим показателем пользуются для определения эффективности раз
деления материала как по крупности при классификации, так и при оценке 
работы каждого передела процесс а обогащения. 

Коэффициент комплексною исnoльзования (Кэ) при оценке по n ком
понентам определяется отношением стоимости компонентов в товарной 
продукции к стоимости элементов в исходной руде: 

i=l 
Кэ =------

где Ei - извлечение элемента в концентрат, ~ - содержание элемента в ис
ходной руде, C j - стоимость элемента в концентрате. 

Интенсивное развитие и совершенствование техники и технологии 
обогащения на горно-обогатительных комбинатах в период 1955-1990 гг. по
зволили повысить массовую долю железа в товарных железорудных кон

центратах по СССР с 53,7 до 62,9%, в том числе по Российской Федерации -
с 54,5 до 62,14%, на Украине - с 56,2 до 64,4%. Одновременно с этим по 
наиболее крупным горно-обогатительным комбинатам (Михайловский, Ле
бединский, Стойленский, Ингулецкий, Соколовско-Сарбайский) повышено 
по сравнению с пусковым периодом извлечение металла (табл. 43). 
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Технологические показатели обогащения руд по основным 

Горно-обогатительный 1960 г . 1965 г. 
комбинат 

а f3 у Е а f3 у Е 

РСФСР 

Оленегорский 31,08 60,1 40,7 61,5 31,39 62,63 39,3 78,4 

Ковдорский - - - - 29,9 62,6 40,6 85,1 

Костомук:шский - - - - - - - -

Коршуновский - - - - 31,9 62,4 . 41,9 81,6 

Михайловский - - - - - - - -
Лебединский - - - - - - - -
Стойленский - - - - - - - -
КМАруда 38,2 58,5 52,6 80,5 37,8 63,5 46,9 78,8 

Качканарский - - - - 17,21 59,92 18,75 65,29 

Украина 

Южный 37,1 59,1 46,85 74,75 35,77 63,14 40,1 77,82 

Ингулецкий - - - - 33,76 63,88 36,73 69,5 

Ново-Криворожский 34,6 60,0 33,67 58,5 33,12 63,72 36,91 72,04 

Центральный - - - - 34,3 61,44 37,7 63,0 

Северный - - - - 35,73 63,23 41,98 75,6 

Полтавский - - - - - - - -
Казахстан 

Соколово-Сарбайский I -
I 

-
I 

-
I 

-
I 

39,9 

I 
65,08 

I 
41,8 

I 
63,5 

Лисаковский - - - - - - - -

Азербайджанский I - I 
Азербайджан 

- I - I - I - I - I - I -

Богатые железорудные концентраты стали определяющими в товар
ной руде, производство их увеличилось в СССР в 6,1 раза, в том числе по 
Российской Федерации - в 8,8 раза и Украине - в 7 раз . Это стало возмож
ным в результате развития и совершенствования магнитной сепарации, гра
витационных процессов, флотации и разработки новых пирометаллургиче
ских и гидрометаллургических процессов обогащения руд сложного мине
рального состава. 

Магнитная сепарация основана на различии магнитных свойств раз
деляемых компонентов, используется при обогащении магнетитовых, мар
тит-гематитовых, лимонитовых железных руд, регенерации суспензий, уда
лении железистых примесей из кварцевых песков, абразивов и других ма
териалов. 

В настоящее время разделение материалов по магнитным свойствам 
осуществляется в основном в постоянном магнитном поле. Магнитное обо
гащение происходит только в неоднородном магнитном поле, которое со

здается соответствующей формой и расположением полюсов магнитной си
стемы сепаратора. Неоднородность магнитного поля в данной точке харак
теризуется градиентом его напряженности grad Н, Т.е. вектором, представ
ляющим собой производную абсолютной величины напряженности в этой 
точке по направлению ее наибольшего увеличения. 
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Таблица 43 
горно-обогатительным комбинатам за период 1960-1990 ГГ. [126] 

1970 г. 

а f3 

31,55 64,5 

29,3 · 63,14 

29,7 62,3 

34,62 65,21 

16,36 60,76 

35,41 65,57 

32,98 64,72 

32,27 65,42 

33,66 64,91 

34,6 64,8 

33,16 64,08 

38,88 

у 

40,4 

41,2 

38,7 

42,97 

16,86 

42,69 

38,92 

35,07 

34,0 

41,27 

38,08 

44,69 

82,6 

88,8 

81,2 

81,07 

62,6 

77,83 

76,37 

71,1 

71,1 

77,2 

73,58 

а 

30,8 

27,0 

28,6 

39,7 

32,8 

33,11 

15,93 

35,6 

33,53 

34,49 

33,15 

34,97 

34,81 

39,62 

41,16 

1975 г. 

f3 у 

РСФСР 

65,3 

63,5 

62,8 

64,0 

68,11 

65,56 

61,42 

39,2 

38,6 

38,5 

32,56 

36,59 

41,31 

16,84 

Украина 

64,91 

63,8 

65,69 

65,72 

65,14 

65,15 

45,47 

40,38 

38,8 

33,2 

40,02 

43,34 

Казахстан 

1

66,37144,57 

49,28 59,5 

83,2 

90,9 

84,8 

53,85 

76,0 

81,78 

64,94 

82,01 

76,81 

73,9 

65,82 

74,54 

81,13 

а 

30,51 

25,5 

27,6 

38,24 

32,4 

33,47 

16,0 

35,32 

32,68 

34,69 

33,56 

34,13 

31,59 

1980 г. 

f3 

65,44 

63,42 

63,1 

63,76 

68,11 

66,06 

61,47 

64,57 

63,08 

65,71 

64,98 

64,98 

62,31 

у 

37,6 

35,7 

36,2 

34,34 

36,57 

40,65 

17,2 

45,44 

36,45 

39,63 

31,46 

37,22 

37,57 

50,6 

88,9 

82,8 

56,2 

75,43 

80,5 

66,06 

83,07 

70,37 

75,07 

60,98 . 

70,86 

74,11 

1 

77,6 137,92166,51 144,13177,43 
70,78 42,24 49,32 65,9 77,2 

Азербайджан 

39,6 I 54,45 I 59,4 I 81,68 I 34,9 I 58,7 Т 43,75 I 73,5 I 31,5 I 61,11 I 35,78 I 69,4 

в практике магнитного обогащения применяют следующую класси
фикацию минералов по их магнитным свойствам: 

сильномагнитные минералы, извлекаемые на сепараторах с относи

тельно слабым магнитным полем напряженностью от 800 до 1350 Э, с 
удельной магнитной восприимчивостью вещества более 4'10-5 M3jKr 
(магнетит, маггемит, пирротин и титаномагнетит); 

слабомагнитные минералы, выделяемые в сильном магнитном поле 
напряженностью 6000-15000 Э и выше, с удельной магнитной восприимчи
востью (750-10)'10-8 M3jKr (гематит, мартит, лимонит, ильменит, хромит, 
группа минералов марганца и др.); 

немагнитные минералы, не извлекаемые при магнитном обогащении, 
магнитная восприимчивость которых менее 10-7 M3jKr (кварц, кальцит, апа
тит и др.). 

Для определения магнитной восприимчивости используют баллистиче
ский, магнитометрический и пондеромоторный методы. Первые два метода 
для сильномагнитных минералов, третий - для всех типов руд. 

Одной из особенностей сильномагнитных минералов (руд) является 
зависимость их магнитной индукции или намагниченности от напряженно

сти магнитного поля. При циклическом перемагничивании, происходящем 
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Окончание табл. 43 

Горно-обогатительный 1985 г. 1990 г. 
комбинат 

а f3 у G а f3 у G 

РСФСР 

Оленегорский 29,58 65,36 37,29 81,58 28,51 65,4 36,3 83,3 

Ковдорский 24,5 63,42 34,7 88,5 24,52 63,7 34,8 90,5 

Костомукшский 31,1 65,74 36,41 76,96 30,72 67,6 35,8 78,7 

Коршуновский 27,6 63,33 36,5 33,8 29,1 62,9 38,8 . 83,8 

Михайловский 39,28 63,77 34,92 56,7 39,37 64,2 34,5 56,28 

Лебединский 33,28 68,17 38,35 78,56 32,73 68,44 38,0 79,6 

Стойленский 34,1 65,8 36,38 70,14 33,93 67,38 39,14 77,8 

КМАруда 32,48 66,07 41,05 81,05 32,14 66,08 40,47 83,2 

Качканарский 15,83 61,49 17,01 66,04 15,8 62,0 16,8 66,1 

Украина 

Южный 34,95 64,66 44,62 82,54 34,5 64,85 43,6 81,8 

Ингулецкий 32,6 63,19 37,53 72,75 32,6 63,8 37,4 73,3 

Ново-Криворожский 33,11 65,41 36,8 66,65 33,4 66,03 34,6 68,5 

Центральный 34,18 65,76 34,32 65,78 33,2 66,2 32,4 64,5 

Северный 38,13 64,86 36,87 68,07 34,95 65,05 37,0 70,9 

Полтавский 30,88 61,85 37,46 75,11 30,06 62,42 35,2 73,09 

Казахстан 

Соколово-Сарбайский I 36,46 

I 
66,54 I 41,91 I 76,5 

I 
35,65 

I 
66,17 

I 
42,1 

I 
78,2 

Лисаковский 40,88 49,49 61,49 74,43 40,3 49,89 58,6 72,2 

Азербайджанский 

Азербайджан 

I 28,46 I 60,22 I 29,5 I 62,3 I 24,91 I 59,3 I 25,68 I 607 

в последовательности, кривая намагничивания переходит в петлю гистере

зиса, которая для условий магнитного насыщения называется предельной 

петлей. Основными характеристиками петли гистерезиса при испытаниях 
образца сильномагнитного минерала в замкнутой магнитной цепи являют
ся остаточная индукция (Br) и коэрцитивная сила по индукции (Но). Маг
нитная восприимчивость подлежащих извлечению в магнитный продукт ча

стиц руды является основным фактором в выборе сепаратора. 
Известно, что при обогащении сильномагнитных руд и материалов, 

кроме магнитной восприимчивости частиц, важную роль играют их коэр
цитивная сила, остаточная индукция, размагничивающий фактор, от кото
рых зависит образование флокул в поле сепаратора и частичное сохранение 
их после удаления из поля. 

Магнитная флокуляция отрицательно влияет на селективность разде
ления минералов, эффективность классификации и фильтрации, поэтому пе
ред этими операциями производят размагничивание минералов. 

В целях повышения селективности разделения минералов иногда 
пользуются точкой Кюри, т.е. нагревают руду до температуры, при которой 
некоторые минералы теряют магнитные свойства (точка Кюри для магне
тита составляет 5780С). 
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Селективность разделения тем выше, чем более однородно поле по 
величине силы магнитного поля (Мо Hgrad Н) и чем меньше разница между 
верхним и нижним пределами крупности обогащаемой руды. 

При обогащении магнетитовых руд, регенерации магнитных суспен
зий, улавливании металла, сгущении магнетитовь~ концентратов перед 

фильтрацией и других операциях применяют магнитные и электромагнит
ные сепараторы, железоотделители, магнитные дешламаторы, намагничи

вающие и размагничивающие аппараты. 

Обогащение магнетитовых руд в настоящее время осуществляют на 
сепараторах магнитной системы, состоящей из постояннь~ керамических 
феррито-бариевых или феррито-стронциевь~ магнитов. Анизотропные ке
рамические постоянные магниты феррито-стронциевого состава имеют бо
лее высокую напряженность магнитного поля в сравнении с феррито-ба
риевыми магнитами. 

Барабаны, ванны и другие детали магнитнь~ сепараторов должны из
готовляться из прочнь~ немагнитнь~ материалов. 

Для магнитного обогащения магнетитовь~ руд разработано и изго
товляется большое количество сепараторов, отличающихся друг от друга 
принципом и конструкцией, в соответствии с ГОСТ 10512-78. В целях пол
учения максимальной эффективности магнитной сепарации, зависящей от 
крупности обогащаемого материала, используют сепараторы различной кон
струкции. 

Так, для сухой .мaтumн.oЙ сепарации магнетитовых руд крупностью более 
6 (10) мм используют сепараторы с верхним питанием типа 1б8 СЭ, 189 СЭ, 
171 СЭ, ПБС-90/200 и 2 ПБС-90/200; для руд крупностью менее б мм ис
пользуют сепараторы с нижним питанием и увеличенной частотой враще

ния барабана типа ЭБС-80/170, быстроходные 20б-СЭ (ПБСЦ-б3/50), 251-СЭ 
(ПБСЦ-60/200), предназначенные как для получения промпродуктов перед 
измельчением, так и для производства высококачественного концентрата. 

Всякая обогатительная операция достигает наибольшей эффективно
сти на материалах с узкими классами крупности. По этой причине за рубе
жом успешно ведут сухую магнитную сепарацию руды после среднего дроб
ления крупностью 120-50, 50-25, 25-б мм для предобогащения перед измель
чением. После сухой магнитной сепарации полученные промпродукты 
додрабливаются до крупности 20-0 или 12-0 (б-О) мм. Рудная мелочь (ме
нее 6 мм) подвергается предобогащению перед измельчением методом 
мокрой магнитной сепарации на обычнь~ прямоточных сепараторах с по
вышенной напряженностью магнитного поля. 

В зарубежной практике для сухой магнитной сепарации рудной мело
чи используются быстроходные барабанные сепараторы типа "Мартсел" 
(Швеция) и "Лаурила" (Финляндия), последний получил меньшее распрост
ранение из-за сложностей в эксплуатации и ремонте (бегущее поле в нем 
создается вращением барабана и магнитной системы, кроме того, съем маг
нитной фракции осуществляется щеткой). Кроме барабаннь~ применяются 
ленточные магнитные сепараторы с верхним и нижним питанием типа 

"Полизиус" . 
Зарубежные сепараторы для кускового материала в отличие от оте

чественных имеют повышенную напряженность магнитного поля (до 2()()() Э), 
что позволяет обеспечить высокое извлечение полезного компонента. 

Мокрая .маzниmная сеnараu,uл нашла самое широкое использование 
практически на всех горно-обогатительных комбинатах РСФСР, Украины, 
Казахстана при переработке всех геолого-промышленных типов сильномаг-
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нитных руд, кроме бурых железняков и сидеритов. Даже слабомагнитные 
гематитовые руды Кривбасса до 1987 г. обогащались методом мокрой магнит
ной сепарации после восстановительного их обжига. Динамика роста техно
логических показателей обогащения железных руд приведена в табл. 43. 

Мокрая магнитная сепарация осуществляется на барабанных сепара
торах типа ПБМ-90/250, ПБМ-120/300, ПБМ-150/200 - ПБМ-150/400 с прямо
точными, противоточными И полупротивоточными ваннами. 

Сепараторы с прямоточными ваннами в основном применяются в 

первой стадии при высоком выходе хвостов (более 50%). При малом выходе 
хвостов (менее 30%) технологические показатели сепараторов с прямоточ
ными ваннами значительно уступают сепараторам с противоточными и по

лупротивоточными ваннами даже в первой стадии сепарации. Основное на
значение сепараторов с прямоточными ваннами - обогащение материала 
крупностью 6-0 мм. 

Пpomвoтoчн:ые сепараторы ПБМ-П-90/250, ПБМ-П-12О/ЗОО, ПБМ-П-15О/200-
ПБМ-П-150/400 используются для сепарации материала мельче 2 мм в ос
новном после второй стадии измельчения, а также могут компоноваться с 

перечисткой магнитной фракции на горизонтальной площадке . 
Полупротивоточные сепараторы ПБМ-ПП-90/250, ПБМ-ПП-120/300, 

ПБМ-ПП-150/200 - ПБМ-ПП-150/400 применяются для предпоследних и по
следних стадий сепарации материала мельче 0,3 мм. На этих сепараторах 
пере чистку магнитной фракции возможно осуществить только при установ
ке сепараторов с перепадом высот 600-700 мм. 

В целях повышения качества концентрата противоточные и полупро
тивоточные сепараторы оснащаются циркуляционными ваннами с возвра

том части магнитной фракции в питание сепаратора и предыдущую пере
чистку. Это позволяет заменить два-три приема сепарации с получением 

заданного качества концентрата. 

В настоящее время разработана конструкция трехпродуктового сепа
ратора в целях выделения богатого зернистого концентрата, промпродукта 
и отвальных хвостов, испытанного на Михайловском ГаКе и проходящего 
стадию конструкторской доработки в институте "Механобр" . 

При обогащении железистых кварцитов перед всеми стадиями сепа
рации применяется дешламация материала с предварительным размагни

чиванием пульпы и намагничиванием ее в дешламаторе. Эти операции по
зволяют разрушить магнитные флокулы и освободиться от шламистой пу
стой породы, что повышает содержание железа в промпродукте от 2 до 
12%. Магнитные дешламаторы типа МД-5, МД-9, МД-12 и сифонные дешла
маторы МДС-9, МДС-12 широко используются на всех комбинатах, перера
батывающих магнетитовые кварциты. 

В целях повышения качества концентрата на отдельных комбинатах 
используется тонкое грохочение как доводочная операция (Костомукшский 
ГаК), что позволило повысить массовую долю железа с 65,7 до 67,6% с 
одновременным повышением ИЗвлечения металла с 76,4 до 78,0%. 

Высокие доводочные показатели получены на магнитно-гравитацион
ном классификаторе (МГК-1500), промышленные испытания которого про
ведены на Костомукшском и Лебединском ГаКах. Массовую долю железа 
в концентрате на Костомукшском ГаКе при использовании МГК-1500 мож
но повысить до 68,5-69,0% без использования тонкого грохочения. На Ле
бединском ГОКе указанный аппарат позволил получить концентрат с мас
совой долей железа 70,0-71,5% без использования обратной флотации, но 
без вьщеления отвальных хвостов, т.е. с получением двух концентратов. Ши-

118 



рокое внедрение указанных аппаратов сдерживается ввиду отсутствия ав

томатизации процесса поддержания постоянной плотности в песковой ча
сти МГК-1500 и потерь полезного компонента со сливом. 

На Лебединском ГОКе для получения высококачественного концен
трата освоена обратная катионная флотация как доводочная операция, что 
позволяет получать концентрат с массовой долей железа до 71,8%. 

Научно-исследовательские работы последних лет показали, что ис
пользование доводочных операций на некоторых комбинатах позволяет по
высить массовую долю железа на 0,7-2,5%. 

Вопрос внедрения обратной флотации сдерживается по экологиче
ским причинам, а тонкое грохочение - по причине отсутствия просеиваю

щих поверхностей с отверстиями 0,09 мм и надежной конструкцией грохо
тов [106,107]. 

В зарубежной практике магнитно-обогатительные фабрики также ос
нащены в основном барабанными магнитными сепараторами диаметром от 
715 до 1200 мм с ваннами различной конструкции. Orличительной особен
ностью зарубежных сепараторов, изготовляемых в Швеции, США, Канаде, 
Чехословакии и других странах и применяемых на первой стадии сепара
ции, является повышенная . напряженность магнитного поля (до 1750 Э). 
ДЛЯ последующих стадий сепарации используются сепараторы с изменяю
щейся напряженностью магнитного поля по окружности (от 1200 до 900 Э), 
а в последней стадии - с пониженной напряженностью (750-800 Э). Это 
позволило повысить массовую долю железа с 62 до 65% без снижения извле
чения металла. 

Большинство магнитно-обогатительных фабрик за рубежом использу
ют тонкое грохочение и обратную флотацию, что позволило повысить мас
совую долю железа в концентрате до 68-70%. Для эффективного обогаще
ния руд широко используется классификация материала по каждой стадии 
измельчения. Для этих целей спиральные классификаторы заменяются 
вибрационными грохотами, а гидроциклоны - грохотами тонкого грохоче
ния, начиная со второй стадии измельчения. 

Слабомагнитные руды (мартитовые, гематитовые, лимонитовые ) обо
гащаются, как правило, по комбинированным гравитационно-магнитным 
схемам. Руда крупнее 1 мм обогащается тяжелосредной сепарацией узких 
классов крупности. Материал мелкого класса крупности обогащается на 
отсадочных машинах или винтовых сепараторах, отходы гравитационного 

передела - Бысокоинтенсивной сепарацией крупностью от 1 мм до 45 мкм, 
материал мельче 45 мкм подвергается полиградиентной сепарации. По
следняя успешно обогащает руды крупностью более 10 мкм. 

В последние десятилетия в СССР для обогащения окисленных же
лезных руд получила широкое использование высокоинтенсивная и поли

градиентная сепарация. Основным оборудованием для высокоинтенсивной 
сепарации являются индукционно-роликовые сепараторы типа 2 ЭРМ-
38/250 .и 4 ЭРМ-38/250, обеспечивающие напряженность магнитного поля 
до 18000 Э. ДЛЯ полиградиентной сепарации используются сепараторы 
2/2 ЭРФМ-160 и 6 ЭРФМ-200 с напряженностью магнитного поля до 12000 э. 
Принцип работы полиградиентных электромагнитных сепараторов заклю
чается в повышении магнитной напряженности на нарифлениях матриц 
при прохождении ротора, заполненного матрицами, через магнитную сис

тему. При выходе ротора из магнитного поля матрицы размагничиваются, 
и выделенный материал смывается потоком воды. Матрицы изготовляются 
из мягкого железа. 
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Материал мельче 10 мкм успешно может обогащаться на полигради
ентном сверхпроводниковом сепараторе типа "Карусель", который проходит 
промышленные испытания на Ново-Криворожском ГОКе. Институтом 
"Механобрчермет" совместно с немецкой фирмой "Клекнер" разрабатыва
ется высокоинтенсивный сепаратор барабанного типа на сверхпроводниках 
аналогично сепаратору Descos фирмы "Клекнер". Институтом "Уралмеха
нобр" разрабатывается высокоинтенсивный сепаратор на постоянных маг
нитах состава ниодим-железо-бор роликового типа с напряженностью маг
нитного поля 10-12 тыс. э. 

В зарубежной практике широкое распространение получили индукци
онно-роликовые высокоинтенсивные магнитные сепараторы фирмы "Гум
больт", полиградиентные сепараторы типа "Джонс" (от DP-40 до DP-315) 
фирм "Клекнер" (Германия), "Бокс-Рапид" (Англия), "Карусель" фирмы "Са
ла-Аллис-Чалмерс" (Швеция-США). В восьмидесятых годах рядом ино
странных фирм в ФРГ, Англии, США и других странах разработаны сепа
раторы на основе сверхпроводящих проводников и постоянных магнитах на 

базе сплава ниодим-железо-бор [13,168]. 
Совершенствование технологического обогатительного оборудования 

должно развиваться в направлении разработки и создания: 
сепараторов для узких классов обогащения в крупности 100-50, 50-25, 

25-6 мм с соответствующей напряженностью магнитного поля и другими 
параметрами для каждой крупности; 

трехпродуктовых сепараторов для сухой и мокрой магнитной сепара
ции с изменяющейся напряженностью магнитного поля по направлению 

разделения материала; 

новых керамических магнитов, обеспечивающих напряженность маг
нитного поля от 400 до 2500 Э, предназначенных для соответствующей ста
дии обогащения; 

размагничивающих и селективно намагничивающих аппаратов, а так

же аппаратов с перемежающимся и пульсирующим магнитным полем; 

магнитных сепараторов с усилением контрастности разделения час

тиц за счет приложения центробежных сил. 
Широкое применение должны найти магнитно-гравитационные сепа

раторы и классификаторы как доводочные аппараты, обеспечивающие пол
учение концентратов с массовой долей кремнезема не более 3,0% из желе
зистых кварцитов и не более 1,0% из руд скарново-магнетитового типа, а в 
сочетании с флотацией и тонким грохочением не более 0,1% для специального 
назначения. 

Для обогащения окисленных железных руд получат дальнейшее раз
витие высокоинтенсивные индукционно-роликовые сепараторы, полигради

ентные роторные сепараторы типа "Джонс", "Бокс-Рапид" и другие. Необ
ходимо разработать и организовать серийное производство высокоинтен
сивных и полиградиентных сепараторов с постоянными керамическими 

магнитами на базе ниодим-железо-бор с напряженностью не менее 12000 Э, 
а также электромагнитных систем с использованием сверхпроводимых ма

териалов с напряженностью магнитного поля от 1200 до 3000 Э как · для 
сухой, так и для мокрой магнитной сепарации слабомагнитных руд различ
ной крупности. 

Дешламация в сочетании с селективной флокуляцией и магнитной 
сепарацией найдет дальнейшее развитие в направлении совершенствования 
конструкции дешламаторов, обеспечивающих снижение потерь металла и по
вышение его в концентрате [10]. 
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Гравитационные методы обогащения включают методы, при исполь
зовании которых происходит разделение минеральных частиц по плотности, 

размерам, форме, обусловливающих различие в характере и скорости их дви
жения в среде под действием силы тяжести и сил сопротивления среды. 

Разделение частиц по плотности, трению или форме происходит в вод
ной, воздушной средах, тяжелосредных жидкостях или суспензиях. Грави
тационный процесс обогащения включает методы промывки, тяжелой сус
пензии и отсадки с использованием шлюзов, винтовых и конусных сепара

торов, концентрационных столов, а также гравитационную классификацию, 
дешламацию и сгущение. 

Разделение частиц при гравитационном обогащении обычно происхо
дит в движущейся среде с достаточно большим содержанием твердого ма
териала различной крупности, формы, плотности. Каждый из этих факторов 
имеет определяющую роль в разделении. 

Наиболее эффективно обогащение по плотности происходит на мате
риале узкого класса крупности с размером частиц крупнее 0,16 мм. 

Про.м.ывка и сортировка руд. Промывкой называется процесс дезинтег
рации (разрыхления, диспергирования) глинистого материала, содержаще
гося в руде, с одновременным отделением его от рудных частиц в виде 

глинистой суспензии (шлама) под действием воды и соответствующих уст
ройств. 

Выбор схемы и оборудования для промывки определяется конкрет
ными условиями промываемости материала. Этот метод широко применял
ся на мелких предприятиях Урала и Украины до 1976 г. в основном для 
богатых бурожелезняковых, гематито-мартитовых руд, которые к настоя
щему времени отработаны. 

Обоzаще1Ше руд в тяжелых суспензиях. Процесс обогащения в тяжелых 
средах заключается в разделении рудных и нерудных минералов по плот

ности в гравитационном либо в центробежном полях в суспензии, имеющей 
плотность между тяжелой и легкой фракциями. 

В отечественной практике тяжелосредная сепарация нашла широкое 
применение при обогащении хромовых руд в крупности 100-6 мм и угледо
бывающей промышленности. При обогащении железосодержащих руд тя
желосредная сепарация пока распространения в отечественной практике 

не получила. 

В зарубежной практике при обогащении окисленных железных руд 
тяжелосредная сепарация получила широкое распространение узких клас

сов крупности после среднего дробления (120-50,50-20,20-4 мм в колесных 
и барабанных сепараторах и 4- 1 мм в тяжелосредных гидроциклонах). 

Основными изготовителями тяжелосредных сепараторов колесного и 

барабанного типов являются фирма "Гумбольд" (Германия), изготовляющая 
сепараторы типа "Ведаг" и "Теска" производительностью от 50 до 300 т/ч, и 
фирма "Вемко" (Франция). 

Французская фирма "Унитек" с 1982 г. приступила к производству 
трехпродуктовых сепараторов барабанного типа производительностью до 
150 т/ч. 

В качестве утяжелителей используют: минералы (магнетит, пирит, 
пирротин, галенит, арсенопирит), сплавы (ферросилиций), металл (свинец). 
Жидкой фазой обычно является вода, редко - насыщенные растворы солей. 

Обогащению в тяжелых средах подвергается руда в крупности 100-1 мм, 
при этом расход утяжелителя для руды крупностью 100-4 мм составляет от 
60 до 120 г/т, а для материала крупностью от 4 до 1,0 мм - от 750 до 1000 г/т. 
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Наилучшие результаты разделения с наименьшими затратами получаются 
при обогащении узких классов крупности (100-30, 30-4, 4-1 мм). 

Отсадка является методом разделения смеси рудных частиц по плот
ности в водной или воздушной среде, пульсирующей (колеблющейся) отно
сительно разделяемой смеси в вертикальном направлении. 

Методом отсадки обогащается классифицированный материал не 
крупнее 40 мм и не мельче 0,2 мм. 

В процесс е отсадки материал, помещенный на решете, периодически 
разрыхляется и уплотняется. Пульсацию среды, в которой происходит раз
деление, создают движением поршня, диафрагмы, периодической подачей 
в машину сжатого воздуха или колебанием решета. 

В процесс е отсадки используются машины отечественного производ
ства с подвижным решетом и диафрагмовые типа МОД-О,2, МОД-1М, МОД-
2М, МОД-3М, МОД-4М дЛЯ обработки материала крупностью от 3 до 40 мм, 
которые отвечают уровню зарубежных фирм типа "Ведаг", "Денвер", "Сала", 
"Ремер", если не учитывать системы автоматизации. Выгодно отличается 
отсадочная машина "Кливленд" (Нидерланды), предназначенная 5ЛЯ обога
щения материала мелких классов, с производительностью 350 м /ч с под
держанием оптимальных параметров в автоматическом режиме. 

При обогащении железных руд на Оленегорском ГОКе успешно ис

пользуются поршневые машины типа МОД для извлечения гематита из 
хвостов магнитной сепарации, а на Лисаковском и Камыш-Бурунском ком

бинатах - беспоршневые отсадочные машины типа ОПС дЛЯ руды крупно
стью 12-0 мм и ОПМ - для материала крупностью 3-0 мм. 

В зарубежной практике в последнее время получили широкое распро
странение пневматические машины типа "Батак" (Германия) и "Такуб" 
(Япония) как для классифицированной, так и неклассифицированной руды 
крупностью 10-0 мм. 

Отличительной особенностью зарубежных отсадочных машин, в том 
числе пневматических, является автоматизация процесса, что обеспечивает 
высокие технологические показатели и производительность до 450 т/ч . 

Указанные машины широко используются в отечественной практике 

и за рубежом при обогащении окисленных железных руд, дообогащении 
отходов магнитно-обогатительных фабрик для доизвлечения металла и 
комплексного использования минерального сырья. 

В целом гравитационные методы обогащения как наиболее эконо
мичные и экологически чистые будут иметь широкое применение при пред
варительном обогащении руд; в качестве основного процесса - при обога
щении окисленных железных руд и особенно при обогащении комплексных 
руд. 

Оптимальная крупность обогащаемого материала (в мм) на гравита
ционных аппаратах составляет: 

тяжелосредный сепаратор: 

статического типа 

динамического типа 

отсадочные машины 

конусные сепараторы 

винтовые сепараторы 

концентрационные столы 

концентратор Кнельсон и Кнудсен (для золота) 

122 

2,0-100 
0,5-20 
0,1-20 
0,07-1 
0,07-2 
0,04-1 

0,001-2 



На основании приведенных данных следует, что тяжелосредная сепа

рация позволяет обогащать руды в широком диапазоне крупности, в связи 
с чем найдет широкое применение для предварительного обогащения руд. 
За рубежом в настоящее время успешно работают высокопроизводитель
ные трехпродуктовые сепараторы типа "Три-Фло" и "В емко" [10]. Их эффек
тивность заключается в том, что получаемые три продукта могут перера

батываться раздельно по соответствующим схемам с учетом особенностей 
состава. 

Одной из неотложных задач является разработка отечественных вы
сокопроизводительных трехпродуктовых сепараторов с системой автомати
зации поддержания постоянной плотности суспензии и ее изменения в за
висимости от задаваемого качества получаемых продуктов. 

Отсадочные машины и винтовые сепараторы в комбинации с высо
коинтенсивной и полиградиентной магнитной сепарацией нашли широкое 
распространение в зарубежной и отечественной практике при обогащении 
окисленных руд черных металлов. 

Дальнейшее развитие этих аппаратов будет осуществляться в направ
лении: 

повышения производительности и эффективности разделения мине
ралов по плотности; 

создания равномерной пульсации по всей ширине отсадочных машин 

и потока пульпы, близкой к ламинарному, на винтовых сепараторах; 
разработки и серийного изготовления эффективных пульсационных 

машин с пилообразной формой отсадочного цикла типа машины Кливленд; 
разработки и создания нового оборудования на базе отсадочных ма

шин и винтовых сепараторов с наложением магнитного и соленоидного 

электромагнитного полей для повышения эффективности разделения руд
ных и нерудных минералов; 

автоматизации процессов обогащения на указанных аппаратах, на
правленных на поддержание оптимальных параметров обогащения с пол
учением заданных технологических показателеЙ. 

Концентрационные двух- и трехдечные столы как классические гра
витационные аппараты в перспективе будут находить широкое применение 
в доводочных переделах при обогащении комплексных руд. 

В качестве основного аппарата при извлечении сопутствующих тяже
лых минералов и металлов могут найти применение многоярусные ради
альные сотрясательно-вращающиеся аппаратыI' разработанные институтом 
"Механобрчермет" и концентраторы "Кнельсон" и "Кнудсен". Результаты 
промышленной эксплуатации последних на зарубежных предприятиях по
казали возможность извлекать до 90% золота в размере до 1 мкм, что со
здает благоприятные предпосылки для переработки комплексных золото
содержащих железных руд. Однако как радиальный многоярусный аппарат, 
так и концентратор требуют дальнейшей модернизации в целях повышения 
межремонтного срока их работы в непрерывном режиме [10,109]. 

Флотационный метод обогащения полезных ископаемых основан на из
бирательном прилипании минералов с гидрофобной поверхностью к разделу 
двух фаз (воздух-твердое тело-вода, масло-твердое тело-вода). 

По способу разделения минералов различают флотацию: 
пенную, когда частица с гидрофобной поверхностью прилипает к воз

душному пузырьку; 

пленочную, при которой частица остается на поверхности и создает 
минерализованную пленку, а частицы с гидрофильной поверхностью тонут 
(так называемый флото-гравитационный процесс); 
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масляную, когда частицы с гидрофобной поверхностью прилипают к 
каплям масла и всплывают, а гидрофильные остаются в камере. 

Наибольшее распространение ' получила пенная флотация, которая 
подразделяется на прямую и обратную. 

Основными факторами прямой или обратной флотации являются 
флотационная активность минералов и количество флотируемого минера
ла; как правило, в пенный продукт переводится меньшее количество ми

нералов. 

Для придания поверхности минералов селективной (избирательной) 
гидрофобности применяют флотационные реагенты, которые разделяются 
по своему назначению на собиратели, подавители, регуляторы, модифика
торы, эмульгаторы, вспениватели. 

В качестве собирателей (или коллекторов) используют гетерогенные, 
анионные кислоты и их соли при прямой флотации и катионные и анион
ные флотореагенты для обратной флотации, которые придают поверхности 
соответствующих минералов гидрофобность. 

Подавители (или депрессорты) представляют собой неорганические 
кислоты и их соли, крахмалы и другие вещества, создающие гидрофиль
ность поверхности соответствующих минералов. 

В целях повышения избирательности, закрепления собирателя и его 
эффективности используют активаторы, модификаторы в виде моноэтано
ламинов, эмульгаторы (ОП-4, ОП-9, ОП-lО и др.). 

Для создания устойчивых воздушных пузырьков используют вспени
ватели, которые препятствуют образованию сплошных потоков воздуха. 

Флотационный метод обогащения при переработке железосодержа
щих руд в основном используют в процесс е доводки железосодержащих 

концентратов и решения вопросов комплексного использования минераль

ного сырья. Так, при получении суперконцентрата с массовой долей железа 
более 71,5% на Лебединском ГОКе освоена обратная катионная флотация. 
Прямая анионная флотация используется на Ковдорском ГОКе для извле
чения апатита из хвостов магнитно-обогатительной фабрики, а также суль
фидов после апатитовой флотации перед гравитационным переделом с 
целью получения бадделеитового концентрата. 

Использование флотационного метода доводки железорудных кон
центратов широко используется на зарубежных фабриках, что позволило 
повысить массовую долю железа с 65 до 68-70% и получать концентраты, 
пригодные для аккумуляторной, электронной промышленности и порошко
вой металлургии ("Мальбергет", "Ля-Петри"). Особенностью флотационного 
метода доводки концентратов в зарубежной практике является использо
вание нетоксичных флотореагентов, специально разработанных для этих 
целей. 

В СССР из-за отсутствия нетоксичных флотореагентов флотационный 
метод доводки железорудных концентратов широкого распространения не 

нашел, за исключением получения ' железорудного концентрата для акку

муляторной промышленности на Лебединском ГОКе. Исследования и про
мышленные испытания показали, что применение данного метода позво

ляет повысить массовую долю железа в концентратах на 1,5-2,5% с незна
чительным (до 0,3%) снижением извлечения. 

Основным оборудованием флотационного метода обогащения явля
ются механические, пневмомеханические и пневматические флотационные 
машины, контактные чаны, питатели флотореагентов, физические приборы 
замеров плотности пульпы, рН среды, содержания ионов органических и 
неорганических соединений. 
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При флотации грубозернистых и шламистых руд в СССР и за рубежом 
начали применять пневматические колонные флотомашины. 

Если до 1975 г. применялись флотомашины объемом до 6 м3, то в 
настоящее время за рубежом используются флотомашины с объемом камер 
до 38-80 м3; в отечественной практике осваиваются флотокамеры объемом 
36 м3 и более. Широкое внедрение флотомашин с большим объемом камер 
сдерживается отсутствием совершенных систем автоматизации процесса. 

Флотомашины объемом 38 м3 с полной автоматизацией процесса успешно 
освоены фирмой "Оотокумпо" (Финляндия). 

Флотационный метод является одним из перспективных при обогаще
нии руд дисперсной вкрапленности. Известны практические результаты, 
когда методом флотации успешно извлекают гематит при крупности зерен 
менее 15 мкм, галенит - 1-20, полевой шпат - 6-37, шеелит - около 1 мкм. 
Этот метод применяется и для очистки промышленных сточных вод от неф
тепродуктов, взвесей и токсичных элементов. 

Вместе с тем, флотационный метод приводит к загрязнению промыш
ленных сточных вод, а сам процесс считается энергоемким. 

Дальнейшее развитие флотационного метода обогащения должно осу-
ществляться в направлении разработки и использования: 

нетоксичных и эффективных флотационных реагентов; 
предварительной селективной флокуляции перед флотацией; 
автоматической системы поддержания оптимальных пара метров тех-

нологии с получением максимальных технологических параметров; 

флотационных камер объемом 36 и 75 м3 ; 
колонных флотомашин как менее энергоемкого оборудования; 
электролитической флотации, позволяющей резко сократить расход 

флотореагентов, а для некоторых руд вести безреагентную флотацию; 
ионной и коллоидной флотации. 
Комбинированные методы обогащения. Для руд сложного минераль

ного состава, тонкой и изоморфной вкрапленности применяются комбини
рованные методы обогащения (механические, пирометаллургические, гид
рометаллургические и гидротермальные), обеспечивающие комплексное 
использование минерального сырья. В связи с огромными масштабами пе
реработки железных руд, даже малые содержания в них попутных элемен
тов после их . концентрации в отдельные продукты могут обеспечить произ
ВОДСТВО значительного количества концентратов цветных, редких металлов 

или нерудных полезных ископаемых с улучшением технико-экономических 

показателей обогащения и рационального использования природных ресур
сов . 

Комбинированные методы получили широкое распространение при 
обогащении гематит-магнетитовых и магнетит-гематитовых руд Кольского 
полуострова, КМА и Кривбасса, оолитовых бурых железняков Лисаковско
го и Камыш-Бурунского месторождений, карбонатных железных руд Ба
кальского месторождения, комплексных скарново-магнетитовых и апатит

магнетитовых руд Соколовско-Сарбайского и Ковдорского месторождений. 
Они рекомендуются также для обогащения высокотитанистых титаном аг
нетитовых руд месторождений Южного Урала, железо-хром-никелевых руд 
Серовского и Аккермановского месторождений и других руд сложного ми
нерального состава. 

Гемаmum-маzнеmumоеbtе и mamemum-zемаmumоеbtе руды обогащаются 
по комбинированным технологиям: магнитно-гравитационной, магнитно
флотационной или обжиг-магнитной. На Оленегорском ГОКе магнитной 
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сепарацией выделяется магнетитовый концентрат с массовой долей железа 
65,5% и гравитационным методом выделяется гематитовый концентрат с 
массовой долей железа 59-60,5%. Для окисленных руд Украины (Большая 
Глееватка) и КМА (Михайловское) разработаны магнитно-флотационные 
технологии, осуществленные в опытно-промышленных секциях. Ввиду от
сутствия эффективных нетоксичных флотореагентов промышленного при
менения эти технологии не нашли, а на Криворожском Центральном ГОКе 
была внедрена обжиг-магнитная технология. После восстановительного об
жига во вращающихся барабанных печах в крупности 25-0 мм руда измель
чается и обогащается по магнитной технологии аналогично магнетитовым 
рудам с получением концентрата с массовой долей железа 65-66%. Ввиду 
больших эксплуатационных затрат и неудовлетворительной экологической 
обстановки как на фабрике, так и на прилегающей к ней территории, об
жиговый передел законсервирован (все 30 линий), и секции переводятся 
на полиградиентную сепарацию. 

ОолитО8ые бурые железняки Лисаковского и Камыш-Бурунского мес
торождений обогащаются по комбинированной гравитационно-магнитной 
технологии с получением железорудного концентрата с массовой долей же
леза от 44,0 до 49,4%, кремнезема - 18-11, глинозема - 4-5, пятиокиси фос
фора - 0,6-0,8%. Сопутствующие элементы при дальнейшей переработке пе
реходят в шлак и не извлекаются. Рекомендованная на начальном этапе 
освоения Лисаковского месторождения комбинированная обжиг-магнит
ная технология позволяла получить концентраты с массовой долей железа 
61-62,5%, кремнезема - 5-7, глинозема - 6-7, пятиокиси фосфора - 1,6-1,8%. 
Однако этот концентрат по традиционной технологии плавки в доменных 
печах перерабатываться не мог ввиду высокого содержания алюминия в 
шлаках доменной печи и низкой их подвижности. Высокие эксплуатацион
ные затраты, неудовлетворительные экологические условия и невозмож

ность извлекать сопутствующие элементы в отдельные продукты по тради

ционной технологии привели к консервации опытной обжиг-магнитной сек
ции и переводу ее на гравитационно-магнитную технологию. 

Anaтит-.м.azнeтитoвыe руды Ковдорского месторождения обогащают
ся по комбинированной магнитно-флотационно-гравитационной техноло
гии. Магнитной сепарацией выделяют железорудный · концентрат с массо
вой долей железа 63-64%, кремнезема - 0,8-1,2, диоксида магния - 5,5-6,4, ди
оксида кальция - 1,2-1,6%. Методом флотации из хвостов магнитной сепа
рации выделяется апатитовый концентрат с массовой долей пяти окиси фос
фора 36-37,4%, диоксида магния - от 1,8 до 3,5%. Хвосты флотации подвер
гаются гравитационному переделу для получения чернового бадделеитово
го концентрата с массовой долей диоксида циркония 74-82%. Последующая 
доводка этого концентрата методами обжига, электростатической и высо
коинтенсивной сепарациями обеспечивает получение циркониевого кон
центрата с массовой долей диоксида циркония 98,4%. В качестве сопутст
вующих элементов в нем содержатся ниобий, уран. Гидрометаллургическая 
переработка этого концентрата позволяет выделить скандиевый и редко

металльный продукты. 

CKapHoвo-.м.azнeтитoвыe руды с сульфида.м.и Соколовско-Сарбайского, 
Богословского и других месторождений обогащаются по комбинированной 
магнитно-флотационно-обжиг-гидрометаллургической технологии. Кроме 
железорудного концентрата она позволяет получать серную кислоту, мед

ный концентрат, цинковый, никелевый и кобальтовый продукты. Гидроме
таллургическая технология включает сульфатизирующий обжиг с перево-
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дом цветных металлов в водорастворимую форму, сорбцию меди и цинка, 
экстракцию никеля и кобальта из растворов сорбционного передела. Ука
занная технология разработана в связи с тем, что получаемый методом 
флотации сульфидный концентрат не может перерабатываться по сущест
вующей технологии ввиду низкого содержания основных компонентов 
(0,16-0,2% кобальта) и высокого содержания меди и цинка (до 1,0%). 

П ерера60тха высокотuтанистых тuтaHo.мazнeтuтoвыx руд Южного 
Урала, Сибири и Кольского полуострова и железо-хромо-никелевых руд Се
ровского и Аккермановского месторождений с применением механических 
магнитно-гравитационных и магнитно-флотационных методов позволяет 
получать коллективные концентраты с высоким содержанием сопутствую

щих элементов в железорудном концентрате (титан, магний, алюминий, 
хром, никель, германий), которые не могут извлекаться в отдельные про
дукты по траДИЦИОlIНОЙ технологии и затрудняют ведение металлургиче

ского процесса. Решение этого вопроса возможно только разрушением кри
сталлической решетки минералов, так как эти элементы изоморфно связа
ны с магнетитом. 

Институт Металлургии Уральского отделения АН СССР разработал 
пирометаллургический метод обогащения коллективных концентратов с 
выделением в отдельные кондиционные по содержанию продукты, которые 

могут использоваться по традиционной технологии. По этой технологии 
тонкоизмельченный коллективный концентрат окомковывается с твердым 
восстановителем, сырые окатыши подвергаются восстановительному обжи
гу в условиях селективной коагуляции железа и перевода сопутствующих 
элементов в шлаковую оболочку. Последующим дроблением и измельчени
ем окатышей обеспечивается вскрытие железного королька, который ме
тодом сухой или мокрой магнитной сепарации выделяется в отдельный про
дукт. Шлаковая составляющая, содержащая тот или иной сопутствующий 
элемент, подвергается дальнейшей переработке. Извлечение железа в ко
ролек и сопутствующих элементов в шлаковую оболочку составляет не ме
нее 92%. 

По данной технологии кроме указанных сложных руд и концентратов 
рекомендуется обогащать: 

коллективный железо-алюминиевый концентрат обжиг-магнитного 
обогащения оолитовых бурых железняков. В этом случае можно получить 
легированную ванадием сталь, высокоглиноземистый продукт (до 28-32% 
алюминия), высокофосфористый шлак (до 22-25% фосфора); 

карбонатные руды Бакальского месторождения после обогащения их 
тяжелосредной сепарацией с получением после металлизации качествен
ной стали и высокомагнезиального шлака (до 42-45% диоксида магния); 

высокомагнезиальные железорудные концентраты Ковдорского мес
торождения. 

5.3.3. Обезвоживание ICOнценmраmoв 

Обезвоживание продуктов обогащения является неотъемлемой час
тью процесса подготовки руд к металлургическому переделу и включает 

дренаж, сгущение, фильтрацию и сушку. 
Продукты, получаемые в процессе подготовки руд к металлургическо

му переделу, имеют влажность либо внутреннюю (естественную) после 
дробления и сортировки, либо внешнюю в виде пульпы после обогащения. 

Внутренняя влага содержится в кристаллической решетке минерала 
и именуется кристаллизационной или гидратной в виде ионов ОН, Н20. 
Удаление этой влаги возможно только при обжиге или прокаливании. 
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Внешнюю влагу подразделяют на гигроскопическую, пленочную, ка
пиллярную и гравитационную. Наибольший объем занимает гравитацион
ная влага, которая может удаляться в процесс е сгущения и фильтрации. 
Остальные виды внешней влаги удаляются в основном методом сушки. 

Конечная влажность обезвоженного продукта зависит от крупности 
частиц, способа и времени обезвоживания, свойств поверхностей минера
лов, конструкции обезвоживающих аппаратов и других факторов и должна 
отвечать требованиям потребителей с учетом последующей технологии пе
реработки полученных продуктов. 

Обезвоживанию методом дренажа подвергается материал крупно
стью не мельче 0,35 мм после обогащения железных руд методом промыв
ки. В этом случае склады оснащаются дренажными системами для стока 
отдренированной воды. Перед дренажной системой для удаления основной 
массы воды материал крупнее 3 мм обезвоживают на вибрационных или 
самобалансных двухдечных грохотах или обезвоживающих элеваторах. Ма
териал крупностью мельче 3 мм предварительно обезвоживают в гидроцик
лонах или центрифугах, после чего он окончательно обезвоживается на 
складе с дренажной системой. 

Сгущение тонкоизмельченных концентратов крупностью мельче 0,35 мм 
осуществляется с целью удаления основной влаги перед фильтрацией с до
ведением плотности пульпы до 40-60% твердого материала. 

Для сгущения применяются: 

радиальные или полочные сгустители диаметром от 9 до 100 м с ради-
альным (центральным) или периферическим приводом; 

дешламаторы МД-9, МД-12; 

гидроциклоны и центрифуги; 
магнитные сепараторы для магнетитовых концентратов. 

Vlспользование магнитнь~ сепараторов для сгущения тонкоизмель-

ченных магнетитовых концентратов нашло широкое распространение поч

ти на всех магнитно-обогатительных фабриках СССР, за исключением Кач
канарского и Костомукшского ГаКов, где применяется традиционная тех
нология с использованием сгустителей. 

Для сгущения тонкоизмельченных концентратов окисленных желез
ных руд и хвостов магнитно-обогатительнь~ фабрик используются сгусти
тели, диаметр которых зависит от производительности и крупности сгуща

емого материала с добавкой коагулянтов или флокулянтов для получения 

чистого слива сгустителя. Vlногда перед сгустителями устанавливают гид
роциклоны или осадительные камеры в целях выделения грубозернистой 
части пульпы и получения чистого по взвесям слива для использования в 

обороте. 
Сгущение хвостов обогащения с предварительным выделением гру

бозернистой части пульпы успешно освоено на Лебединском ГаКе, что по
зволило уменьшить площадь под хвостохранилищем и использование сли

вов сгустителей в оборотном водоснабжении. 
Фильтрация предназначена для отделения воды от твердого матери

ала и получения влажности концентрата, отвечающего требованиям после
дующего передела, или минимально возможного содержания ее. Разделе
ние твердой и жидкой фаз пульпы осуществляется с помощью пористой 
фильтрующей перегородки под действием разности давлений, создаваемой 

вакуумнасосами или избыточным давлением, создаваемым компрессором. 
Жидкая фаза (фильтрат) проходит через пористую перегородку и удаляется 
системой водоудаления, в которую входит рессивер, ловушка и гидравличе-
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ский затвор. Твердая часть задерживается на поверХности пористой пере
городки в виде осадка-кека, который затем удаляется сжатым воздухом (от
дувкой полотна) или скребком. 

Основными факторами, влияющими на работу фильтров, являются: 
крупность фильтруемого материала; 
плотность пульпы, поступающей на фильтрацию (не менее 50% твер-

дого); 
тип или качество фильтровальной ткани; 
величина вакуума в миллиметрах водяного столба (не менее 750 мм); 
удельный расход BaKYYMHOГ~ и~и сжатого воздуха на 1 м2 фильтрую-

щей поверхности (не менее 1,0 м /м ); 
температура пульпы; 

наличие флотореагентов; 
скорость движения фильтрующего элемента. 
Крупность материала твердой фазы определяет выбор типа фильтра. 

Так, для железорудных концентратов с содержанием менее 70% зерен 
мельче 0,074 мм при меняют ленточные и барабанные вакуум-фильтры с 
внутренней фильтрующей поверхностью. Для концентратов более тонких, 
с содержанием более 70% зерен мельче 0,074 мм, применяют дисковые и ба
рабанные (с наружной фильтрующей поверхностью) вакуум~ильтры. 

Расход вакуумного воздуха составляет от 0,8 до 1,5 м3/м2 , в последнее 
время в це~ЯХ2снижения влаги в концентрате на 0,2-0,5% его увеличивают 
до 2,0-2,5 м /м . . 

Подогрев фильтруемой пульпы с 18 до 450с снижает влажность кон
центрата на 0,5-0,8% и повышает производительность фильтра на 10-12% в 
связи со снижением вязкости. 

В железорудной промышленности для фильтрации концентратов в ос
новном используются дисковые и ленточные вакуум-фильтры. 

Все действующие ГаКи СССР, перерабатывающие магнетитсодержа
щие руды и производящие железорудные концентраты крупностью до 98% 
мельче 0,044 мм, оснащены дисковыми вакуум-фильтрами типа от ДУ9-1,8.2 
до ДУ100-2,5.l2 без шатровой конструкции и ДШ64-2,5.6 до ДШ1О0-2,5.l2 с 
шатровой конструкцией. Шатер предназначен для подачи под него острого 
(перегретого) пара или горячего воздуха в целях снижения Вjаги в кон
центрате на 0,5-0,8%. Расход острого пара составляет 0,4-0,5 м /т твердой 
массы. 

Ленточные вакуум-~ильтры типа Л1,6-0,5/3,2 до Л1О-1,26/8 с площадью 
фильтрации от 1,6 до 10 м применяются для фильтрации зернистого мате
риала крупностью 1-0 мм и представляют собой конвейер с перфорирован
ной в середине резиновой лентой и нарифлениями к периферии. На эти 
нарифления укладывается фильтровальное полотно. В центре под лентой 
проходит вакуумная система, с помощью которой удаляется фильтрат. 

Указанными фильтрами оснащены Лисаковский ГАК для фильтра
ции зернистого гравитационного концентрата окисленных оолитовых руд и 

небольшие магнитно-обогатительные фабрики Урала, получающие зерни
стый магнетитовый концентрат (Высокогорское и Лебяжинское РУ). 

Использование таких фильтров обеспечивает получение железоруд
ных концентратов влажностью от 9,6 до 12,0%. 

В зарубежной практике на горно-рудных предприятиях практически 
используются все типы вакуум-фильтров, в том числе дисковые и ленточ
ные, которые подверглись некоторой модернизации. Так, каждый диск ди
скового вакуум-фильтра имеет свою независимую ванну, что позволило ус-
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транить перемешиватель в ванне фильтра; осуществили более глубокое по
гружение дисков в пульпу; организовали подачу острого пара и горячего 
воздуха под шатер фильтра и подогрев пульпы до 40-450с. это позволило 
снизить содержание влаги в концентрате с 10,5-12,0 до 9,3-9,8%. 

Немецкая фирма "Лурги" разработала и изготовляет дисковые баро
вакуум-прессфильтры, которые в зависимости от создаваемого давления в 
барокамере обеспечивают содержание влаги не более 5-6% для тонкоиз
мельченных концентратов. 

Сушка продуктов обогащения - это процесс их обезвоживания на ос
нове испарения влаги при нагреве. Сушка рядовых концентратов осущест
вляется при контакте с теплоносителем (конвективный метод), а сушка 
продуктов обогащения, которая не допускают их засорения продуктами го
рения топлива (золой, конденсацией смол и другими продуктами) - без кон
такта. 

В железорудной промышленности богатые руды для агломерации 
крупностью 6-0 (1О-0)мм сушатся до влажности 5-6%, в то время как желе
зорудные концентраты крупностью 90-98% класса минус 0,074 мм сушатся 
до влажности 1,5-2,5% и только концентраты специального назначения с 
содержанием массовой доли железа более 71,5% сушатся до влажности 0,5-
1,0%. При обработке материала профилактическими средствами против 
смерзания (гашеная известь, мазут, соляной раствор, бишофит и другие) 
влажность конечного железорудного продукта может быть повышена на 
2-3%. 

Основными сушильными агрегатами в железорудной промышленно
сти приняты барабанные прямоточные сушилки диаметром от 1,6 до 3,5 м и 
длиной от 9 до 27 м, производительность которых колеблется от 50 до 140 т/ч 
и зависит от крупности, начальной и конечной влажности материала, тем
пературы теплоносителя и времени сушки. 

В связи с тем, что сушильные аппараты имеют большой вынос пыли, 
они оснащаются пылеулавливающими устройствами в виде циклонов, 
скрубберов, пенных уловителей, ротоклонов, электрофильтров. 

Барабанные сушильные агрегаты с косвенным нагревом материала 
(без контакта с теплоносителем) используются также для сушки специаль
ных концентратов (высококачественных железорудных, ильменитовых, ру
тиловых и других). 

В последнее время все шире находят применение ленточные сушиль
ные аппараты с использованием токов сверхвысокой частоты (СВЧ). Они 
применяются для сушки только специальных концентратов, так как расход 

электроэнергии в данном случае в три-четыре раза больше, чем барабан
ными сушилками. Для этих же целей успешно могут использоваться также 
аппаратыI АЗВП (аппаратыI с закрученно-возвратным потоком). 

В зарубежной практике кроме барабанных и сушилок в кипящем слое 
нашли применение турбинные и распылительные агрегаты, работающие на 
отходящих дымовых газах, трубы-сушилки, которые обеспечивают процесс 
сушки и транспортировки пневмотранспортом до места использования су

хого материала. Материал перед этим предварительно подсушивается до 
влажности 5-8% в прямоточных барабанных сушилках [139]. 

5.3.4. O"'C1Wвaнue .мел"их руд и 1WHцeHmpamoB 

В процесс е дробления, измельчения, классификации и обогащения в 
зависимости от типа руд (богатые руды, железистые кварциты, скарново-
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магнетитовые и другие) конечным продуктом являются мелкие богатые 
руды классом крупности менее 10 мм и тонкоизмельченные концентраты 
крупностью менее 0,074 мм, которые отвечают требованиям металлургов 
по химическому составу, но не отвечают требованиям по крупности, вос
становимости и другим свойствам, что привело к необходимости развития 
окускования железорудного сырья. Окускование на практике осуществля

. ется методом агломерации и окомкования . 
. Агломерация - это процесс спекания мелких руд (оптимальная круп

ность аглошихты допускается до 10 мм) и зернистых концентратов, который 
осуществляется в основном на конвейерной колосниковой машине непре

рывного действия, в чашах периодического действия или во вращающихся 
барабанных печах. 

Окомкование - это процесс преобразования тонкоизмельченных бога
тых концентратов в окатыши размером 16-5 мм с применением связующих 
добавок (бентонит, нонтронит и другие). Упрочнение окатышей осуществ
ляется в основном обжигом в окислительной или восстановительной ат
мосфере. Разработаны автоклавированный метод упрочнения и на цемен
тной связке. Последние методы широкого распространения не нашли ввиду 
низких металлургических свойств и применяются в основном для решения 
локальных вопросов, например, для окускования пылей и окалины метал
лургических заводов. 

Наибольшее распространение полу-чил агломерационный метод оку
скования ввиду возможности подвергать спеканию железорудное сырье 

крупностью до 10 мм и более ранней разрабorки технологии. На конец 1990· г. 
77,5% агломерата производилось непосредственно на металлургических за
водах, что позволяло сохранить его заданную крупность, утилизировать вто

ричный отсев, пыль и шламы металлургических переделов в шихте агло

фабрик. 

Метод окомкования, позволяющий окусковывать только тонкоиз

мельченные железорудные концентраты, быстрое развитие получил после 

1963 г . , т.е. после широкого применения схем глубокого обогащения руд. 
Фабрики оком кован ия располагаются как правило, на горно-рудных пред
пpияTияx' что позволяет исключить процесс сушки концентрата, снизить 

потери при перевозках сырья и распределять сырье по нескольким потре

бителям с одного предприятия. Кроме того, если агломерат при неодно
кратных перегрузках разрушается с образованием большого количества ме
лочи, то окатыши лучше сохраняют свой гранулометрический состав даже 

при многократных перегрузках. 

В зависимости от метода окускования и последующего способа ме
таллургического передела определяются требования металлургического 
производства к окускованному сырью. 

Крупность металлургического сырья для производства, мм: 
доменного: 

агломерат 

окатыши 

сталеплавильного: 

агломерат 

металлизованные окатыши 

Содержание мелочи мельче 5 мм,%, не более: 
в агломерате 

в окатышах 
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Прочность И истираемость агломерата и окатышей определяются по 
ГОСТу 15137-77 и согласовываются с потребителем: 

для агломерата 

прочность - не менее 65% класса +5 мм 
истираемость - не более 11% класса -0,5 мм 

для окатышей 

прочность - не менее 92% класса +5 мм 
истираемость - не более 4% класса -0,5 мм. 

Содержание железа и основность в окускованном сырье определяют
ся составом шихты и прямым договором с потребителем. 

Содержание легирующих элементов и вредных примесей, а также вос
становимость, закись железа, степень металлизации, пористость, горячая 

прочность и другие показатели включаются в технические требования по со
гласованию с потребителем. 

Окускование металлургического сырья позволяет: 
получать оптимальный заданный гранулометрический состав метал-

лургического сырья; 

обеспечивать однородность химического состава; 
удалять частично вредные примеси (серы, цинка и др.); 
повышать металлургические свойства окускованного сырья за счет 

оптимального офлюсования, металлизации и восстановимости. 
Общая потребность в окускованном металлургическом сырье в 1988 г. 

(год максимального производства чугуна) составляла 225 млн т. 
Состояние производственных мощностей и фактического производст

ва окускованного железорудного сырья за 1990 г . приведено в табл . 44. 

Таблица 44 
ПРОИЗВОДСТВО И качество окускованного СЫРЬЯ за 1990 г. 

Производ- Фактическое Качество OKyCKOBaHHoro сырья 
ственные производство 

Прочностные свойства Республика, мощности, окускованно-

предприятие млнт ro сырья , 
Содер- Основ- (барабанная проба 

млнт 
жание ность по ГОСТ)" 
железа, 

Выход класса Выход класса % 
+5мм,% -0,5 мм, % 

Всего по 153,3/71,9 143,2/68,0 53,7/61,6 1,20/0,46 67,6/93,2 5,8/5,4 
СССР 

РСФСР 76,3/32,7 72,2/33,7 53,7/63,5 1,25/0,48 68,4/93,2 5,2/5,4 

Росруд- 14,1/28,2 13,6/28,7 53,8/62,5 1,02/0,67 63,4/93,2 7,1/4,5 
про м 

Росметал- 58,4/- 55,6/- 53,7/- 1,28/- 69,2/- 4,9/-
лургпром 

Росспец- 3,8/2,5 3,0/2,5 51,4/66,9 1,14/0,05 58,5/97,0 10,1/1,9 
сталь 

Казахстан 12,0/8,4 9,7/8,9 45,5/62,2 1,25/1,10 72,9/92,55 5,7/6,2 

Украина 63,2/32,8 63,1/27,9 53,6/59,9 1,28/0,34 Не опр ./92,83 Не опр./5,74 

Южруда 20,1/32,8 20,0/27,9 54,0/59,98 1,31/0,34 Не опр./92,83 Не опр ./5 ,74 

Укрмет- 43,1/- 43,1/- 52,8/- 1,34/- Не опр./- Не опр ./-

про м 

Грузия 1,5/- 1,2/- 56,4/- 1,28/- 80,0/- Не опр ./-

Прu.меч.анuе. В числителе - агломерат, в знаменателе - окатыши. 
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Агломерация руд и концентратов. В Советском Союзе процесс агло
мерации мелких руд и зернистых KoнцeнrpaТOB начал использоваться с 1928 г., 
когда было произведено 0,2 млн т агломерата [79] и достиг своего максимума 
в 1987 г. - 153,3 млн т, в то время как в мировой практике он получил 
распространение с 1880 г. 

Достоинством агломерационного метода подготовки железорудного 
сырья к металлургическому переделу является возможность: 

окускования материала в крупности 6-0 (10-0) мм, т.е. не требуется 
тонкого измельчения составляющих шихты; 

получения сырья с заданными металлургическими свойствами, в том 

числе по химическому составу, основности, восстановимости, газопроница

емости, гранулометрическому составу и физическим свойствам; 
снижения содержания вредных примесей (серы, цинка, п.п.п. других 

летучих); 
использования железосодержащих отходов металлургического произ

водства (окалины, шламов, пылей); 
использования отходящих теплотворных газов металлургического 

производства; 

обеспечения стабильности металлургического процесса. 
Вместе с тем процесс агломерации и его продукт имеют ряд недостат-

ков: 

агломерат имеет низкую механическую прочность, что недопускает 

перегрузочные работы (барабанная проба не более 72%), а также высокое 
содержание мелочи (более 7%) и высокую истираемость; . 

высокие топливно-энергетические затраты (480-560 тыс. ккал/т) в 
сравнении с затратами на производство окатышей (160-220 тыс. ккал/т); 

неудовлетворительные экологические условия, особенно на старых 
аглофабриках при подогреве шихты возвратом; 

большие объемы вредных выбросов (диоксид серы, пыль, окиси углеро
да, азота и др.) в сравнении с фабриками окомкования. 

Процесс окускования методом агломерации основан на физико-хими
ческих реакциях между компонентами шихты в твердой фазе и при оплав
лении минеральных образований, происходящих в перемещающихся слоях 
шихты при температуре 1200-14500с для офлюсованной и до 15000с для нео
флюсованной шихты. 

Процесс агломерационного производства (рис. 17) включает: 
подготовку (смешивание и окомкование) составляющих железосодер

жащих компонентов в крупности не ' более 10 мм, флюсующих добавок в 
крупности 3-0 мм, твердого топлива в крупности 3-0 мм и других интенси
фицирующих добавок; 

укладку подготовленной шихты на спекательные тележки с предва

рительно уложенной донной постелью из агломерата крупностью 20-8 мм; 
зажигание твердого топлива верхних слоев шихты; 

просос воздуха через слой шихты в целях поддержания горения 
твердого топлива в шихте и создания условий для прохождения необхо
димых физико-химических реакций; 

обработку полученного спека в целях получения заданной крупности 
(не крупнее 50 мм) с минимальным содержанием мелочи (не более 5,0%), 
выделение постели крупностью 20-8 мм из товарного агломерата и возврата 
крупностью менее 5 мм. 

Независимо от минеральной формы железа в рудной части шихты, в 
агломерате железо представлено в основном в форме магнетита, а также 
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Спекание агломерата 
Orxодящий газ 

Первичноедробление 

Готовый агломерат 

Рис. 17. Принципиальная схема агломерационного проиэводства 

в виде силиката железа (фаЙялита). Эго объясняется тем, что при высоких 
температурах более устойчивой формой является магнетит, а при наличии 
достаточного количества углерода возможно и дальнейшее восстановление 

железа до свободной закиси и даже металлического железа. 
Наличие в шихте оснований (СаО, MgO) обеспечивает возникновение 

силикатов кальция без образования файялита, что повышает металлурги
ческие свойства агломерата. В качестве флюсующих добавок используются 
известняк, доломитизированный известняк и доломит, которые при темпе
ратуре 400-6000С разлагаются, и происходит твердофазное взаимодействие 
между СаО и Fе20з. При температуре плавления 12160с полученный рас
плав связывает тугоплавкие составляющие шихты, упрочняя агломерат. В 
равных условиях в офлюсованной шихте преимущественно образуются фер
риты кальция. 

Возврат агломерационной мелочи является циркуляционной нагруз
кой и служит для подогрева шихты, повышения ее газопроницаемости, раз
рушения крупных гранул при окомковании и обеспечения постоянства со
става агломерационной шихты. 

Температура аглошихты должна быть выше точки росы на 2-40С в 
целях устранения зоны переувлажнения, которая резко снижает газопро

ницаемость и производительность .агломашины. 

Подогрев аглошихтыI до 57-620С может осуществляться одним из ни
жеперечисленных методов: 

увеличение количества горячего возврата, но не более 42%; 
установка газовой горелки в окомкователе или подача в него острого 

пара; 

предварительный подогрев шихты перед зажигательным горном. 

Зажигание аглошихтыI на палетах осуществляют внешним нагревом 
с помощью мазутных или газовых горнов, которые занимают 12-30% общей 
площади агломашины. 
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Процесс агломерации носит слоевой характер. Спекаемый слой условно 
можно разделигь сверху вниз по высоте на пять зон: . 

1 - охлаждения и кристаллизации готового агломерата; 
П - плавления; 
IП - интенсивного нагрева; 
IV - сушки; 
V - переувлажнения. 
Проходящий через спекаемый слой воздух охлаждает образовавшийся 

агломерат 1 зоны и нагретым поступает в зону максимальных температур 
П зоны. По мере выгорания топлива в потоке воздуха зоны III и IV пере
мещаются вниз, сохраняя при этом небольшую высоту. При перемещении 
зон П и m зона IV сокращается, а 1 зона - увеличивается и к концу процесса 
спекания распространяется на всю высоту слоя шихты. 

В зоне горения и максимальных температур (П и ПI зоны) помимо 
горения топлива и образования жидкой фазы протекают и завершаются 
сложные процессы диссоциации карбонатов, твердофазного взаимодейст
вия, окисления сульфидов и магнетита, а также восстановления высших 
окислов железа. 

В зоне охлаждения агломерата одновременно с окончанием процесса 
горения начинается постепенное понижение температуры спека, сопровож

даемое переходом его составляющих из расплавленного состояния в твер

дое, а затем протекают процессы кристаллизации с выпадением новых ми-

нералов, развитие которых определяется скоростью охлаждения. . 
Восстановителями при агломерации служат водород, оксид углерода 

и углерод, что приводит к образованию вторичной закиси железа. При рас
ходе твердого топлива свыше 10% в шихте, в структуре агломерата появ
ляются следы металлического железа, а при 20-24% - степень металлиза
ции достигает 35-40%. Одновременно с этим почти в два раза снижается 
производительность агломашины [9]. 

В верхней части зоны горения и в зоне кристаллизации формируется 
конечная структура готового агломерата. ~инералогический состав и 
структура агломерата зависят в основном от основности, расхода топлива 

и особенностей теплового режима агломерации. 
Температура расплава уменьшается в случае снижения массовой доли 

свободного кремнезема в шихте и введения равномерной крупности изве
стняка (30-0,2 мм). Этим может определяться оптимальная глубина обога
щения руд. 

В процесс е агломерации при определенных температурных условиях 
снижается содержание вредных примесеЙ. Так, выгорание органической 
серы, вносимой в шихту с топливом, происходит при температуре более 
7000с, окисление серы, связанной с пиритом, начинается при температуре 
3650с, с пирротином - 5000с. Температура окисления сульфидов зависит от 
крупности зерен: чем мельче зерна, тем она ниже. Степень удаления суль
фидной серы достигает 90-95%, причем 1 кг окисления пирита по тепло
творной способности соответствует сжиганию 0,3 кг коксовой мелочи. Суль
фатная сера удаляется при более высоких температурах. Так, сера, связан
ная с гипсом (CaS04'2H20), выгорает при температуре выше 9750с, а с 
баритом (BaS04) - при температуре выше 11850с. Удаление сульфатной се
ры требует повышенного расхода топлива, однако степень десульфурации 
не превышает 60-70%. 

Фосфор в окислительной атмосфере полностью переходит в агломе
рат, а в восстановительной - удаляется на 40-60%, но требуется катализатор 
для осаждения его из газа. 

135 



Мышьяк удаляется только в восстановительной атмосфере при повы
шенном расходе топлива. Снижение основности агломерата также способ
ствует удалению мышьяка. Степень удаления мышьяка составляет не более 
20%, а при основности 0,8-1,2 мышьяк не удаляется. Введение 5-7% хлори
рующие добавок (CaCl) позволяет повысить удаление мышьяка до 60%. 

Частичное удаление цинка и свинца возможно, но требует повышен
ного (более 10%) расхода твердого топлива. Хлорирующие добавки способ
ствуют удалению цинка (до 65%) и свинца (до 90%). 

Интенсификация процесса агломерации (повышение скорости филь
трации - газопроницаемости, твердофазной кристаллизации) может быть 
обеспечена за счет предварительного нагрева шихты и ввода в нее различ
ных интенсифицирующих добавок. 

В зарубежной практике агломерационный метод в 70-80-х годах 
текущего столетия получил дальнейшее развитие в части: 

подготовки шихты к спеканию; 

применения высокопроизводительного спекательного и тягодутьево

го, эффективного дозировочного и смесительного оборудования; 
двойной обработки спек а с охлаждением возврата; 
подогрева шихты перед укладкой ее на палеты острым паром, уста

новки горелок в окомкователе перед агломашиной; 

широкого использования электрофильтров с окончательной очисткой 
отходящих газов в пенных уловителях (про пускание газов через слой воды); 

оснащения процессов подготовки шихты, спекания и обработки спека 
системами автоматизации поддержания заданных оптимальных параметров 

процесса с возможностью определения технико-экономических показате

лей в данный момент времени. 

Так, на фирмах "Кобе Стил", "Фукуяма", "Ойта" (Япония) и других каж
дая составляющая шихты усредняется в штабелях емкостью до 3 млн Т И 
перед подачей в расходные шихтовые бункера в заданном соотношении до
зируется, смешивается, включая возврат, основную массу флюсующих до
бавок и твердого топлива, и укладывается в усреднительный штабель под
готовленной шихты. После определенной выдержки в штабеле перемешан
ная шихта подается в расходные бункеры, где осуществляется поддозировка 
другими составляющими перед второй стадией смешивания и окомкования. 

Успешно эксплуатируются конвейерные машины площаf.ЬЮ спекания 
550 м2 с эксгаустерами производительностью 25- 50 тыс.м /ч при разре
жении до 2500 мм вод. ст. 

Фирмой "Лург:r" (Германия) разработаны агломашины площадью спе
кания 880 и 1000 м с соответствующими тягодутьевыми аппаратами. 

Полученный аглоспек подвергается дроблению и грохочению в две 
стадии с целью обеспечения крупности агломерата мельче 35 мм с содер
жанием мелочи (мельче 5 мм) не более 5%. Аглофабрики располагаются 
при металлургических заводах, что позволяет перед подачей агломерата в 

доменную печь дополнительно подвергать его грохочению для выделения 

мелочи и возврата ее в аглошихту. 

Плотные укрытия оборудования, использование электрофильтров, ре
циркуляция отходящих газов и продув их через столб воды обеспечивают 
санитарные нормы как на рабочих местах, так и на выходе очищенных га
зов в атмосферу. Затраты на создание санитарных норм на аглофабриках 
составляют 25% от общих капитальных и эксплуатационных затрат на про
изводство агломератов, но это меньше, чем штрафы, накладываемые на 
предприятие за несоблюдение санитарных норм. 
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Все перечисленные новые технические решения при агломерации, 
включая конструктивно-компоновочные решения фабрик, позволяют пол
учать агломерат с колебаниями по массовой доле железа ±О,25% и основ
ности ±О,025. 

В нашей стране указанные технические решения и новое агломера
ционное оборудование находятся в стадии проектной проработки при пред
полагаемых к строительству НЧfЫХ аглофабрик с использованием аглома
шин площадью спекания 600 м . 

Окомкованне тонкоизмельченных концентратов как новый метод 
получил широкое распространение в мире с 1954 Г., а в СССР с 1963 г. 

Возникновение и широкая популярность процесса окомкования в ос-
новном обусловлены несколькими факторами: . 

значительным увеличением производства тонкоизмельченных бога
тых концентратов (крупностью менее 0,074-0,044 мм), получаемых в резуль
тате глубокого обогащения бедных тонковкрапленных руд, окускование ко
торых традиционным методом (агломерации) снижает удельную произво
дительность процесса, резко ухудшает условия труда; 

возможностью транспортирования окускованного металлургического 

сырья на большие расстояния снеоднократными перегрузками. Агломерат 
в этих условиях разрушается с образованием большого количества мелочи 
и тем самым теряет свои свойства; 

снижением топливно-энергетических затрат в процессе окускова

ния. При окомковании эти затраты составляют 120- 280 тыс.ккал/т, в то 
время как при агломерации 480-560 тыс.ккал/т; 

обеспечение~ высокого содержания железа, равномерной крупности 
и низкого (не более 4%) содержания мелочи; 

процесс окомкования экологически более чистый в сравнении с аг
ломерацией. Так, при окомковании отсутствует в отходящих газах окись 
углерода, в то время как при агломерации она составляет до 30 кг/т, 
выбросы оксида азота на порядок ниже, чем при агломерации (0,3 против 
3,0 кг/т), аналогичное положение с выбросом пыли; 

возможностью производства окатышей с заданными металлургиче
скими свойствами в условиях герметичности агрегатов не только за счет 

соответствующих добавок, но и за счет возможности регулирования атмос
феры обжига (окислительная, нейтральная или восстановительная). 

В мире по состоянию на 1990 г. работали 45 фабрик окомкования, на 
которых произведено 236 млн т окатышей, в том числе в СССР 68,0 млн т, 
и намечается дальнейшее увеличение их производства. 

Технология производства окатышей из тонкоизмельченных концент-
ратов осуществляется в два этапа: 

получение сырых окатышей, не разрушающихся при перегрузках; 

упрочняющий высокотемпературный обжиг. 
В процесс е производства сырых окатышей в железорудную шихту вво

дятся· связующие добавки в виде монтмориллонитового бентонита с не ме
нее чем 12-кратной набухаемостью. В настоящее время установлено, что 
связующими добавками могут быть нонтронитовые, келловейские глины, 
известь, отходы целлюлоз но-бумажной промышленности, крахмалы и дру
гие органические и неорганические добавки, включая шлак сталеплавиль
ных агрегатов. 

Прочность сырых окатышей должна обеспечить трех-, четырехкрат
ную перегрузку без разрушения до укладки их на обжиговые тележки. С 
этой целью окатыши испытывают на прочность по раздавливанию (не ме-
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нее 0,8 кг/ок) и на сбрасывание (не менее 8 раз). Если сырые окатыши при 
испытании разрушаются, то регулируют процесс их производства дозиров

кой связующей добавки, водовоздушным опрыскиванием шихты в окомко
вателе, производительностью окомкователя, изменением крупности состав

ляющих шихты. 

Процесс упрочнения окатышей высокотемпературным обжигом осно
ван на слипании частиц за счет протекающих физико-химических реакций 
в твердофазном состоянии и при оплавлении. Оптимальное упрочнение 
окатышей происходит при наличии 12-20% жидкой фазы, которая является 
цементирующей связкой. В этом случае получают окатыши с высокой хо
лодной и горячей прочностью в восстановительной атмосфере. 

Производство окатышей осуществляется по специальной технологии 
(рис. 18) и выполняется в четырех основных отделениях фабрики оком КО
вания: 

приема и подготовки шихтовых материалов кокомкованию; 

дозирования составляющих шихтыI и производства сырых окатыIей;; 

упрочнения окатышей методом обжига; 
обработки упрочненных окатыIей,' утилизации механических просы

пей и пылей. 

Железорудный 
х.онцеН7рат 

Железорудная часть 
(x.oHцeкrpaT и возврат) 

..-___ ~ Укладка донной 
н бортовой постели 

Товарные охаТЫШJl 

Рис. 18. Прииципиальиаи схема производства окатышей 
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Orделение приема, складирования и подготовки шихтовых материа
лов оснащается дробильным, измельчительным, сушильным оборудовани
ем и системой пневмотранспорта для передачи их в шихтовое отделе
ние. Флюсующие и связующие добавки измельчаются до крупности 
мельче 0,04 мм, подвергаются сушке (флюсы до 0,5-1,0% влаги, бентонит 
до 4,0-5,6% влаги). 

В отделении дозирования и производства сырых окатышей, оснащен
ном современными дозирующими питателями типа "Шенк", составляется 
заданная шихта, смешивается в смесителях (шнековых, роторных, барабан
ных) и поступает в окомкователи. Для окомкования шихты используются 
барабанные или чашевые окомкователи. Барабанные окомкователи рабо
тают в замкнутом цикле с грохотами, а чашевые - в открытом цикле. В 
последнее время на Михайловском и Лебединском ГОКах нашли широкое 
применение трехпродуктовые грохота вибрационного и роликового типа 
для получения сырых окатышей равномерной крупности 16-5 мм, работаю
щие в едином потоке с барабанными или чашевыми окомкователями. 

Полученные сырые окатыши направляются в отделение упрочняю
щего обжига, который может осуществляться на конвейерной колоснико
вой машине, комбинированной установке РТП (решетка-трубчатая печь), в 
шахтной печи, на кольцевой колосниковой машине или перфорированной 
ленте. 

Независимо от типа применяемого обжигового оборудования, процесс 
упрочняющего обжига состоит из следующих технологических зон: 

сушки с продувом и прососом теплоносителя с температурой 300-
3800с; 

подогрева окатышей при температуре 800-1О000с; 
обжига при температуре от 1150 до 13500с (три зоны); 
окончательного упрочнения обожженных окатышей, отбора тепла от 

горячих окатышей и возврата горячего воздуха в процесс сушки и обжига; 
охлаждения окатышей с продувом и прососом воздуха с целью сни

жения температуры их до 120-1500с и возврата тепла в процесс (две зоны). 
На конвейерной машине все технологические зоны находятся в одном 

агрегате и разделяются перегородками с переточными коллекторами. В 
комбинированной установке РТП сушка производится на решетке "Лип 0-

ля", обжиг - во вращающейся печи, охлаждение - в специальных охладите
лях кольцевого или чашевого типа. 

На современных окомковательных фабриках упрочняющий обжиг 
осуществляется в окислительной атмосфере с окислением магнетита до ге
матита с заметным выделением тепла: 

2FеЗ04 + 1/202 -+ 3Fе20з + 247МДж. 
Твердофазные превращения в процессе обжига неофлюсованных ока

тышей связаны с образованием силикатов железа, а при обжиге офлюсо
ванных окатышей решающее значение имеет образование ферритов каль
ция. 

Упрочненные окатыши направляются в отделение обработки и сор
тировки с целью выделения возврата донной и бортовой постели и товар
ных окатышей; последние штабелеукладчиком усредняются в штабелях и 
роторным заборщиком направляются потребителю. 

Окисленные окатыши в сравнении с агломератом по металлургиче
ским свойствам имеют ряд недостатков, которые ограничивают их исполь
зование в шихте доменных печей (не более 30-40%) [139]: 
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высокая восстановимость окатышей приводит к разрушению их в вер

хней части доменной печи и, как следствие, к повышенному выносу колош

никовой пыли; 

большой температурный интервал между размягчением окатышей 
(13700с) и их плавлением (15500с), что нарушает стабильность доменного 
процесса; 

низкая пористость окатышей и малый размер пор затрудняют доступ 

газообразного восстановителя в ядро окатышей; 
сферическая форма окатышей нарушает газопотоки в существующей 

конструкции доменных печей. 

Большое значение в отечественной практике и за рубежом уделяется 
работам, направленным на повышение металлургических свойств окаты
шей. В нашей стране к ним относятся: производство окатышей с добавкой 
твердого топлива (Качканарский, Центральный гаки), олевиновых (маг
незиальных) окатыIейй (Соколовско-Сарбайский гак), локальных спеков 
в целях изменения формы окатышей (Костомукшский гак); обжиг окаты
шей в регулируемой окислительно-восстановительной атмосфере с целью 
получения вюстито-магнетитовых и частично металлизованных окатышей 

(Качканарский гак). 
Перечисленные меры повышения металлургических свойств окаты

шей прошли промышленную проверку и требуют проектных проработок и 
внедрения. 

Изменение металлургических свойств окатышей позволило увели
чить их долю в шихте доменных печей до 75% в США и до 100% в Швеции 
[139]. 

Применение современного оборудования и совершенной техноло

гии на фабриках окомкования позволило улучшить экологическую обста
новку на фабриках и снизить эксплуатационные и топливно-энергетиче
ские затраты на тонну готовой продукции в сравнении с производством 

агломерата. 



Глава 6 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ПЕРЕДЕЛ ЖЕЛЕЗНЫХ РУД 

6.1. Н сmoчнu1Ш u совре.менные сnocобы noлученu.я черНЫХ .меmaллoв 

Производство черных металлов базируется на двух основных источ
никах: восстановление железа из первичного сырья, в основном из желез

ных руд, и регенерация железа из вторичного сырья - металлического лома 
и железосодержащих металоотходов. 

В современной металлургии черных металлов металлошихта для про
изводства стали состоит из чугуна, металлизованного железорудного сырья, 

металлического (стального) лома, легирующих металлов и некоторого ко
личества собственно железорудных материалов (руда, агломерат, окатыши), 
используемых непосредственно в сталеплавильных процессах в качестве до

бавок. 
Около 94-95% металлошихты представлено первичными металлопро

дуктами, получаемыми непосредственно из железорудного сырья, чугуном 

и металлизованным сырьем, остальные 5-6% металлошихты составляют 
ферросплавы и другие легирующие добавки. 

По мере совершенствования технологии и развития безотходных про
изводств возрастает потребление железосодержащих отходов (шламов и 
др.) собственно металлургического производства. 

Удельный расход металлолома на 1 т стали изменяется в широких 
пределах, в зависимости от технологии производства: от 300 до 600 кг 
(в среднем около 350 кг) в мартеновском производстве, от 200 до 300 кг 
(290 кг) в кислородно-конвертерном и 950-970 кг в электросталеплавиль
ном. В последнем случае отмечается замещение части лома металлизован
ным сырьем и чугуном. По некоторым прогнозным оценкам перспективная 
доля металлизованного сырья в металлошихте электросталеплавильных пе

чей может достигать 350-370 кг на 1 т стали при расходе лома на уровне 
390-410 кг (остальное чугун). 

Таким образом, вторичное сырье, стальной лом и другие железосо
держащие отходы являются одним из основных источников сырья для про

изводства черных металлов. 

Использование металлолома и металлоотходов в черной металлургии 
имеет большое экономическое значение, поскольку позволяет выплавлять 
сталь без затрат на добычу и подготовку руды, выплавку чугуна, добычу, 
обогащение угля и производство кокса, ограничиваясь издержками на сБОI? 
и подготовку металлолома, которые в 4-5 раз (по другим данным в 5-10 раз) 
ниже затрат на производство чугуна из руды, не считая значительной эко
номии расходов, связанных с экологической защитой. 

ПО своему происхождению металлолом подразделяется на оборотный, 
образующийся в процессе металлургического производства на разных его 
стадиях (в доменном, сталеплавильном, особенно в прокатном производст
вах) и амортизационный. Последний образуется в результате износа, выхода 
из употребления и замены при проведении ремонтов предметов оборудова
ния и инвентаря. Существенным источником ломообl?азования являются так
же <УГХОДЫ металообработки (обрезки, стружка и Т.П.), поступающие с маши
ностроительных заводов. 

Согласно оценкам, базирующимся на математическом моделирова
нии, в СССР накоплено около 0,3 млрд т амортизационного лома, в бли-
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жайшее время его количество может возрасти до 700 млн т. Следует отме
тить, что эти данные в известной мере согласуются с аналогичными дан
ными по США, металлический фонд которых оценивается в 1,7 млрд т (в 
СССР - 1,5 млрд т). Накопленные в 70-х годах запасы при годного к исполь
зованию амортизационного лома в США оценивались примерно в 670 млн т 
и продолжали возрастать примерно на 3% ежегодно, вплоть до наступления 
периода резкого сокращения производства стали в годы энергетического 

кризиса, что привело к значительному замедлению роста запасов аморти

зационного лома в этой стране [58,91]. 
При оценке перспектив использования амортизационного лома необ

ходимо учитывать его техническую характеристику и соответствующие ус

ловия вовлечения их в производство. Характер и условия образования 
амортизационного лома имеет ряд специфических особенностей, в том чис
ле нестабильность состава и качества, а также распространение на обшир
ной территории, включая труднодоступные районы (Крайний Север, Запо
лярье, Дальний Восток). Кроме того, каждый новый цикл оборота металла 
(от переплавки до переплавки) приводит к естественному ухудшению его 
качества в результате накопления трудноудаляемых вредных примесеЙ. 
Указанные особенности предопределяют значительные организащ{Онные 
трудности и затраты� на его сбор, транспортировку и подготовку. Поэтому про
блема экономической целесообразности использования амортизационного ло
ма, в частности в сталеплавильном производстве, существует в ряде стран. В 
США, например, на долю амортизационного лома при возросших его ресурсах 
приходится всего около 30% потребления лома черных металлов. 

Вместе с тем, при всех известных и мыслимых в настоящее время 
процесс ах металлургического производства первичное (железорудное) 
сырье будет использоваться как средство поддержания объемов производ
ства и качества черных металлов. На масштабы его потребления будет ока
зывать влияние ряд факторов: темпы развития производства черных метал
лов, которые в свою очередь зависят от потребности в них и их качества; 
объем металлофонда, условия и степень его обновления; технический уро
вень металлургического производства и металлопотребляющих отраслей, а 
также коэффициент использования металла. 

В настоящее время из 1 т извлеченного из недр металлического же
леза полезно используется около 40-45%, а остальная часть образует в ме
таллургическом и металлопотребляющих производствах отходы (преимуще
ственно возвращаемые в промышленный оборот). Исходя из данных мно
гочисленных исследований по проблемам потребления первичного (желе
зорудного) сырья, имеются достаточные основания полагать, что на его 
долю еще длительное время будет приходиться не менее 50% всей потреб
ности в металлошихте (сырье доля производства черных металлов). Следу
ет отметить, что в США, даже с учетом значительных достижений в повы
шении качества металла, огромного объема металлофонда и высокой сте
пени его обновления, рационального использования черных металлов (в 
потребляющих отраслях) и прироста производства, расход чугуна на 1 т ста
ли устойчиво держится на уровне 55% в течение длительного периода вре
мени. 

Получение стали из первичного железорудного сырья в промышлен
ных масштабах осуществляется по двум принципиальным технологическим 
схемам: 

традиционная коксодоменная - "доменная печь - кислородный кон
вертер" (мартеновская печь и др.) с получением промежуточного полупро
дукта в виде чугуна; 
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альтернативная бескоксовая - "восстановительная печь - электроста
леплавильная печь" с получением полупродукта в виде металлизированного 
железорудного сырья (губчатого железа) или с получением жидкого ме
талла (обычно в виде чугуна) в одну стадию непосредственно из руды. 

Получение стали преимущественно из вторичного сырья (металлоло
ма) осуществляется в электросталеплавильных печах. 

Каждая из перечисленных технологическиХ схем производства чер
ных металлов характеризуется определенными требованиями к исходному 
сырью как первичному (железорудному), так и вторичному (металлолому, 
железосодержащим отходам и т.п.). В равной мере это положение относится 
и к используемому технологическому топливу. 

Современная металлургическая технология по всем указанным прин
ципиальным схемам сформировалась, в основном, в послевоенный период. 
Объем производства стали в мире составил в 1990 г. 763,0 млн т. По данным 
статистики Международного института черной металлургии доля стали, вы
плавленной в конвертерах, составляет в среднем в мире около 57-60%, в 
электропечах - около 27-30%, в мартеновских печах - 10-16% [13,82,91]. 

Сталеплавильное производство в СССР характеризовалось значитель
ным объемом выплавки мартеновской стали при недостаточном развитии кон
вертерного и электросталеплавильного процессов (табл. 45). Так, при суммар
ном производстве стали по СССР в 1990 г. в объеме 154,4 млн т доля стали, 
выплавленной в мартеновских печах, конвертерах и электропечах состави

ла около 52, 35 и 13% соответственно. 

Таблица 45 
Выплавка стали по способам проиэводства 

Вид стали 1960 г. 1965 г. 1970 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г. 
по способам производства 

1 2 3 4 5 6 7 8 

СССР 

Производство, млн т 65,3 91,0 116,0 141,3 147,9 154,7 154,4 

В том числе по способам производ-

ства, %: 

кислородно-конвертерная 3,8 4,4 17,2 24,6 28,5 32,2 35,3 

электросталь 8,9 9,4 9,3 9,9 10,7 12,2 13,1 

мартеновская 84,4 84,0 72,5 64,7 60,2 55,5 51,6 

бессемеровская 2,9 2,2 1,0 0,8 0,6 0,1 -
США 

Производство, млн т 90,0 119,3 119,3 105,8 101,5 80,1 88,9 

В том числе по способам производ-

ства, %: 

кислородно-конвертерная 3,3 17,4 48,2 61,6 60,4 58,8 58,2 

электросталь 8,5 10,5 15,2 19,4 27,9 33,9 36,7 

мартеновская 87,0 71,7 36,6 19,0 11,7 7,3 5,1 

ФРГ 

Производство млн т I 34,1 I 36,8 I 45,0 I 40,4 I 43,8 I 40,5 I 38,4 
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Окончание табл. 45 

1 2 3 4 5 6 7 8 

В том числе по способам производ-

ства, %: 

кислородно-конвертерная 2,6 19,1 55,8 69,3 78,4 81,5 82,7 

электросталь 6,5 8,5 9,8 12,6 14,9 18,5 17,3 

мартеновская 47,2 42,9 26,2 16,7 6,7 - -
Япония 

Производство, млн Т 22,1 41,2 93,3 102,3 111,4 105,3 110,3 

В том числе по способам ПРОИЗijОД-

ства, %: 

кислороnно-конвертерная 11,8 55,0 79,1 82,5 75,5 71,0 70,3 

электросталь 20,4 · 20,3 16,7 16,4 24,5 29,0 29,7 

мартеновская 67,8 24,7 4,2 1,1 - - -

Господствующее положение процессов, применяемых в производстве 

чугуна и стали как из первичного (железорудного), так и вторичного (ме
таллолома) сырья, определяется сочетанием ряда факторов: 

для традиционной схемы получения металла из первичного сырья "до
менная печь - кислородный конвертер" - наличие и благоприятный уровень 
стоимости железорудного сырья и кокса; надлежащая емкость рынка, 

прежде всего листового про ката, при минимальном объеме производства 
и, соответственно, производительности агрегатов порядка 3 млн т/год; 

для схемы выплавки стали из вторичного сырья "стальной лом - элек
тpoпeчь" - наличие ресурсов лома в данном регионе; наличие дешевой элек
троэнергии, потребителей металлопродукции в радиусе 400 км С диапазо
ном потребности от 200 тыс. до 1 млн т/год [13]; 

для схемы получения металла "металлизация железорудного сырья -
электроплавка" - отсутствие или дефицит коксующихся углей при наличии 

ресурсов природного газа и богатых или легкообогатимых железных руд; 
наличие электроэнергии и относительно низкий уровень ее стоимости; от

сутствие металлического лома контролируемого качества; потребность в 
качественной металлопродукции при ограниченной емкости рынка. 

Объем производства стали из первичного железорудного сырья и из 
вторичных ресурсов по охарактеризованным выше схемам обусловлен на
ряду с действием перечисленных факторов прежде всего объемом произ
водства конечных видов металлопродукции - проката, труб и метизов, ко
торый в свою очередь определяется потребностью народного хозяйства в 
металлопродукции с учетом ее сортамента и качества. 

В прошлом, при неуклонном росте потребности и производства стали 

развитие черной металлургии определялось, в основном, стремлением за

менить неэкономичные процессы более совершенными. В настоящее время 

наиболее распространенные процессы - доменный, кислородно-конвертер
ный и электросталеплавильный, базирующиеся на современных высокопро
изводительных агрегатах - крупных доменных печах, большегрузных кон-
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вертерах и мощных дуговых электропечах, приблизились к теоретически 

возможному уровню основных технико-экономических показателей - по 

энергетическим, трудовым затратам, расходу огнеупорных и других матери

алов, выходу качественной продукции. Это положение предопределяет воз

растающее влияние других факторов при сравнительной оценке указанных 
выше возможных схем и направлений производства стали и, следовательно, 

прогнозирование путей развития черной металлургии. В частности, рецик

линг лома позволяет повторно использовать около 30% производственной 
стали, а металлургические заводы с полным циклом перерабатывают в ос
новном свой оборотный лом. Поэтому мартеновский процесс вытесняется 
кислородно-ковертерным и электросталеплавильным. Реализации этого по

ложения в нашей стране должно способствовать внедрение принятых в ми
ровой практике корректных принципов ценообразования на вторичные чер
ные металлы, учитывающих в ценах аМОJЛИзационного лома не только за

траты на его сбор, переработку, хранение и транспоJЛИРОВКУ, но также его 
металлургическую ценность. В США, например, цена привозного лома доста

точно высока и в ряде случаев даже приближается к уровню цен чугуна, обес
печивая их рациональную взаимозаменяемость. При себестоимости жидкого 

чугуна в конвертерном производстве 120-170 дол/т цена лома составляла 70-
90 дол/т. 

в нашей стране цены на лом примерно в два раза ниже себестоимости 
чугуна. Такое положение сохранилось даже при переходе на свободные це
ны. По фактическим данным Череповецкого металлургического комбината 
за 1990 г. [11] цена лома составляла примерно 36,7% от себестоимости пе
редельного чугуна. Это предопределяет искусственное занижение стоимо
сти мартеновской стали по сравнению с конвертерной, что в свою очередь 
сдерживает развитие перспективной структуры сталеплавильного произ
водства. 

На основе представленных общих положений могут быть рассмотре
ны условия и возможности развития производства стали в ближайшей и 
отдаленной перспективе. 

На крупных современных металлургических предприятиях производ
ство чугуна и стали по традиционной схеме осуществляется преимущест
венно в высокопроизводительных агрегатах. В связи с потребностью в боль
ших капиталовложениях на создание или поддержание в работоспособном 
состоянии таких крупных агрегатов и стремлением снизить текущие про

изводственные издержки в настоящее· время определенное место в черной 

металлургии занимают альтернативные способы, рассчитанные на органи
зацию экологически более чистого производства чугуна и стали в относи
тельно экономичных агрегатах меньшей мощности с применением в каче
стве технологического топлива угля вместо кокса, в комплексе с установ

ками для рафинирования и обработки металла, с установками непрерывной 
разливки стали, в том числе и для отливки тонких слябов. 

6.2. ПРОИЗВОДСТВО чугуна В доменных печах 

в настоящее время около 500-520 млн Т чугуна, Т.е. около 97% мирового 
производства черных металлов из первичного сырья приходится на долю 

чугуна, выплавленного в доменных печах. Это положение, как отмечалось 
выше, сохранится и вперспективе. 
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6.2.1. Д о.менный процесс и nроду"ты до.менноЙ nлав"и 

Современная доменная печь - мощный высокопроизводительный аг
регат, в котором осуществляется непрерывный технологический процесс 
доменной плавки. Она представляет собой шахтную печь круглого сечения, 
футерованную огнеупорной кладкой (верхняя часть шамотным кирпичом, 
нижняя - преимущественно углеродистыми блоками) и заключенную в 
стальной кожух. Для предотвращения разгара кладки и защиты кожуха пе
чи от воздействия высоких температур в кладке встроены холодильники, в 
которых циркулирует вода. Кожух печи и колошниковое устройство под
держиваются колоннами, установленными на фундаменте [127]. 

Рабочее пространство печи представляет собой объем, ограниченный 
огнеупорной футеровкой, и подразделяется по технологическому назначе
нию: верхняя часть - колошник, оборудованный устройством для загрузки 
шихтовых материалов и кокса; ниже расположена шахта, далее - распар, 

заплечики и нижняя часть - горн, в верхней зоне которого установлены 
фурменные при боры (обычно 24-40 шт.) для подачи в печь нагретого воз
душного дутья, а в нижней части устроены летки для выпуска продуктов 

плавки - чугуна и шлака. 

Полезный объем современной доменной печи - объем рабочего про
странства от чугунной летки до уровня засыпи на колошнике - колеблется 
в широких пределах. Подавляющая часть ЭКСПЛ}jатируемых в нашей стране 
доменных печей имеет объем от 1000 до 5500 м . 

Увеличение объема и, соответственно, единичной мощности домен
ных печей происходит преимущественно за счет увеличения их поперечных 
размеров, что, как будет показано ниже, имеет прйнципиальное значение 
для эволюции требований к физико-механическим свойствам шихтовых ма
териалов. 

Процесс доменной плавки непрерывный. Сверху в печь загружаются 
кусковые или окускованные сырые материалы (железная руда, офлюсован
ный агломерат, окатыши) и топливо (кокс). Расход офлюсованного желе
зорудного сырья изменяется от 1,4 до 2,2 т на 1 т чугуна (в среднем для 
предприятий России 1,6-1,7 т) и зависит от содержания железа и состава 
пустой породы. При этом доля окускованной руды (агломерата и окатышей) 
в доменной шихте с 1950 до 1990 г. увеличилась с 43 до 98%. Расход кокса 
на 1 т чугуна за этот же период сократился с 935 до 469 кг. 

Современная технология доменной плавки предусматривает возмож
HocTь обогащения воздушного дутья кислородом и подачи через фурмы 
жидкого, газообразного или пылевидного топлива (мазута, природного газа, 
измельченного угля). 

Нагрев дутья до требуемой температуры (обычно до 1100-13000с) про
изводится в воздухонагревателях (обычно 3 или 4 на печь) регенеративного 
типа, оборудованных горелками для сжигания газообразного топлива и на
садкой из фасонного огнеупорного кирпича. Количество дут:г.я' подаваемо
го в печь воздуходувными ~ашинами, составляет 3000-8000 м /мин для печи 
объемом от 2000 до 5000 м . 

Газы, образующиеся в фурменной зоне в результате сжигания кокса 
и вдуваемого в печь топлива, проходят через слой опускающейся шихты, 
отдавая ей химическую и тепловую энергию. Физические процессы нагрева 
и плавления, химические процессы восстановления оксидов железа, кремния, 

марганца и других элементов шихтовых материалов, а также науглерожива

ния железа, образование чугуна и шлака протекают в рабочем пространстве 
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печи в противотоке газа и твердой шихты. Продолжительность пребывания 
в доменной печи шихтовых материалов составляет 4-6 ч, а газов - около 
1-3 с. 

Шихта, загружаемая в доменную печь, содержит гигроскопическую 
влагу, иногда гидратную влагу и карбонаты. Гигроскопическая влага испа

ряется на колошнике, и ее удаление не требует дополнительного тепла и 
не сопровождается увеличением расхода кокса. Гидратная влага может 
присутствовать в виде соединений с оксидами железа, например, в бурых 
железняках. Эги соединения разлагаются при температуре от 400 до 1О000с. 
Выделяющийся при этом водяной пар взаимодействует с углеродом или 
монооксидом углерода с поглощением тепла и с обогащением газа водоро
дом . Карбонаты кальция, а также магния, железа, марганца разлагаются 
при температуре около 1О000с, что требует значительных затрат тепла в 
тех зонах печи, где развивается процесс восстановления железа, и сопро

вождается расходом углерода кокса, взаимодействующего с диоксидом уг

лерода, выделяющегося при разложении карбонатов. При выводе сырого 
известняка из доменной шихты в результате применения офлюсованного 
агломерата достигается значительное снижение расхода кокса. По различным 
данным, относящимся к периоду освоения офлюсованного агломерата в оте
чественном доменном производстве в 50-х годах, экономия кокса составляет 
20-50 кг на 100 кг выведенного из доменной шихты известняка [154]. 

Процесс восстановления оксидов железа от высших (оксид трехвален
тного железа Fе20з) до металлического происходит последовательно через 
образование промежуточных оксидов, которые, вступая в реакцию между 
собой, образуют также твердые растворы FеЗО4 в FeO (вюстит). Восстанов
ление оксидов железа производится в доменной печи углеродом (прямое 
восстановление), монооксидом углерода (косвенное восстановление) и во
дородом. В современных доменных печах степень прямого восстановления, 
измеряемая долей железа, восстановленного из FeO прямым путем, колеб
лется в пределах от 20-40% (при вдувании в горн природного газа или ма
зута) до 40-60%. Наиболее выгодная, с точки зрения расхода кокса, вели
чина степени прямого восстановления может быть достигнута путем улуч
шения условий восстановления шихты газами, например, при вдувании вос

становительных газов, улучшения распределения газов в печи, улучшения 

подготовки железорудной шихты к п:лавке. 

Железо в доменной печи восстанавливается до металла практически 
полностью (степень восстановления железа составляет 0,99-0,998), т.е. 99-
99,8% железа переходит в чугун и всего 0,2-1,0% - в шлак. 

Наряду с восстановлением железа, важное место в протекающих в 
доменной печи процесс ах восстановления окислов металлов и образования 
чугуна занимают процессы восстановления кремния и марганца. Восста
новление кремния, содержащегося в железной руде преимущественно в ви
де кремнезема, а в агломерате - в составе силикатов, происходит при тем

ператур~ около 15000с. Вместе с тем, присутствие восстановленного железа 
и образование его соединений с кремнием (силицидов) способствует вос
становлению кремния при более низкой температуре - 1О50-11500С. При вы
плавке передельных чугунов восстанавливается от 2 до 8% содержащегося 
в шихте кремния, а при выплавке литейных чугунов - от 10 до 25% в зави
симости от теплового состояния горна. 

Восстановление марганца из рудных компонентов доменной шихты, 
в которых он содержится в виде оксидов, карбонатов или силикатов, осу
ществляется до монооксида МпО газами при температуре 200-5000С с вы-
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делением значительных количеств тепла. Восстановление монооксида до 
металлического марганца происходит при температуре свыше 12000с с 
большими затратами тепла. При выплавке обычных чугунов восстанавли
вается не более 55-65% марганца, а при выплавке ферромарганца - до 90%. 

Степень восстановления других элементов, содержащихся в доменной 
шихте, изменяется в широком диапазоне - от меди, фосфора, мышьяка, ко
торые восстанавливаются полностью и целиком переходят в чугун, до маг

ния, алюминия, кальция, которые практически целиком остаются в шлаке. 

Ванадий и хром восстанавливаются, подобно марганцу, на 70-80 и 80-90% 
соответственно, а титан - аналогично кремнию. 

Как отмечалось выше, восстановленное железо поглощает углерод и 
другие элементы с образованием чугуна. Процесс науглероживания железа 
начинается в верхней и средней зонах печи при температуре 450-6000С . По 
мере науглероживания железа температура плавления его понижается: с 

15390с для чистого железа до 11350с для сплава, содержащего 4,3% угле
рода. Начало образования капель чугуна происходит при температуре 
12500с. Процесс науглероживания железа интенсифицируется при переходе 
металла в жидкое состояние. 

По мере прохождения чугуна по высоте печи на разных горизонтах 
происходит поглощение восстанавливаемых элементов - кремния, марганца, 

фосфора и других, например, ванадия, хрома, никеля, а также серы. 
Конечное содержание углерода в чугуне зависит от его температуры 

и состава. Повышению содержания углерода в чугуне способствует присут
ствие карбидообразующих элементов, марганца и хрома, а также увеличе
ние температуры дутья, давления газов в печи и улучшение подготовки 

шихты, которые приводят к повышению температуры чугуна с 1420-1460 до 
1480-15200с. Наряду с этим, образующиеся в результате взаимодействия с 
железом силициды, фосфаты и сульфиды разрушают карбид железа, пони
жая содержание углерода в чугуне. В итоге содержание углерода состав
ляет около 4% в литейном и 4,5% в передельном чугуне и может изменять
ся в доменных ферросплавах от 2% в ферросилиции до 7% в ферромарганце. 

При взаимодействии невосстановленных оксидов шихтовых материа

лов и золы кокса происходит процесс образования шлаков, зависящий от 
химического состава и физического строения железорудных материалов 
(агломерата, окатышей и др.), распределения температур газов и шлакооб
разующих веществ в печи. По мере опускания материалов в печи образу
ются первичные, промежуточные и конечные шлаки. Вначале на поверх
ности и внугри кусков размягчающихся железорудных материалов образу
ются капли первичного шлака, в которых содержится повышенное коли

чество монооксида железа и марганца. По мере опускания и нагрева пер
вичного шлака изменяются его состав и количество. В промежуточном 
шлаке увеличивается содержание растворяющихся оксидов кремния, алю

миния, кальция и магния, а содерж:ание монооксидов железа и марганца 

уменьшается вследствие их восстановления . Поступающий в горн шлак из
меняет свой состав и физические свойства под влиянием протекающих 
здесь процессов. На горизонте фурм к шлаку при соединяется зола сгорев
шего кокса. Сера переходит в шлак постепенно, по мере опускания ших
товых материалов, вступая во взаимодействие с оксидами кальция и маг
ния. Окончательное содержание серы в шлаке устанавливается в горне при 
контакте чугуна со шлаком. Конечный шлак содержит 85-95% оксидов 
кремния, алюминия и кальция, 2-10 оксида магния, 0,2-0,6 монооксида же
леза, 0,3-2 монооксида марганца и 1,5-2,5% серы, в основном в виде сульфата 
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кальция. Свойства первичного и конечного шлаков оказывают влияние на 
ровность схода шихты и содержание серы в чугуне. 

Свойства шлаков характеризуются коэффициентами, показывающи
ми соотношение между главными компонентами шлака. К числу таких ко
эффициентов относятся показатели основности CaO:Si02 или 
(CaO+MgO):Si02. Величина последнего колеблется в пределах 1,05-1,45, 
причем верхний уровень относится к условиям плавки на сернистом коксе. 

Положительное влияние на жидкоподвижность шлака оказывает MgO, со
держание которого желательно иметь на уровне 6-10%. 

Показателями качества технологических свойств доменного шлака, 
наряду с химическим составом, являются его физические свойства, в том 
числе вязкость, температура плавления и др. К числу важных физика-хи

мических свойств шлаков относится их десульфурирующая способность, по
казателем которой служит коэффициент распределения серы между шла
ком и чугуном. 

В чугуне может растворяться до 0,9% серы. Однако предельное со
держание серы в стали и в литейном чугуне не должно превышать сотых 
долей процента. Серу легче удалить при подготовке руды к плавке (при 
обогащении, агломерации и упрочняющем обжиге окатышей) и в доменной 
плавке. В доменной печи часть серы переходит в газовую фазу (от 10 до 
20%), часть, в виде FeS, растворяется в чугуне, а часть, в виде CaS, остается 
в шлаке. При данном распределении серы, зависящим от состава шлака, 
чугуна и температурных условий, ее содержание в чугуне будет уменьшать
ся с увеличением количества шлака и наоборот. Благотворное влияние н"а 
процесс десульфурации оказывает присутствие магнезии, которая способ
ствует понижению вязкости при относительно более высоких значениях его 
основности (CaO:Si02). Таким образом, получение чугуна с низким содер
жанием серы в современной доменной плавке достигается в результате 

уменьшения поступления серы в печь и повышения серопоглотительной 
способности шлака при стабильном ходе печи. 

На вязкость и температуру плавления шлаков, и следовательно, на 

ход доменного процесс а также оказывают влияние А120з и Тi02 . Содержа
ние А120з до 10% оказывает положительное воздействие на вязкость и 
плавкость шлаков. Дальнейшее повышение содержания А120з, вплоть до 
предельного уровня 18%, приводит к увеличению вязкости нормальных 
шлаков (основность CaO:Si02 = 1,1-1,2 при содержании MgO 5-10%), что 
сопровождается увеличением расхода кокса (для повышения температу
ры горна и обеспечения жидкотекучести шлака). Повышение содержания 
А120з сверх 18% приводит к нежелательному повышению содержания 
кремния в чугуне. 

Диоксид титана и оксиды титана более низкой валентности при со

держании их 8-10% понижают вязкость шлака. Однако, наиболее сильное 
отрицательное действие оказывает образование карбонитратов титана, вы
деляющихся в шлаке в виде твердой фазы. 

Разжижающее действие на шлак оказывают фтористы�e соединения 
и щелочи. 

Свойства жидких шлаков и протекающие в них процессы описывают
ся теорией строения расплавленных шлаков, которая исходит из представ
ления о жидких шлаках как электролитах, полностью или частично диссо

циированных на ионы [127]. 
В горне доменной печи встречаются и взаимодействуют два потока: 

опускающиеся сверху твердые, нагретые до высокой температуры куски 
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кокса, жидкие чугун и шлак и поднимающиеся вверх горновые газы, обра
зующиеся в результате сжигания в нагретом дутье углерода или углеводо

родов топлива - кокса и вдуваемых в горн реагентов - природного газа, 

угля, мазута. 

Основной процесс в горне (сжигание углерода кокса) сопровождается 
выделением необходимого для процессов восстановления и плавления теп
ла, образованием восстановительных газов и освобождением объема, кото
рый заполняется опускающимися сверху материалами, способствуя движе
нию шихты в печи. 

Для увеличения производительности доменной печи применяют обо
гащение дутья кислородом с одновременным вдуванием мазута или при

родного газа: по данным расчетов и практики на 1 м3 кислорода в дутье 
требуется 0,65 м3 природного газа или 0,4 кг мазута. Экономия кокса при 
этом составляет около 0,8 кг на 1 м3 природного газа или около 1,1 кг на 
1 кг мазута [16], а прирост производительности доменной печи составляет 
в среднем 2% на 1% повышения содержания кислорода в дутье при сниже
нии расхода кокса на 5 кг/т чугуна. 

Вдувание к горн печи пылеугольного топлива (100 кг/т чугуна) позво
ляет также снизить расход кокса примерно на 70 кг и природного газа на 
30 м3 на 1 т чугуна. На заводах Западной Европы коэффициент замены 
кокса углем (110 кг на 1 т чугуна) составляет 0,75-0,85 кг/кг угля. 

Конечными продуктами доменной плавки являются чугун и шлак, вы
пускаемые из доменной печи в огненно-жидком виде через летки, распо

ложенные в нижней части горна, и доменный (колошниковый) газ, выпу
скаемый из печи через колошник и систему газопроводов и очистных уст

ройств. 

С учетом требований потребителей, условий доменной плавки и со
става шихтовых материалов, производят чугун следующих видов: передель

ный, используемый в сталеплавильном производстве, литейный - для чу

гунного литья, ферросплавы доменные наряду с электропечными, - в ста

леплавильном производстве. 

Около 90% общего производства приходится на долю передельного 
чугуна, который предназначен для выплавки стали в конвертерах или мар
теновских и отчасти в электропечах. Передельный чугун обычно содержит 
около 4,5% углерода, 0,3-1,2% кремния, 0,2-1,0% марганца, 0,02-0,07% серы 
и 0,15-0,2% фосфора. Содержание фосфора может изменяться в пределах 
от 0,07 до 1,3% и более. Верхний уровень - при использовании чугуна в 
специальном сталеплавильном переделе с получением стали и фосфат-шла
ков. 

Литейный чугун классифицируется по содержанию фосфора: до 0,1% 
(класс А), 0,1-0,3% (класс Б), 0,31-0,7% (класс В) и 0,71-1,2% (класс Г). Вы
сокофосфористые чугуны используют для художественного литья, а мало
фосфористые - для высокопрочных изделий. Кроме того выделяют марки 
литейных чугунов, различающиеся по содержанию кремния, марганца и 
серы [127]. . 

При производстве передельного и литейного чугунов выход шлака, в 
зависимости от качества железорудного сырья и кокса, составляет обычно 

0,3-0,5 т/т чугуна. В настоящее время огненно-жидкий доменный шлак по
сле переработки (грануляции, получения шлакового щебня, шлаковой пем
зы или шлаковаты) используют в цементной промышленности, для произ
водства огнеупорных изделий, в качестве изоляционного материала и др. 

Современные доменные печи оборудуют установками для придоменной 
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грануляции шлака, что позволяет отказаться от шлаковых отвалов и сни

зить загрязнение окружающей среды. 

Колошниковый газ современной доменной печи, работающей с вду
ванием природного газа и обогащением дугья кислородом, содержит (в %): 
монооксида углеJЮда - 25-32, метана - 0,2-0,5, водорода - 8-12, диоксида уг
лерода - 10-22, азота - 43-45% и имеет теплоту сгорания 4200-5500 кДж/м3 . 
Этот газ, являющийся рабочим продуктом доменной плавки, используется 
в качестве топлива в горелках воздухонагнетателей, для отопления печей 
коксовых батарей и прокатных цехов, котлов ТЭЦ и других целей. 

6.2.2. Развитие до.менlЮW nроизводства в СССР и за рубежо-м 

в последние 20-30 лет развитие технологии доменного производства 
происходило по следующим принципиальным направлениям. В СССР и 
странах Восточной Европы приоритет отдавался увеличению концентрации 
кислорода в дутье до 30-40% с соответственным увеличением расхода при
родного газа до 130-170 м3/т чугуна. На ряде заводов РСФСР и Украины 
указанная технология доменной плавки в сочетании с процессом рудопод
готовки (вывод сырого флюса из доменной шихты, применение офлюсо
ванного агломерата, повышение содержания железа в ней) обеспечила сни
жение расхода KOK~a до 390-430 кг/т чугуна и повышение производитель
ности до 2,2-2,5 т/м в сутки. 

Более 90% передельного чугуна на заводах СССР производилось с 
использованием подготовленной шихты по технологии с вдуванием в горн 
ПРИРОf.ного газа и кислорода при среднем удельном расходе примерно по 

100 м /т чугуна. При этом gасход природного газа колебался в пределах 
60-130, а кислорода 60-170 м /т чугуна. Верхний уровень характеризует ра
боту доменных печей Новолипецкого металлургического комбината. 

В доменном производстве ведущих промышленно развитых стран Ев
ропы, Японии и США приоритетным направлением развития явил ось по
вышение качества железорудного сырья, совершенствьвхние систем загруз

ки и распределения шихты, повышение давления колошниковых газов и 

температуры дутья до 1200-13000С при ограниченном обогащении его кис
лородом, вдувание измельченного пылеугольного топлива, в определенных 

случаях до 130-180 кг/т чугуна (заменившего вдувание мазута). В итоге, рас
ход кокса был снижен до 300-400 кг/т чугуна. 

Принципиальное различие указанных двух направлений развития за
ключалось в приоритетах производства: повышение производительности в 

первом направлении и сокращение затрат на производство во втором. Ре
зультатом их реализации оказался более высокий суммарный расход тех
нологического топлива (кокса и природного газа) на доменных печах оте
чественных предприятий (табл. 46). 

Современные крупные доменные печи объемом 2000-5000 м3 достигли 
суточной ПJЮизводительности 5-12 тыс.Т чугуна при удельном расходе кокса 
порядка 440-490 кг/т в результате применения природного газа, кислорода 
или пылеугольного топлива, вдуваемых в горн. 

Дополнительное снижение расхода кокса может быть достигнуто при 
увеличении удельного количества вдуваемого в печь пылеугольного топ

лива до 180 кг/т чугуна и более, а также за счет применения вдувания в 
печи горячих восстановительных газов. Причем, последнее, наряду со сни
жением расхода кокса на 25-30% (до 300 кг/т чугуна), обеспечивает также 
увеличение производительности печи примерно на 30%. 
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Таблица 46 
Показатели работы доменных печей СССР, Нидерландов и Японии 

Показатели СССР Нидерланды Япония 

Объем печи, мЗ 2000 2700 3200 5500 2482 2040 3240 5070 

Производительность 
в сутки, т/мЗ 

2,40 2,31 2,54 1,93 2,10 2,40 2,04 2,01 

Расход на 1 т чугуна: 

кокса, кг 407 431 415 449 393 431 427 432 

пылеугольного - - - - 130 55 47 57 
топлива, кг 

природного газа, мЗ 104 120 116 73 - - - -
кислорода, мЗ 119 119 118 30 75 42 - -

Температура дутья, ос 1161 1130 1299 1224 1120 1159 1148 1146 

Давление газа под 0,15 0,198 0,22 0,22 0,22 0,24 0,28 0,24 
колошником, МПа 

Дальнейrпее увеличение производительности встречает определен
ные трудности, связанные с газопроницаемостью слоя rпихтовых материа

лов в rпахте печи. При этом подавляющая часть железорудной rпихты (в 
среднем около 80%, а в отечественной практике до 95-100%) и технологи
ческого топлива (кокса) подвергается предварительной подготовке, вклю
чая механическую ( обогащение) и термическую обработку (упрочняющий 
обжиг рудных материалов или коксование угля). 

В результате обогащения руд, используемых в доменной плавке, вы
ход rплака снижается до 250 (обычно нормативный предельный уровень) и 
даже до 150 кг на 1 т чугуна. Повыrпенные требования к сырью и соответст
вующие издержки на удовлетворение этих требований компенсируются эф
фектом в показателях доменной плавки (снижение расхода кокса, увеличение 
производительности), а также возможностью укрупнения агрегатов. 

Следует отметить, что в течение длительного времени, в особенности 
в 70-е годы, в отечественной и зарубежной практике доменного производ -
ства достаточно rпироко в качестве заменителя кокса использовали мазут. 

С наступлением энергетического кризиса его применение сократилось, на

пример, в Японии в 2,7 раза. В настоящее время в заметных количествах 
мазут применяют лиrпь в США и ФРГ (в среднем 12 и 24 кг на 1 т чугуна 
соответственно). 

Прогрессивным заменителем дефицитного кокса является пылеу
гольное топливо, которое может быть приготовлено из некоксующихся или 
слабоспекающихся малозольных углей. О целесообразности использования 
технологии выплавки чугуна с применением пылеугольного топлива сви

детельствуют масrптабы ее распространения в промыrпленно развитых 
странах, в том числе в десяти странах Европы (Германия, Франция, Англия, 
Голландия, Швеция, Италия и др.), а также в Японии, США, Китае, Брази
лии, Южной Корее и др. Всего, по данным за 1991 Г., в указанных странах 
эта технология применялась более чем на 100 доменных печах различного 
объема (от 2000 до 4000 м3 и более), работающих в разных сырьевых усло
виях. Расход пылеугольного топлива на 1 т чугуна на этих печах составил 
от 80 до 180 кг при расходе кокса от 315 до 450 кг. На ряде доменных печей 
на заводах в Дюнкерке (Франция), в Хамборне и Швельгерне (ФРГ), в Эймей
дене (Нидерланды) удалось добиться среднемесячного расхода на 1 т чугуна 
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пылеугольного топлива до 150-170 кг при снижении потребности кокса до 
300-330 кг. 

В СССР с учетом складывающегося топливно-энергетического балан
са, а также возможности существенной экономии кокса технология домен
ной плавки с применением пылеугольного топлива являлась весьма перс
пективноЙ. В частности, намечалось построить на восьми металлургиче
ских комбинатах установки для вдувания пылеугольного топлива на 19 до
менных печах с общим годовым производством чугуна более 24 млн т. Ожи
даемая экономия кокса должна составить более 1 млн т. 

Промышленной практикой установлено, что при уменьшении расхода 
кокса до 350 кг на 1 т чугуна доменные печи работают успешно при мини
мальных изменениях технологического режима. При сокращении расхода 
кокса до 300 кг/т стабильность работы доменных печей снижается. При 
этом особое значение приобретает и степень подготовленности к плавке 
сырых материалов, надлежащий уровень их качества, а также совершенство 
их распределения при загрузке в печь. Таким образом, наряду с применением 
природного газа, вдувание пылеугольного топлива следует рассматривать как 

одно из важнейших и перспективных направлений развития и совершенство
вания современного доменного процесса [13]. 

Более радикальным шагом в направлении дальнейшего снижения 
расхода кокса является технология доменной плавки с вдуванием в горн 

горячих (до 1100-12000с) восстановительных газов с холодным техническим 
кислородом. Эта принципиально новая технология прошла промышленную 
проверку на доменной печи НПО Тулачермет. При вдувании в горн горячих 
восстановительных газов, полученных в результате отмывки колошниково

го газа от диоксида углерода и других окислителей с заменой дутья холод
ным кислородом, расход кокса снижается на 25-30%, производительность 
печи увеличивается на 25-30%. По расчетам, основанным на данных про
мышленного опыта, при работе по этой технологии удельный расход кокса 
на 1 т jyrYHa составит 300-320 кг, а суточная производительность печи -
2,84 т/м . Возможности получения горячих восстановительных газов не ог
раничиваются схемой отмывки колошникового газа с последующим его на

гревом. Предложены и другие методы: вдувание в горн доменной печи про
дуктов газификации углей, полученных в вихревых и циклонных аппаратах, 
применение горячих восстановительных газов, полученных в газификаторе 
с жидкой ванной и др. Полагают, что применение новой технологии позво
лит снизить расход кокса на 1 т чугуна до 290-300 кг, а с учетом прогресса 
в условиях доменной плавки - до 200-250 кг. 

6.2.3. Требования" железорудно,м,у сырью для до.менноЙ плав"u 

Как было показано, доменный процесс характеризуется взаимодейст
вием различных технологических факторов, обусловливающих развитие фи
зических, химических, тепловых процессов, протекающих в отдельных зо

нах печи. Основным назначением различных технологических мероприя
тий, способствующих экономической эффективности доменного производ -
ства, является снижение энергетических затрат, прежде всего, снижение 

расхода кокса при одновременном повышении производительности печей. 
Это может быть достигнуто в результате интенсификации процессов массо
и теплообмена, происходящих в печи, в первую очередь за счет улучшения 
качества проплавляемых шихтовых материалов и совершенствования процес

сов рудоподготовки. 
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Основная масса производимого в мире и СССР чугуна выплавлялась 
из подготовленного железорудного сырья, получаемого в результате обо
гащения и окускования руд различных природных типов. 

Влияние металлургических свойств железорудного сырья на показа
тели работы доменных печей приобретает особо важное значение в усло
виях работы крупных печей. Увеличение размеров и производительности 
доменных печей, наряду с совершенствованием технологии доменной плав
ки (повышение температуры дутья и давления газа под колошником, уве
личение концентрации кислорода в дутье, применение природного газа, пы

леугольного топлива и других реагентов, включая горячие восстанощпель

ные газы) существенным образом ужесточают требования к металлургиче
ским свойствам железорудных материалов и, соответственно, к процессам 

подготовки железных руд к плавке. Рассмотрение результатов отечествен
ного и зарубежного опыта, характеризующих влияние качества шихты на 
показатели плавки, позволяет определить основные требования доменного 
процесс а к качеству железорудного сырья. Это прежде всего оптимизация 
гранулометрического состава доменной шихты; улучшение физико-механи
ческих свойств и повышение восстановимости окускованных железорудных 

материалов; повышение содержания железа и улучшение соотношения 

шлакообразующих оксидов (Si02, СаО, А120з) в концентратах обогащения; 
достижение минимальных колебаний химического состава подготовленно
го железорудного сырья [154,155]. 

Ровный ход печи и, соответственно, высокая ее производительность 
при низком удельном расходе кокса достигается при надлежащей степени 
использования газов, которая обеспечивается равномерным их контактом 
с кусками железорудной шихты во всех сечениях печи. Сопротивление 
столба шихты проходу газов по высоте печи должно быть приблизительно 
одинаковым. Это условие может быть реализовано при использовании ших
товых материалов, классифицированных по крупности и отсеянных от мел
ких фракций. Содержащиеся в шихте мелкие (менее 5 мм) фракции при 
загрузке их в печь заполняют промежутки между более крупными кусками, 
ухудшая газопроницаемость столба шихты. Порозность смеси и соответст
венно свободное для прохода газа сечение снижаются по мере расширения 
диапазона крупности кусков. Минимальной порозностью и, следовательно, 
газопроницаемостью характеризуется смесь, состоящая на 60-70% из круп
ной фракции и на 30-40% - из мелкой. Оптимальные газодинамические ус
ловия создаются при сужении интервала крупности кусков руды, в резуль

тате отсева мелочи шихтовых материалов, дроблении крупных фракций, т .е. 
при применении в доменных печах агломерата, окатышей и руды крупно
стью 30-5 мм. 

Однако оптимальный размер кусков шихты определяется с учетом 
восстановимости, являющейся комплексным показателем, учитывающим 
физико-механические свойства железорудных материалов, их грануломет
рический, химический и минералогический составы. С уменьшением раз
мера куска восстановимость улучшается, но растут также выход мелочи и 

затраты на получение узкоклассифицированного продукта. 
Восстановимость железорудных материалов (руды, аглоруды, окаты

шей) характеризует их способность отдавать в процессе восстановления 
кислород, содержащийся в оксидах железа, и определяет удельный рас
ход топлива в доменном процессе. от восстановимости во многом зави
сит допустимая крупность используемого в доменной плавке железоруд
ного сырья. Восстановимость руды, агломерата, окатышей определяется 
различными методами и выражается в относительных характеристиче

ских единицах. 
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По доменной плавке относительно легко восстановимых шихтовых 
материалов допускается повышение верхнего предела крупности до 50 мм 
против 25-35 мм для трудновосстановимых, а оптимальный гранулометри
ческий состав железорудных составляющих доменной шихты лежит в пре

делах от 5 до 25-50 мм. 
В целом к гранулометрическому составу подготовленных железоруд

ных материалов предъявляются следующие требования (мм): дробленая и 
сортированная руда - 25-10, агломерат - 50-10, окатыши - 15-10, содержание 
мелочи - 5-0 мм не должно превышать 5%. 

Газодинамическое сопротивление столба шихтовых материалов в до
менной печи на 60% определяется сопротивлением зоны пластично-вязко
го состояния. Это обусловливает значение высокотемпературных свойств 
железорудных компонентов доменной шихты. Критерием оценки высоко
температурных свойств является температурный интервал пластично-вяз
кого состояния, который представляет собой разность между температурой 
начала размягчения материала и температурой перехода его в жидкое со

стояние [117]. С этой точки зрения весьма важным свойством железорудных 
материалов является их размягчаемость. Высокая температура начала и 
узкий интервал размягчения при степени восстановимости более 50% спо
собствуют ровному ходу доменной плавки. Увеличение восстановимости 
сверх определенного уровня приводит к раннему размягчению и при от

дельных условиях - к ухудшению газопроницаемости столба шихтовых ма
териалов в печи и даже к подвисаниям. 

Эти факторы учитываются при определении основности шихтовых ма
териалов (отношение CaO:Si02)' в первую очередь агломерата. Обычно ис
ходят из целесообразности полного офлюсования доменной шихты, т.е. пол
ного вывода сырого известняка. При этом принимается во внимание, что 
для каждого железорудного материала существует оптимальная основ

ность, определяемая по величине температуры пластично-вязкого состоя

ния. Так, для офлюсованных окатышей Соколовско-Сарбайского ГОКа она 
минимальна при основности 1,2 (зооОС), для агломератов Нижне-Тагиль
ского металлургического комбината - при 1,3 (3150с), для агломерата Че
реповецкого металлургического комбината - при 1,24 (2500с). 

Одним из основных требований к железорудному сырью остается вы
сокое содержание в нем железа при соответственно минимальном содер

жании и благоприятном соотношении шлакообразующих оксидов, обеспе
чивающих получение чугуна и шлака надлежащего состава. 

В настоящее время при обогащении руд имеются технические воз
можности получения концентратов с содержанием железа 68% и даже 70%. 
Однако их использование в ряде случаев ограничивается технологическими 
факторами доменного процесса и зависит от природных свойств руды, В 
частности, от химического состава шлакообразующих оксидов и характера 
его изменения в процессе рудоподготовки. 

Для руд, обогащенных· кремнеземом, глубина обогащения обычно не 
имеет ограничений с точки зрения технологии доменного процесса. Однако 
наличие глинозема и особенности его поведения при рудоподготовке часто 
ограничивают возможную глубину обогащения факторами доменной плав
ки. Это обусловлено тем, что при повышении степени обогащения руды 
уменьшается отношение содержания кремнезема к глинозему в концент

ратах, что и предопределяет увеличение содержания глинозема в доменном 

шлаке. 

Опыт работы ряда доменных печей отечественных и зарубежных за
водов показывает, что увеличение содержания глинозема в доменном шла-
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ке сверх 18-20% приводит к снижению его жидкотекучести, повышению 
содержания кремния в чугуне и к ухудшению в связи с этим технических 

показателей доменной плавки. 

Исходя из условий выплавки кондиционного по содержанию кремния 
передельного чугуна, кремниевый модуль (отношение SiО2:А120з) в кон
центрате не должен быть ниже 2. При исследовании обогатимости руд не
которых месторождений (Лисаковского, Коршуновского и др.), было уста
новлено, что глинозем при обогащении почти не уходит в хвосты, а обога
щение железом происходит только за счет уменьшения содержания крем

незема. В результате, при глубоком обогащении руд, как правило, уже при 
содержании железа порядка 60% содержание глинозема становится боль
ше, чем кремнезема. Так, в концентратах обогащения лисаковских руд по 
различным схемам при повышении содержания железа на прокаленную мас

су от 54,4 до 61,4% кремниевый модуль уменьшается от 2,41 до 0,86. 
Сохранение содержания глинозема в доменных шлаках на оптималь

ном уровне при плавке концентратов такого качества требует добавки в 
доменную шихту кварцита с целью разубоживания шлака по глинозему, 
ограничения степени обогащения или подшихтовки малоглиноземистых 
руд. При оценке этого фактора следует учитывать, что работа доменных 
печей при шлаке с содержанием А120з до 25% с выплавкой чугуна с со
держанием 1,2-1,4% кремния в принципе возможна, но характеризуется худ
шими показателями по расходу кокса и производительности. Окончатель
ные же выводы могуг быть сделаны лишь с учетом ухудшения показателей 
сталеплавильного передела чугуна с повышенным содержанием кремния. 

При глубоком обогащении аналогичные последствия возможны так
же при увеличении содержания в концентрате магнезии и двуокиси титана . 

Применение таких концентратов приводит к получению магнезиальных 
или титанистых шлаков, которые оказывают неблагоприятное влияние на 
ход процесс а в доменной печи. Исходя из этого, при использовании таких 
концентратов предельное содержание магнезии в доменном шлаке ограни

чивают 13,5% (11% при недостаточно подготовленной шихте и до 16% при 
хорошо подготовленной усредненной шихте), двуокиси титана - 10%. На 
практике необходимое содержание указанных компонентов в шлаке может 
регулироваться добавкой в шихту кварцита, ограничением степени обога
щения руды или соответствующей шихтовкой разнотипных руд. 

При обогащении руд уменьшается природная основность, что приво
дит К повышению расхода флюса и кокса в доменной плавке. Поэтому при 
преобладании оснований (СаО, MgO) в руде чрезмерное глубокое обогаще
ние ее может оказаться нецелесообразным. 

Выбор рациональной схемы обогащения руды зависит иногда от при
сугствия вредных примесей (фосфора, серы, цинка, мышьяка и т.д.) и их 
поведения при обогащении. 

По данным отечественной практики, повышение содержания железа 
в концентрате и соответственно в железорудной части шихты сопровожда
ется адекватным улучшением показателей доменной плавки. При работе 
на офлюсованных окускованных материалах (агломерат, окатыши) повы
шение содержания железа в железорудной части шихты на 1% обеспечи
вает увеличение производительности печи на 1,7-2,2% и снижение расхода 
кокса на 0,9-1,2%. 

Усреднение железорудных материалов обеспечивает необходимое по
стоянство химического состава и физических свойств доменной шихты по
зволяет устранить нарушения стабильности хода и теплового состояния до-
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менной печи, обеспечивает постоянство состава чугуна. При работе домен
ной печи на усредненных шихтовых материалах постоянного качества с ог
раничением предела колебаний содержания железа и OCHOBi~ IX шлакооб
разующих отпадает необходимость создания теплового резерва и корректи
ровки шихты, возникают дополнительные возможности форсировать режим 
ее работы с увеличением производительности и снижением расхода кокса. 
Значительный отечественный и зарубежный опыт показывает, что стабиль
ная работа доменных печей может быть обеспечена при колебаниях содер
жания железа в шихте ±О,2-0,5%, основных шлакообразующих ±О,2-0,3% и 
основности ±О,05. Такое постоянство достигается в результате усреднения 
шихтовых материалов на различных стадиях подготовки их к плавке. 

По данным расчетов и практики изменение пределов колебаний со
держания железа в железорудной части шихты на 1% повышает произво
дительность доменных печей на 4-5%, снижает расход кокса на 3%, а расход 
известняка - на 6-8%. Кроме того, применение усредненного железорудного 
сырья оказывает заметное влияние на качество выплавляемого чугуна в 

части резкого снижения (в 3-4 раза) колебаний содержания кремния и се
ры, что имеет существенное значение для повышения технико-экономиче

ской эффективности сталеплавильного передела [160]. 
Эффективность всех без исключения методов рудоподготовки суще

ственным образом определяет постоянство состава и свойств конечного 
продукта. В этом смысле вопрос усреднения шихтовых материалов с целью 
стабилизации их состава и свойств приобретают универсальное значение, 
а собственно процесс усреднения становится неотъемлемой частью любого 
приема рудоподготовки. 

Требования, предъявляемые к качеству шихты, с точки зрения пол
учения чугуна и шлака необходимого состава, могут быть удовлетворены 
главным образом за счет оптимизации шихтовки различных типов' руд и 
добавок. Возможности рудоподготовки в этом смысле ограничены. Правда, 
обогащение железной руды в отдельных случаях позволяет, например, из
менить в нужном направлении соотношение между содержанием серы или 

фосфора и железа. В процесс е обогащения удается также частично изме
нить в желательном направлении соотношение основных и кислых шлако

образующих компонентов. Существенное уменьшение содержания их в про
цессе обогащения часто связано с увеличением потерь железа в хвостах. 

Применение офлюсованных агломерата и окатышей в доменной плав
ке явилось основой для различных технологических усовершенствований 

собственно доменного процесса, и в этом смысле развитие производства и 
применение офлюсованного сырья привело не только с количественным, 
но и к качественным изменениям параметров доменной плавки. 

Металлургические свойства окускованных железорудных материалов 
(агломерата и окатышей) в значительной степени определяют технико-эко
номические показатели доменного производства. В ряде стран и особенно 
в СССР доля агломерата и окатышей в доменной шихте превысила 98%. 

В настоящее время для определения металлургических свойств же
лезорудных материалов и соответствия их требованиям и условиям домен
ной плавки применяются в практике различные методы испытания. Сущ
ность этих методов состоит в имитации физико-механических и химико-тер
мических условий, в которых осуществляется транспортировка и доменная 
плавка железорудных материалов. 

Ни один из известных методов не может претендовать на универсаль
ность в такой степени, чтобы отказаться от использования других методов. 
Поэтому применение того или иного из известных методов испытания 
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свойств железорудных материалов носит, как правило, целенаправленный 
характер [149]. Так, стойкость материала в условиях его транспортировки 
адекватно характеризуется испытанием во вращающемся барабане 
(ГОСТ 15137-84). Стойкость против разрушения в условиях нагрева и вос
становления (восстановительно-тепловой обработки) может быть определе
на с необходимой достоверностью двумя методами: при испытании механи
ческой прочности во вращающейся горизонтальной реторте типа Линдера 
(ГОСТ 19575-84 и ГОСТ 27446-87) или при испытании газопроницаемости 
слоя данного материала в вертикальной реторте (ГОСТ 21707-76). Резуль
таты последних испытаний позволяют оценить поведение шихтового мате
риала в условиях доменной плавки и сделать выводы о соответствии его 
требованиям доменного производства. 

6.3. Бес коксовая (внедоменная) металлургия железа 

На традиционной двухстадийной схеме - выплавка чугуна в доменных 
печах и передел его в сталеплавильных· агрегатах - базируется производство 
основной массы (около 98%) стали в мире. Несмотря на весьма высокий 
уровень составляющих двухстадийного процесс а по технологии; оборудова
нию, единичной мощности агрегатов, производительности труда и эконо

мичности, в ряде стран разработаны и осуществлены в промышленных мас
штабах процессы бескоксовой (внедоменной) металлургии. 

6.3.1. Классификацuл и совре.менное сосmoянue nроцессов 
бескоксовой (внедо.менноЙ) .металлурzии 

Основными предпосылками для развития этой области черной метал
лургии являются: 

возможность получения высококачественной стали более чистой по 
вредным примесям по сравнению со сталью, получаемой традиционными 
методами с применением в шихте загрязненного примесями лома; 

отсутствие или дефицит коксующихся углей или металлического скрапа; 
экономичность металлургического производства в различных масш

Taбax. 
Многочисленные способы внедоменного (прямого) получения метал

ла, предложенные, разработанные или осуществленные в разных странах, 

могут быть классифицированы по различным признакам. Наиболее пред
ставительной является классификация по виду получаемого продукта 

[14,71], учитывающая возможность и условия его использования или после
дующего передела. По этому принципу С учетом температурных условий 

собственно процесса восстановления оксидов железа известные способы 
бескоксовой металлургии можно разделить на три основных группы: 

получение губчатого железа при температурах ниже температуры об
разования жидкой фазы (до 1О00-12000с), когда железо восстанавливается 
до металла, а вся пустая порода остается в конечном продукте, сохраняю

щем форму и размеры исходного железорудного материала; 

получение кричного железа при температуре 1250-13500с, которая ни
же точки плавления восстановленного до металла железа, но достаточна 

для расплавления пустой породы; 

получение жидкого металла (чугуна, углеродистого полупродукта или 
стали). 
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Несмотря на достаточно большое число отработанных процессов бес
коксовой металлургии, осуществляемых в промышленных масштабах в ря
де стран, доля черных металлов, производимых по этой технологии, не пре

вышает 2-2,5%. При этом на протяжении текущего столетия изменялись 
приоритеты процессов бескоксовой металлургии: от процессов получения губ
чатого железа в 1О-30-х годах к производству кричного железа в 40-50-х годах 
и, наконец, вновь к производству губчатого железа в последние десятиле
тия. Интерес к процессам получения жидкого металла сохраняется посто
янно в течение всего рассматриваемого периода. В промышленном произ
водстве лидирующее положение принадлежит технологической схеме "ме
таллизация - электроплавка", предусматривающей производство губчатого 
железа, называемого также металлизованным сырьем, и последующую 

плавку его в электропечах с получением стали. 

Наряду с решением проблемы дефицита металлолома контролируе
мого качества путем замены лома металлизованным сырьем, развитию 

этой технологии способствовала также возможность организации эконо
мичного производства черных металлов в относительно небольших масш
табах, а также переработки комплексных руд (титаномагнетитовых и др.). 

С 1950 по 1990 г. производство губчатого железа в мире возросло поч
ти в 100 раз. Наибольшего развития производство и потребление губчатого 
железа получили в странах Латинской Америки, особенно в Мексике и Ве
несуэле: если доля губчатого железа в металлошихте для выплавки стали 
в мире составляла всего 1,2%, то в этом регионе она достигала 12,7%. При 
росте производства стали в 80-х годах в этих странах примерно на 37%; 
потребление стального лома увеличилось всего на 10%, а губчатого железа -
на 43%. Годовая мощность установок для производства губчатого железа 
там составляет около 10 млн т, В том числе 5,93 млн т в Венесуэле и 
4,03 млн т в Мексике. Далее следуют страны, в которых построены и экс
плуатируются предприятия мощностью до 1-2 млн т: СССР, Индонезия, Ма
лайзия, ЮАР, Индия, Иран, Ирак, Ливия, Нигерия, Канада. 

В СССР производствометаллизованного сырья (окатышей) осущест
влялось в крупных промышленных масштабах на Оскольском электроме
таллургическом комбинате. По проекту этот комбинат должен стать круп
нейшим в мире предприятием бескоксовой металлургии. К 1991 г. осуще
ствлена первая очередь строительства комбината (в цехе металлизации 
введены в действие четыре установки с шахтными печами) общей про
изводительностью до 1,9 млн т/год металлизованного сырья. 

В странах с весьма ограниченным собственным производством губча
того железа (США, Япония, страны Западной Европы) проявляется инте
рес к импорту металлизованного сырья для использования его главным 

образом в шихте электросталеплавильных печей взамен скрапа. Импорт 
губчатого железа в эти страны составляет 1,5- 2,0 млн т В год. Наиболее 
крупным экспортером является Индонезия. 

Производство губчатого железа в последние годы характеризуется 
преобладанием процессов с применением газообразного восстановителя 
(более 90%), остальное - с использованием твердого топлива, преимущест
венно энергетических углей. Доминирующее положение занимают процес
сы восстановления железорудного сырья, осуществляемые в шахтных пе

чах (процесс Мидрекс и др.), на долю которых приходится около 65% ми
рового производства губчатого железа, и процессы, осуществляемые в ре
тортах (процесс ХиЛ-1), - около 25% мирового производства. Около 3% губ
чатого железа про изводится в агрегатах с кипящим слоем (процесс Фиор), 
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а остальное его количество - во вращающихся трубчатых печах с примене
нием твердого восстановителя (процессы СЛ-РН, Кодир, АККАР и др.). 

Производство кричного железа во вращающихся печах (процесс 
Крупп-Ренн, разработанный в Германии в начале 30-х годов) получило от
носительно широкое промышленное применение в Германии, Чехослова
кии, Польше, Японии, Китае и Корее. В СССР, Польше и Греции кричным 
процессом перерабатывали комплексные железо-никелевые и железо-хро
мо-никелевые руды. К концу 50-х годов в мире работало около 50 враща
ющихся печей общей производительностью около 2 млн Т кричного железа 
(крицы) [14,71]. 

Кричный процесс, предназначавшийся для переработки бедных руд, 
не поддающихся обогащению обычными методами, осуществлялся во вра
щающихся печах. В печь подавалась смесь руды, твердого восстановителя 
и флюса. По мере продвижения в печи шихта проходила сушку, нагрев и 
восстановление окислов железа. Процесс завершался при температуре 
13500с в зоне крицеобразования, где пустая порода частично расплавлялась 
с образованием тестообразного шлака с включениями частиц металличе
ского железа, которые укрупнялись при вращении печи. Выдаваемый из 
печи полупродукт после охлаждения подвергался дроблению, измельчению, 
рассеву и магнитной сепарации. Выделяемая при этом железная крица со
держала в среднем до 90-93% железа (при извлечении 75-90%), 0,5-1,5% фос
фора, 0,8-1,8% серы и 0,5-1,0% углерода и использовалась преимущественно 
в шихте доменных печей [14]. 

Кричный процесс характеризовался большим расходом тепла, низкой 
производительностью печей и плохой стойкостью футеровки в кричной зо
не. С развитием в 50-х годах добычи и обогащения бедных магнетитовых 
руд и расширением мирового рынка богатых руд кричный процесс утратил 
практическое значение и в настоящее время не применяется. Детальное 
описание кричного процесса и соответствующих промышленных установок 

и предприятий достаточно полно представлен в литературе [82,141]. 
Наряду с процессами бескоксовой металлургии, базирующимися на 

производстве губчатого железа, одним из перспективных направлений ее 
развития являются процессы, основанные на получении жидкого металла 

непосредственно при восстановлении и плавке руды и концентрата с ис

пользованием угля. Общие цели этого направления развития бескоксовой 
металлургии, альтернативного традиционной схеме "доменная печь - кис
лородный конвертер", заключается в создании перспективной технологии 
производства черных металлов, позволяющей исключить коксохимическое 
производство и окускование руды, организовать непрерывное получение 

металла, решить экологические проблемы в черной металлургии, снизить 
капитальные затраты на новые мощности. 

Разработка процессов жидкофазного восстановления ведется в рам
ках национальных программ как в нашей стране,так и за рубежом: ЮАР, 
Японии, США, Китае, ФРГ. В опытно-промышленных и промышленных 
масштабах эти процессы были осуществлены в СССР (ПЖВ-процесс жид
кофазного восстановления) и в ЮАР (Корекс) [142,157]. 

6.3.2. Технолоzuл nроuзводства Areталлuзованноw сырья 
(zубчатоw железа) 

Процессы, осуществляемые в mахПlЫХ печах. Основным промышлен
ным агрегатом для производства металлизованного сырья является шахтная 

печь, с помощью которой получают около 65% металлизованного сырья (губ
чатого железа) в мире. 
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Быстрые темпы развития процессов металлизации в шахтных печах 
и лидирующее положение, занятое этими процессами в последнее десяти

летие, обусловлены их относительными (по сравнению с другими процес
сами бескоксовой металлургии) преимуществами: непрерывностью, высо
кой удельной производительностью и относительно низким расходом топ
лива. 

Процессы получения губчатого железа (металлизации железорудного 
сырья) в основном аналогичны процессам, происходящим в шахте домен
ной печи в области умеренных температур. В шахтных печах восстановле
ние оксидов железа (окускованных железорудных материалов - окатышей 
или кусковой руды) осуществляется газообразным восстановителем (водо
родом и оксидом углерода), нагретым конвертированным газом, являю
щимся также теплоносителем, который полностью обеспечивает потреб
ность процесса в тепле. 

Процесс восстановления оксидов железа развивается по мере опуска
ния шихты и повышения температуры до 600-7000с, достигая наибольшей 
интенсивности в зоне восстановления, где происходит металлизация вюс

тита при максимально допустимой температуре процесса, ограниченной 
температурой размягчения данной железорудной шихты. Превышение кри
тической температуры может привести к спеканию, нарушению газорасп
ределения и сходу шихтовых материалов и, как следствие, расстройству про
цесса в целом. Металлизованный продукт выдается в нижней части печи 
охлажденным до 40-600с холодным газом. В некоторых способах предус
мотрена выдача м:еталлизованного продукта из печи без охлаждения [31]. 

Интенсивность процесса восстановления и, соответственно, произво
дительность шахтной печи определяются в основном температурой восста
новления и скоростью газового потока. Orpицательное влияние на показа
тели работы шахтной печи оказывают разупрочнение и разрушение желе
зорудных материалов с образованием мелких фракций в процесс е нагрева. 

Необходимым элементом технологии восстановления в шахтных пе
чах является обеспечение необходимого содержания углерода в восстанов
ленном продукте. Обычно содержание углерода в металлизованных окаты
шах колеблется от 0,5-0,8 до 1,5-2,0% в зависимости от степени металлиза
ции и требований технологии последующего передела. 

В качестве исходного сырья для производства губчатого железа в 
шахтных печах применяют окатыши и кусковую руду в различных соотно

шениях: от 100% окатышей до 100% кусковой руды. 
Процесс Мuдрекс получил наиболее широкое промышленное приме

нение (по крайней мере в 15 странах мира), в относительно крупных мас
штабах он реализован в СССР на Ос кольском электрометаллургическом 
комбинате. 

Исходное железорудное сырье (окатыши) перед загрузкой в печь под
вергаются грохочению для отсева мелочи. В печи окатыши проходят фу
терованную огнеупорным кирпичом зону нагрева и восстановления, распо

ложенную над ГОЕИЗОНТОМ ввода восстановительного газа, который с тем
пературой 750-900 С вводится в зону восстановления по кольцевому каналу. 
эту зону окатыши проходят в течение 4-6 ч (при общей продолжительности 
пребывания в печи 8-12 ч), после чего поступают в зону охлаждения, откуда 
разгрузочным устройством вьщаются на ленточный конвейер охлажденными 
до 40-500с и подвергаются грохочению с отсевом мелочи менее 5 мм и спеков 
крупнее 40 мм. 

Качество металлизованных окатышей характеризуется следующими 
данными (%): Fеобщ - 90-91; FeMeT - 83-84; Si02 - 4,2-4,4; С - 1,5-2,0: S - 0,001. 
Степень металлизации (Fемет/Fеобщ) 92-94%, прочность - 700 Н на окатыш. 
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На 1 т металлизованного сырья расходуется 1,4 т окатышей, 320-350 м3 

(12-13 ГДж) природного газа, 140-150 кВт'ч электроэнергии [142]. 
Процесс Хuл-III получил в последние годы широкое промышленное 

применение: в настоящее время в Мексике работают три установки общей 
годовой мощностью 3,0 млн Т [145]. Процесс предусматривает восстановле
ние железа в противоточной шахтной печи газом под давлением 0,5 МПа. 
Огличительные особенности этого процесс а заключаются в применении па
ровой конверсии, а также в наличии в печи двух зон, изолированных по 
газовым потокам - восстановления и охлаждения. 

Процесс НСК, разработанный в Японии, основан на описанном выше 
принципе, но без зоны охлаждения в печи. Губчатое железо, выгружаемое 
из печи, подвергается горячему брикетированию. 

Процесс Ар-МКО, разработанный в США, отличается главным образом 
способом по-лучения восстановительного газа - паровой каталитической 
конверсией (вместо углекислотной в процессе Мидрекс). 

Процесс Пурофер отличается в принципе отсутствием в печи зоны ох
лаждения (губчатое железо выдается из печи горячим) и применением для 
конверсии природного газа регенеративных реформеров с насадкой. 

Процессы, осуществляемые в неподвижном слое в периодически дей
ствующих ретортах (процессы ХИЛ-I, ХИЛ-Н) занимают второе место и 
обеспечивают 25% мирового производства. В настоящее время по этому 
методу эксплуатируется 11 установок в пяти странах (Мексика, Бразилия, 
Венесуэла и др.), на которых производится около 4,4 млн Т губчатого железа 
[142]. 

Восстановление кусковой руды или железорудных окатышей осуще
ствляется в неподвижном слое (в реторте) газом под давлением около 
0,49 МПа с температурой 870-1О400С. Газ-восстановитель, полученный па 
ровой каталитической конверсией природного газа, после осушения и на

грева до 980-12400с, поставляет тепло для нагрева железорудного сырья до 
рабочей температуры и восстановления оксидов железа. 

Процессы получения губчатого железа в кипящем слое. Среди них 
в настоящее время промышленное применение в ряде стран получил про

цесс Фuор. Он заключается в восстановлении железорудной мелочи в кипя
щем слое при температуре 700-7800С газом, содержащим около 90% водо
рода, с последующим брикетированием металлизованного продукта в вал
ковом прессе и охлаждением брикетов во вращающемся барабане. 

На основе результатов работы опытной и полупромышленной устано
вок в США и Канаде была построена и в 1976 г . введена в эксплуатацию 
промышленная установка проектной мощностью 400 тыс.т/год в Венесуэле . 

Процессы производства губчатого железа во вращающихся печах 
получили заметное применение в промышленности благодаря возможности 
использования в качестве восстановителя малодефицитных и относительно 
дешевых некоксующихся углей. Общая мощность 16 промышленных уста
новок составляет более 3 млн т. 

Процесс СЛ-РН (разработчик - фирма "Лурги", ФРГ) характеризуется 
относительно более высокой степенью освоенности применительно к раз
личным видам сырых материалов. 

Восстановление кусковой руды или окатышей производится во вра
щающейся печи твердым углеродсодержащим восстановителем. Печь отап

ливается природным газом или мазутом. Металлизованный продукт охлаж
дается в трубчатом охладителе, имеющем для предотвращения вторичного 
окисления контролируемую атмосферу. Оптимальные параметры исходных 
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материалов: крупность руды 3-20 мм, окатышей - 6-15 мм, содержание серы 
в углях не более 0,5%, точка плавления золы -12000С, минимальный размер 
флюса - 0,2 мм. 

На установке с вращающейся печью диаметром 3,6 м, длиной 75 м в 
Новой Зеландии первоначально перерабатывались сырые необожженные 
окатыши из титаномагнетитовых концентратов, что приводило к настыле

ообразованию. Производительность установки составляла 50 тыс.т/год ме
таллизованных окатышей. В дальнейшем на установке начали перерабаты
вать неокускованный титаномагнетитовый концентрат крупностью 0,15 мм 
в смеси с бурым углем. Производство металлизованного продукта возросло 
до 115 тыс.т/год. В настоящее время производительность второй установки 
в составе четырех печей составляет около 900 тыс.т/год. 

В Бразилии эксплуатируется установка СЛ-РН с вращающейся печью 
диаметром 3.6 м, длиной 50 м с проектной производительностью металли
зованного сырья 60 тыс.т/год. На установке используются окатыши круп
ностью до 25 мм. При этом уголь фракции более 10 мм загружают совместно 
с железорудным сырьем, а мелкий уголь (1/4 от общего количества) вдува
ется воздухом в торцевую горелку. Кроме того, воздух подается через во
семь фурм, установленных по длине печи . Металлизованный продукт (сте
пень металлизации около 90%) охлаждается в трубчатом охладителе, под
вергается грохочению и магнитной сепарации. 

В Канаде была введена в эксплуатацию установка проектной 
мощностью 350 тыс.т/год с вращающейся печью диаметром 6 м, длиной 
125 м и трубчатым охладителем диаметром 3,6 м, длиной 65 м. В качестве 
восстановителя на установке используются суббитуминозные угли. Расход 
угля - около 1 т на тонну металлизованного продукта, что в тепловом от
ношении соответствует примерно 4,7 Гкал. 

Процесс Кодир (разработчик - фирма "Крупп", ФРГ) по технологии ма
ло отличается от процесса СЛ-РН. Основная особенность процесс а состоит 
в способе охлаждения выдаваемого из печи материала и его дальнейшей 
обработки для извлечения избыточного топлива-восстановителя из его сме
си с отработанными флюсом и золой. 

Первая промышленная установка мощностью 150 тыс.т/год металли
зованного сырья была построена в Бенони (ЮАР) с вращающейся печью 
диаметром 4,6 м и длиной 73,5 м. Полупродукт с температурой 10500 c по
ступает из вращающейся печи в ТРJбчатый охладитель диаметром 2,5 м и 
длиной 14 м, где охлаждается до 150 С, после чего подвергается грохочению 
по классу 3 мм и магнитной сепарации. Немагнитная фракция (рециркули
руемый восстановитель) крупностью 5-3 мм возвращается в печь, а фракция 
3-1 мм (зола и десульфатора) отделяется на пневматической отсадочной 
машине. Фракция 0-1 мм увлажняется и вывозится в отвал. 

6.3.3. П роuзводство жидкою .металла 

Разработка процессов получения жидкого металла на базе жидкофаз
ного восстановления оксидов железа ведется в опытно-промышленных 

масштабах в основном в двух направлениях: 
применение реактора жидкофазного восстановления для газифика

ции угля в кипящем слое вдуваемым кислородом и плавления предвари

тельно восстановленной отходящими газами в шахтном реакторе кусковой 

руды или окатышей (процесс Корекс); 
применение реактора жидкофазного восстановления для газифика

ции угля вдуваемым кислородом и восстановления оксидов железа из руды 

в расплаве (процесс жидкофазного восстановления - ПЖВ). 

163 



Процесс Корекс, разработанный фирмами Корф Инжиниринг (ФРГ) и 
Фест-Альпине (Австрия), осуществляется в две стадии в двух последова
тельно расположенных один над другим агрегатах: восстановление желе

зорудного сырья в шахтной печи (l-я стадия), получение восстановитель
ного газа, необходимого тепла из угля и плавление восстановленного ма
териала в плавильном газификаторе (2-я стадия). Процесс предусматривает 
работу с повышенным давлением в системе (до 0,5 МПа). 

Загрузка руды в шахтную печь и угля в плавильный газификатор про
изводится с помощью шлюзовых загрузочных устройств. 

Уголь (крупностью до 50 мм, без предварительной подготовки), загру
женный в плавильный газификатор, вступает в головной части газифика
тора в контакт с газом, нагретым до 1О00-12000с, высушивается, подвергается 
коксованию и растрескивается. 

Восстановительный газ образуется в цилиндрической части газифи
катора в кипящем слое в результате газификации угля при взаимодействии 
с кислородом, вдуваемым радиально. Температура в кипящем слое дости
гает 1600-17000с, что создает условия для получения газа с содержанием 
65-70% монооксида углерода, 20-25% водорода и 2-4% диоксида углерода 
(остальное метан, азот и пары воды). 

Восстановительный газ проходит очистку в циклоне и смешивается с 
охлажденным газом, в результате чего температура его снижается пример

но до 8500С, и направляется в шахтную печь. Здесь происходит восстанов
ление в противотоке загружаемого в печь через шлюзовый затвор окуско
ванного железорудного сырья (кусковая руда, окатыши). 

Губчатое железо, образующееся в шахтной печи, поступает непрерыв
но в плавильный газификатор с температурой 850-9000С и степенью метал
лизации около 95%. Попадая в кипящий слой, губчатое железо нагревается, 
довосстанавливается и расплавляется в зоне кислородных фурм. Жидкие 
металл и шлак, скапливающиеся на дне плавильного газификатора, перио

дически вьmyскаются с интервалами в среднем 2,5-3 ч. Типичный состав чу
гуна характеризуется следующими данными: 3,8-4,2% углерода, 0,02-0,08% 
серы и 0,3-0,6% кремния. 

На 1 т чугуна расходуется 1000-1100 кг угля, 600-650 мЗ кислорода, об
щий расход тепла с учетом выработки кислорода - около 9,2 ГДж/т. 

Первая промышленная установка по способу Корекс производитель
ностью 300 ТЫС.т/год была построена и введена в действие в 1988 г . на за
воде в Претории (ЮАР). Результаты ее работы послужили основой для раз
работки проекта установки производительностью 600 тыс.т чугуна в год [20]. 

Процесс жuдкофазноlO восстановления (ПЖВ) разработан в СССР и 
осуществлен на опытно-промышленной установке на Новолипецком метал
лургическом комбинате производительностью (в промышленных условиях) 
300 ТЫС.т/год. 

Технология процесса жидкофазного восстановления и конструкция 
печи базируются на следующих принципах: 

осуществление процесса в одну стадию в одном агрегате; 

использование в качестве технологического топлива некоксующихся 

углей без специальной их подготовки; 
использование в качестве шихты неподготовленных железосодержа

щих материалов. 

Процесс ПЖВ позволяет использовать железорудное сырье без ка

кой-либо подготовки (без обогащения и окускования), а также шламов и 
железосодержащих отходов металлургического производства, в том числе 

с высоким содержанием цинка и других примесеЙ. 
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Процесс жидкофазного восстановления в течение нескольки! лет от
рабатывался на опытной установке с печью площадью пода 20 м на Но
волипецком металлургическом комбинате . Проведенные испытания под
твердили возможность получения жидкого металла (чугуна) и послужили 
основанием для создания промышленного агрегата со средней производи
тельностью чугуна до 35-45 т/ч, работающего длительными периодами в 
непрерывном режиме (примерно 7200 ч в году) и обеспечивающего произ
водство чугуна в объеме 250-350 тыс.т/год. 

Технология производства чугуна методом ПЖВ заключается в следу
ющем. Шихтовые материалы (железная руда, уголь и известняк) подаются 
в расходные шихтовые бункера, а из них дозируются и непрерывно загру
жаются в печь через свод на шлаковую ванну, в нижний слой которой через 

фурмы вдувается кислородновоздушное дутье. В ванне при температуре 
1500-16000С происходит быстрое плавление железосодержащего сырья и за
мешивание угля в барбортируемую зону, его пиролиз и удаление летучих. 
Выделяющиеся в результате протекания химических реакций газы, проходя 
через слой расплава, интенсивно его перемешивают, что обеспечивает ус
корение протекания процессов восстановления. Дутье обеспечивает необ
ходимый барботаж ванны и генерирование тепла в результате неполного 
сжигания углерода до со. Капли восстановленного в шлаковой ванне же

леза науглероживаются, укрупняются и опускаются на подину агрегата че

рез зону спокойного шлака, образуя металлическую ванну с температурой 
1375-14500С. Выходящие из расплава газы, содержащие в том числе оксид 
углерода и водород, частично дожигаются над поверхностью шлаковой ван

ны кислородом, а интенсивное перемешивание шлака способствует пере
даче тепла от газовой атмосферы к шлаковой ванне. 

Выпуск металла и шлака из печи осуществляется непрерывно через 
отдельные сифонные устройства летками. 

Процесс характеризуется высокой тепловой эффективностью, а также 
высоким уровнем извлечения железа или сопутствующих элементов. 

Полученный из руды чугун содержит (в %): углерода - 4,0-4,8, марган
ца - 0,05-0,15, кремния - 0,01-0,1, фосфора - 0,05-0,12 и серы - 0,025-0,06%. 
На 1 т металла (чугуна) расходуется 1000-1200 кг угля, 700-1000 мЗ кислорода. 

6.3.4. Требования " железорудному сырью 
для бескоксовой .металлурzuu 

Новые способы - электро- и порошковая металлургия предъявляют 
высокие требования к качеству железорудного концентрата. Это прежде 
всего относится к содержанию железа, шлакообразующих оксидов и вред
ных примесей. В.П.Орлов [102] предлагает все промышленные типы руд 
объединить в три класса: 

1. Порошковометаллургические руды, обладающие способностью обо
гащаться до суперконцентратов, пригодных для производства порошков. К 

ним относятся почти исключительно руды архейских высокометаморфизо

ванных образований железисто-кремнисто-гнейсового типа (Оленегорское, 

Тарыннахское, Мариупольское, Куксунгурское и другие месторождения); 
2. Электрометаллургические руды, из которых возможно получение 

высококачественных концентратов для окомкования, металлизации и по

следующего передела в электропечах. К ним относятся железистые квар
циты средних и высоких степеней метаморфизма (Лебединское, Приосколь-
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ское, Стойленское и другие месторождения), а также руды некоторых гид
росиликатовых и известково-скарновых месторождений; 

3. Доменно-металлургические руды, пригодные в природном или обо
гащенном виде только для доменного или сталеплавильного передела. К 
ним относятся руды всех промышленных типов. 

Минчерметом СССР по результатам пересчета ГОСТов 16412.0-80 и 
16412.7-80 разработаны требования бескоксовой металлургии к качеству же
лезорудных концентратов применительно к магнетитовым рудам, которые 

несомненно более технологичны, чем гематитовые' или смешанные магне
тит-гематитовые (табл. 47). 

Таблица 47 
Требования к качеству железорудных концентратов для бескоксовой металлургии 

Минималь- Максимальные допустимые содержания, % 
Назначение ное содер-

Si02 АI2Оз . СаО MgO МпО S Р К2О Тi02 концентрата жание 

Fеобщ, % 

Электрометаллур- 69,5 3,0 0,05 0,06 0,04 0,08 
гия 

Аккумуляторное 71,0 1,0 0,13 0,04 0,04 0,04 0,03 
производство 

Порошковая 
металлургия: 

низкий сорт 71,4 0,4 0,20 0,10 0,10 0,50 0,05 0,03 0,08 

средний сорт 71,8 0,3 0,10 0,04 0,30 0,02 0,02 0,04 

высший сорт 72,0 0,15 0,10 0,02 0,02 0,015 0,015 0,015 

Прu.мечшше . Пустые графы обозначают отсутствие cтporo лимитируемых требований. 

С точки зрения электросталеплавильного производства основным 
требованием является минимальное содержание в металлизованном и, со
ответственно, в исходном железорудном сырье для металлизации вредных 

примесей (сера, фосфор, мышьяк) и примесей цветных металлов (медь, ни
кель, хром и др.). 

В большинстве случаев железорудное сырье практически свободно от 
примесей цветных металлов и основным источником их поступления в ме
таллошихту для выплавки стали является металлолом. 

Содержание шлакообразующих оксидов (прежде всего Si02 и А12Оз) 
также должно быть минимальным. Однако, при применении железорудных 
концентратов или окатышей оптимальное их содержание определяется в 
каждом конкретном случае соотношением затрат, учитывающих как поло

жительный эффект в электросталеплавильном производстве, так и удоро
жание исходного железорудного сырья в процесс е обогащения. 

В процессах получения губчатого железа, протекающих при умерен
ных температурах, шлакообразующие оксиды и примеси исходного сырья 
полностью переходят в металлизованный продукт. Вследствие удаления 
кислорода при восстановлении оксидов железа, содержание шлакообразу
ющих в губчатом железе примерно на 40% выше, чем в исходном сырье, 
что учитывается при определении требований к нему по этому показателю . 
Содержание шлакообразующих в количестве 7-8% в металлизованном про
дукте (соответствует содержанию примерно 5-6% в исходном железорудном 
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сырье) является предельно допустимым с точки зрения экономической це
лесообразности электросталеплавильного производства. Ilo расчетам, на 
каждый 1% кремнезема в шихте электросталеплавильных печей расход 
электроэнергии на 1 т стали увеличивается на 20-25 кБт·ч. Ilри содержании 
кремнезема в металлизованном сырье около 3,5% уровень расхода элект
роэнергии сопоставим с расходом ее при плавке стального скрапа. Это со
ответствует содержанию кремнезема порядка 2,5% в гематитовых рудах 
(или окатышах) с 65-66% железа, что рассматривается в качестве базового 
при оценке влияния содержания шлакообразующих в руде (при условии 
допустимого содержания в ней серы, фосфора и легирующих примесей) 
[162]. Ilo другим данным железорудное сырье для производства металлизо
ванных окатышей, используемых в шихте электросталеплавильных печей, 
должно содержать более 66% железа общего, менее 2,5% кремнезема, ме
нее 0,02% серы и фосфора, следы цветных металлов. 

К числу физико-механических свойств железорудного сырья, оказы
вающих влияние на восстановление и качество губчатого железа, следует 
отнести восстановимость, прочность, гранулометрический состав, истирае

мость, разупрочнение при восстановлении и др. Ilричем требования к фи
зическим свойствам железорудного сырья существенно различаются в за
висимости от специфики процессов металлизации. Так, для процессов ме
таллизации в шахтных печах и, в меньшей степени, в ретортах с целью со

здания необходимых газодинамических условий требуется применение ока
тышей или кусковой руды, достаточно прочных в исходном состоянии и при 
восстановлении, с высокой температурой начала размягчения, а также · с 

узкими пределами по крупности и минимальным содержанием мелких 

фракций (менее 5%). Например, для процессов металлизации в шахтных 
печах крупность окатышей должна находиться в пределах 9,5-16 мм, содер
жание мелочи (0-5 мм) не должно превышать 5%, механическая прочность 
- не ниже 2000 Н на окатыш, прочность по ГОСТу 19545-84: на удар - более 
92%, на истираемость - менее 5%. Для вращающихся печей, в которых слой 
восстанавливаемого материала относительно невелик, и его газопроница

емость не ограничивает скорость процесса и производительность агрегата, 

требования не являются столь жесткими, как для шахтных печей. Б прак
тике известны примеры работы вращающихся печей не только на обож
женных окатышах и кусковых рудах, но также на тонких концентратах (Но
вая Зеландия) и необожженных окатышах из пылей и шламовметаллур
гического производства (Япония). 

Для процессов, осуществляемых в кипящем слое, применяются нео
кускованный концентрат или железорудная мелочь, гранулометрический 
состав которых обеспечивает газодинамические условия процесса. Обычно 
крупность частиц материала, образующих кипящий слой, колеблется в пре
делах 0,1-0,4 мм [14]. 

6.4. Производство стали 

Ilроизводство стали является вторым этапом в двухстадийной схеме 
извлечения железа из руды путем передела в сталь первичного (чугуна или 
металлизованного сырья) и вторичного (стального лома, железосодержа
щих оТходов) металла. 

Сущность сталеплавильных процессов заключается в окислении при
месей (углерода, кремния, марганца, фосфора и др.), растворенных в железе 
расплавленных чугуна и стального лома, доведении жидкого металла до 
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заданного состава данной марки стали с последующим ее раскислением и 

легированием. Окисление примесей производится оксидами железа, рас
творенными в шлаке, железной рудой, чистым кислородом, кислородом 
воздуха. 

Важная и весьма обширная область применения стали предопределя
ет многообразие ее видов и свойств и соответственное число марок, отли
чающихся по химическому составу, назначению и качеству. 

По химическому составу стали подразделяются на углеродистые и ле

гированные. Углеродистые стали (низкоуглеродистые до 0,25% С, средне
углеродистые 0,25-0,6% и высокоуглеродистые - более 0,6% С) содержат 
помимо углерода также марганец (0,1-1,0%) и кремний (до 0,4%). Кроме 
того, в состав легированных сталей для придания необходимых технологи
ческих и физико-механических характеристик вводятся легирующие эле
менты - хром, никель, молибден, вольфрам, кобальт и др. По суммарному 
содержанию легирующих элементов различают низколегированные (менее 
2,5%) и легированные (более 10%) стали, называемые по преобладающему 
элементу (хромо-никелиевая, вольфрамовая и др.). 

По назначению выделяются следующие группы сталей: конструкци
онные, инструментальные и стали с особыми свойствами. Конструкцион
ные стали (углеродистые и легированные) используются в машиностроении 
(подшипниковая, котельная, рессорно-пружинная, судостроительная, бро
невая), строительстве, на транспорте и т.п. Инструментальная сталь (угле
родистая - 0,8-1,3% С или легированная) применяется для изготовления 
фрез, резцов, штампов и другого инструмента. К сталям с особыми свойст
вами относятся нержавеющая, электротехническая, трансформаторная, ди
намная и т.п. 

По качеству стали делят на рядовые, качественные и высококачест
венные, различаемые по допустимому содержанию вредных примесей -
фосфора, серы и других включений (сульфидов, оксидов, нитридов и про
чих). 

По типу плавильного агрегата и, соответственно, способу производст
ва стали подразделяют на конвертерную, мартеновскую, электросталь. 

Наряду с тремя главными способами производства применяются так
же переплавные способы вторичного рафинирования стали под вакуумом 
или шлаком для получения металла очень высокого качества, с особыми 
свойствами: вакуумный дуговой, вакуумно-индукционный, электрошлако

вый, а также в электроннолучевых и плазменных печах. 
К числу новых, получивших распространение методов обработки жид

кого металла в ковше или специализированном агрегате - вакуумом, жид

кими или порошкообразными шлаковыми смесями, продувкой инертными 
газами, - относятся методы внепечной обработки стали или ковшевой ме
таллургии [119]. При применении такой технологии в традиционном стале
плавильном агрегате (конвертере, мартеновской или электропечи), осуще
ствляется расплавление и предварительная обработка жидкого металла, а 
окончательная доводка стали с целью достижения заданных качеств или 
свойств производится В ковше или специализированном агрегате [58,60]. 

6.4.1. Конвертерное nроuзводство 

Основным, наиболее распространенным способом производства стали 
в настоящее время является кислородно-конвертерный (см. табл . 45). 

Мировые мощности кислородных конвертеров составляли, по данным 
на 1990 г., 553,5 млн т при производстве стали 763,0 млн т [93,97,121]. 
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Кислородно-конвертерный процесс производства стали из металло
шихты, состоящей в основном из жидкого чугуна с добавкой металличе
ского лома, осуществляется в конвертере с основной футеровкой путем про

дувки металлической ванны технически чистым кислородом через водоох
лаждаемую фурму. 

Исходный жидкий чугун обычно содержит (в %): углерода - 3,5-4,5, 
кремния - 0,3-1,7, марганца - 0,2-2,5, серы до 0,08 и фосфора до 1,7%. Тепла, 
выделяемого при окислении составляющих чугуна, достаточно для поддер

жания температурного режима и переработки в конвертере до 25-30%. При
менение технически чистого кислорода (98,3-98,7%) снижает потери тепла 
с отходящими газами, что практически снимает ограничения по составу 

чугуна. Однако, повышение содержания кремния, марганца и фосфора 
сверх указанного выше уровня вызывает необходимость применения спе

циальной технологии плавки. Так, при повышении содержания кремния 
увеличивается расход извести и, соответственно, выход шлака и потеря с 

ним металла. Повышение содержания марганца, наряду с указанными вы
ше последствиями, приводит также к потерям его со шлаком, и следова

тельно, к неоправданным издержкам, связанным с использованием дорогой 

марганцевой руды. Плавка чугуна с повышенным содержанием фосфора 
связана с необходимостью промежуточного слива шлака и наведения но
вого, что снижает производительность конвертера на 15-30%. Однако, при 
переработке фосфористых чугунов в качестве побочного продукта получают 
фосфат-шлаки, используемые в качестве удобрения в сельском хозяйстве. 

Кислородно-конвертерный процесс позволяет перерабатывать при_' 
роднолегированные чугуны, обеспечивая тем самым использование комп
лексных железных руд с извлечением сопутствующих элементов. Примером 
может служить переработка на Нижне-Тагильском металлургическом ком
бинате ванадийсодержащего чугуна из руд Гусевогорского месторождения 
с получением шлака с 18-25% пентоксида ванадия, используемого для про
изводства ванадиевой продукции. 

Собственно кислородный конвертер представляет собой поворачива
ющийся на цапфах сосуд, заключенный в стальной кожух с огнеупорной 
футеровкой изнутри. Цилиндрический в средней части конвертер имеет су
живающуюся верхнюю часть (горловину), а отьемное или вставное днище 
снабжено леткой для выпуска стали. 

Футеровка конвертера толщиной 500-750 мм выполняется из смолодо
ломитового, смолодоломит-магнезитового или смоломагнезитового кирпи

ча. Стойкость футеровки из безобжигового кирпича составляет 400-700 пла
вок, а из термообработанного - 800-900 плавок. Емкость конверторов изме
няется от 10 до 400 т жидкой стали (преимущественно от 130 до 350 т). 

Кислород в конвертер подают через вертикальную водоохлаждаемую 
стальную фурму с медными соплами под Д~влением 1,0-1,6 МПа при интен
сивности подачи кислорода от 2,5 до 5-7 м /т в минуту. 

Плавка начинается с загрузки лома, которая производится' через гор
ловину конвертера, находящегося в наклонном положении. Затем произво
дится заливка чугуна, после чего конвертер возвращается в вертикальное 

(рабочее) положение, в рабочую полость вводится фурма и начинается про
дувка. Одновременно в конвертер загружается от половины до двух третей 
шлакообразующих материалов (известь, окалина, окатыши и т.п.), остальные -
по ходу плавки. 

За счет вводимого кислорода происходит окисление углерода и в те
чение первых 3-4 мин - кремния и марганца. Из образующихся окислов и 
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шлакообразующих добавок формируется шлак, основность которого по ме
ре растворения извести достигает 2,5-3,7. Во время продувки из металла в 
шлак переходят сера и фосфор. 

Газообразные продукты окисления углерода удаляются из конвертера 
через горловину, образуя высокотемпературный поток отводящих га 
зов, содержащих до 250 г/м3 мелкодисперсных оксидов железа. Система 
отвода и очистки газов позволяет использовать их тепло для выработки 
пара. 

В зависимости от интенсивности подачи кислорода продувка продол
жается от 12 до 20 мин и заканчивается по достижении для данной марки 
стали заданного содержания углерода. К этому времени температура ме
талла составляет 1580-16500с, а содержание серы и фосфора не превышает 
допустимого уровня. 

После выполнения необходимых операций металл выпускают в ковш, 
куда одновременно вводятся раскислители и легирующие добавки. 

Общая продолжительность плавки в конвертерах емкостью от 50 до 
400 т составляет 30-55 мин. С целью сокращения продолжительности плав
ки и увеличения производительности конвертера применяют методы не

прерывного контроля плавки с использованием ЭВМ, а также автоматиза
ции управления плавкой на базе статической и, в особенности, динамиче
ской модели. 

В кислородно-конвертерном процессе на 1 т стали расходуется 830-850 кг 
чугуна и 290-240 кг скрапа. В последние 20 лет на предприятиях СССР 
расход чугуна уменьшился в среднем с 885 до 840 кг, а скрапа - увеличился 
с 242 до 285 кг. В США, Японии, ФРГ наблюдалась противоположная тен
денция: расход чугуна возрастал в США с 825 до 905 кг, в Японии - с 959 
до 1033 кг, при одновременном сокращении расхода скрапа соответственно 
с 326 до 292 и с 123 до 59 кг. 

При кислородно-конвертерной плавке на 1 т стали расходуется 47-57 м3 

кислорода, 50-80 кг извести, от 1,5 до 40 кг плавикового шпата и до 80 кг 
железорудных материалов (окалины, окатышей и т .п.). 

6.4.2. Мартеновское nроuзводство 

Мартеновский процесс - получение стали из чугуна и скрапа (метал
лургического лома и других видов металлошихты) на поду пламенной от
ражательной печи с регенераторами. Поставка в рабочее пространство теп
ла, необходимого для нагрева, плавления металлошихты и других техноло
гических операций, производится от факела сжигаемого топлива. 

Мартеновская печь условно делится на верхнее и нижнее строения. 
Верхнее строение, расположенное над рабочей площадкой цеха, состоит из 
собственно рабочего пространства печи, образуемого сводом арочного типа, 
наклонными стенами и подиной, годовок С отходящими вниз вертикальны

ми каналами. Нижняя часть печи под рабочей площадкой состоит из шла
ковиков, регенеративных камер с огнеупорной насадкой. 

Подина, стены и откосы основной мартеновской печи футеруются 
магнезитовыми огнеупорными материалами (кирпич и порошок), своды из
готавливаются из хромомагнезитового кирпича. Кислые печи футеруют ди
насовым кирпичом и наваривают кварцевым песком. 

Завалка твердой шихты и заливка (по специальному желобу) жидкого 
чугуна в печь производится через рабочие окна в передней стенке, выпуск 
стали - через выпускное отверстие в задней стенке. 
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Через головки топливо и воздух подаются в печь, а продукты горения 

отводятся из печи в шлаковики, где оседает до 75% крупной пыли, затем 
в регенераторы, выполненные из футеровочного, а нижняя часть из ша

мотного кирпича, и далее через систему боровов и дымовую трубу в атмос
феру. Направление движения газов в печи периодически изменяется, т.е. 
производится реверсирование. 

Емкость (садка) маIЛеновских печей изменяется от 10 до 900 т металла. 
Для отопления мартеновских печей применяется газообразное, жид

кое и твердое топливо, чаще всего смесь коксодоменного, природного газа 

и мазута. 

Условия теплопередачи в рабочем пространстве определяются конст
руктивными параметрами печи и технологическими особенностями плавки, 
существенно изменяясь по ее ходу. Мартеновская плавка состоит из следу
ющих периодов: заправка (подготовка) печи, завалка шихты, плавление 
шихты, кипение ванны (доводка), раскисление и легирование, выпуск плав
ки. На нагрев металла и шлака расходуется всего от 18 до 26% тепла. С 
отходящими газами уносится 58-64% тепла, из которых 30% используются 
повторно в регенераторах. 

Удельный расход тепла на 1 т стали в зависимости от емкости печи 
колеблется от 840 (для 1О-20-тонных печей) до 210-290 МДж (для 600-900-тон
ных печей). 

Получение стали в мартеновской печи возможно из чугуна искрапа 
в любом соотношении. В зависимости от типа и состава проплавляемой 
металлошихты (чугуна, скрапа) применяют следующие разновидности тех
нологии плавки. 

Скраn-nроцесс, применяемый на передельных металлургических и ма
шиностроительных заводах, - плавка стального скрапа (55-75% в шихте) и 
чушкового чугуна (25-45%). 

Скраn-рудный процесс, применяемый на металлургических заводах с 
полным циклом, - предназначен для переработки жидкого чугуна (от 55-
75% до 100% - рудный процесс), скрапа и руды. В рудном процессе скрап 
не применяют. 

Расход сырья и материалов на 1 т мартеновской стали составляет (кг): 
чугуна - 575-585, скрапа - 490-515 (на заводах с полным циклом - 550-700 кг 
жидкого чугуна, остальное скрап; на передельных заводах - 300-400 кг чуш
кового чугуна, остальное скрап); известняка - 46-48; извести - 20; руды - 170 
в скрап-рудном процессе на заводах с полным циклом и около 20 в скрап
процесс е на передельных заводах; заправочных материалов (доломита) -
около 29. 

Требования к железорудному сырью, применяемому в сталеплавиль
ном производстве, обусловлены в основном технологическими факторами 
соответствующих процессов производства стали. 

В мартеновском процессе, являющимся основным потребителем же
лезорудного сырья, последнее используется в качестве твердого окислите

ля. Следует, однако, отметить, что прогресс в традиционной технологии 
мартеновской плавки, состоящий прежде всего в применении кислорода, 

предопределил сокращение потребления твердого окислителя и, следова
тельно, железорудного сырья. В мартеновском производстве применяется 

богатая кусковая руда с содержанием железа 63% и более, при минималь
ном содержании серы, фосфора и диоксида кремния. Руда должна быть 
кусковой, крупностью от 10 до 250 мм с низким содержанием мелочи и 
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сухой. В качестве заменителя мартеновской руды применяется офлюсован
ный агломерат, в том числе повышенной основности (до 2-2,5 и даже до 
6-7). Постоянный и благоприятный химический состав агломерата, отсут
ствие в нем влаги способствуют быстрому усвоению и активизации процес
са шлакообразования. В последнее время в ряде стран в сталеплавильном 
производстве применяют железорудные окатыши. 

Тенденция сокращения мартеновского производства стали обусловле
на в значительной мере тяжелыми условиями труда, сложной организацией 

производства и относительно неблагоприятными технико-экономическими 
показателями. Вместе с тем, совершенствование технологических процес
сов и оборудования позволяет разрабатывать новые направления в марте
новском производстве. К ним относится применение двухванных печей, 
обеспечивающих более высокую производительность (в 1,8-2,8 раза), рит
мичную выдачу плавок, существенную экономию огнеупоров и затрат труда 

на ремонты (в 2,0-2,5 раза в расчете на 1 т стали) [61]. Дальнейшим этапом 
явилось переоборудование двухванных агрегатов на прямоточные со сво
довым отоплением мощными горелками и аэродинамическими завесами на 

заволочных окнах, что позволило работать с более низким удельным рас
ходом жидкого чугуна и снизить расход топлива более чем в четыре раза , 
но при увеличении расхода кислорода на 25%. Высокопроизводительные 
прямоточные двухванные сталеплавильные агрегаты улучшают экологиче

ские условия производства и приняты в качестве основы для реконструкции 

и модернизации мартеновских цехов. 

6.4.3. Эле"mросталеnлaвuльное nроuзводсmво 

Процессы выплавки стали осуществляются в дуговых и индукционных 
электропечах, различающихся по принципу преобразования электроэнер
гии в тепловую: в первом случае посредством электрической дуги между 
графитизированными электродами и металлической ванной и во втором -
посредством наводимых в металлической ванне вихревых токов. 

Основные преимущества электросталеплавильных печей заключают
ся в возможности быстрого нагрева металла, ввода необходимого количе
ства легирующих добавок, плавного и точного регулирования температуры, 
создания восстановительной атмосферы и наведения безокислительных 
шлаков, предохранения от угара легирующих элементов, хорошего раскис

ления стали, получения стали с низким содержанием серы. Все это пред
определило ориентацию электрометаллургии на выплавку в основном ле

гированных и высококачественных сталей в печах малой и средней емкости 
(от 0,5 до 25-40 т стали). В настоящее время крупные большегрузочные 
электродуговые печи емкостью от 100 до 300-400 т применяются для вы
плавки стали по упрощенной технологии, в том числе для выплавки стали 

рядовых марок или стали для последующего внепечного рафинирования 
жидкого металла или для переплавных процессов. 

Выплавка стали в дуговых электропечах. Дуговая электропечь со
стоит из рабочего пространства (собственно печь), заключенного в метал
лический кожух с огнеупорной кладкой пода и стен, со съемным сводом, 

электродами и токопроводами (короткая сеть), механизмов для наклона пе
чи, удержания и перемещения (в вертикальной ПЛQСКОСТИ) электродов. 
Печь питается трехфазным током, подаваемым под напряжением от 6 до 
10 кВ при рабочем напряжении на электродах 110-800 В (нижний уровень 
для малых печей). Для понижения напряжения служит трехфазный печной 
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трансформатор, мощность которого на современных мощных печах должна 
обеспечить расплавление металлошихтыI в течение 1-1,5 ч, Т.е. порядка 600 кВА 
на 1 т емкости печи. 

Печи большей емкости (свыше 25 т) оборудованы устройствами для 
электромагнитного перемешивания ванны, способствующими ускорению 
плавления шихты, выравниванию состава и температуры металла, раскис

ления, десульфации и удаления неметаллических включений. 
Футеровка основных дуговых печей выполняется из магнезитовых, 

магнезитохромитовых и других огнеупоров и теплоизоляционных материа

лов (асбест, диатомит). Для увеличения стойкости футеровки и свода при
меняют водоохлаждаемые стеновые панели и водоохлаждаемые своды. 

Футеровка кислых печей выполнена из динасового кирпича и набив
ной массы из кварцевого' песка. 

Главным компонентом шихты электросталеплавильных печей явля
ется стальной лом, доля которого составляет 75-100%. В последнее время 
увеличивается потребление металлизованного сырья (окатышей и брике
тов губчатого железа), содержание которых в шихте может изменяться от 
10-30 до 70-80%. В качестве углеродсодержащих добавок применяют чугун, 
расход которого в шихте колеблется от 10% в малых печах до 25% в боль
шегрузных печах, а также кокс и электродный бой. Шлакообразующими 
компонентами служат известь, известняк, плавиковый шпат, боксит. 

Для легирования и раскисления металла применяются практически 
все известные ферросплавы и легирующие. 

Выплавка стали из металлолома. Технология плавки углеродистой 
шихты с окислением, применяемая в дуговых электропечах малой и сред

ней емкости (до 40 т) при выплавке качественных легированных сталей 
включает следующие периоды: заправка (исправление образовавшихся де
фектов футеровки); загрузка шихты (90-100% скрапа, 10% чугуна) бадьями 
или корзинами; плавление с поворотом ванны и применением газо-кисло

родной горелки или продувки кислородом для уменьшения продолжитель
ности данного периода; окислительный период, в течение которого под воз

действием оксидов железа или кислорода снижается содержание в металле 
углерода, фосфора, а также водорода и азота (в результате кипения и пе
ремешивания ванны); восстановительный период, осуществляемый для де
сульфации, науглероживания и раскисления металла с легированием его 
до заданного состава; выпуск стали. 

Плавки на шихте из легированных отходов проводят методом пере
плава, без окисления (окислительного периода) или с ограниченной про
дувкой ванны кислородом. Это позволяет сократить значительную часть 
содержащихся в отходах ценных легирующих элементов. 

При плавке без окисления углерод и фосфор не окисляются. Угар 
легирующих элементов колеблется от 5-15% для вольфрама, 10-15% для хро
ма, до 80-90% для титана и 100% для алюминия. Промежуточное положение 
занимают марганец и ванадий (15-25%) и кремний (40-60%). 

Помимо легированных отходов металлошихта для переплава включа
ет шихтовую заготовку с низким содержанием углерода и фосфора. 

При выплавке методом переплава снижается расход ферросплавов, 
производительность печи увеличивается на 10-30%, а расход электроэнер
гии и электродов сокращается на 10-20%. 

В отличие от рассмотренной выше технологии выплавки стали в пе
чах малой и средней мощности специфика выплавки стали в большегруз
ных печах емкостью 80-300 т состоит в отказе от восстановительного пери-
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ода и диффузионного раскисления при реализации следующих возможных 
технологий: выплавка рядовых сталей одношлаковым процессом или вы
плавка высококачественных сталей по упрощенной технологии с последу

ющим внепечным рафинированием металла путем обработки в ковше вос
становительными шлаками, инертными газами, вакуумом и порошкообраз
ными реагентами с легированием металла (при необходимости) в процесс е 
внепечной обработки. 

На 1 т стали расходуется (уменьшаясь с ростом емкосm печи): извесm -
40-80 кг, железной руды - 25-75 кг, плавикового шпата - 5-9 кг, кислорода -
5-20 мЗ, электроэнергии - 500-800 кВт·ч. 

Выплавка стали из металлизованноzо сырья. Металлизованное сырье 

(металлизованные окатыши и губчатое железо) переплавляется в сталь 
главным образом в электропечах. В России и за рубежом работают элект
росталеплавильные цехи, использующие металлизованное сырье в качестве 

основного компонента металлошихты, наряду с оборотным или привозным 
металлоломом. 

Металлизованные окатыши (губчатое железо) состоят из восстанов
ленного металлического железа с содержанием от 0,2-0,5 до 2% углерода, 
некоторого количества невосстановленного железа (в виде оксидов) и по
рядка 3-7% шлакообразующих оксидов (в основном представленной Si02 
А120з). Отличительная особенность металлизованного сырья заключается 
в весьма низком содержании вредных и легирующих примесеЙ. Это пред
определяет возможность получения стали высокого качества, практически 

свободной от примесей, содержание которых в 5-10 раз ниже, чем в стали, 
выплавляемой из металлолома. 

При ограниченном содержании металлизованного сырья в шихте (25-
30%) технология электроплавки практически не отличается от технологии 
работы электропечи на металлическом скрапе. 

Плавка металлизованного сырья при содержании его 60-80% от массы 
металлошихты требует применения специальной технологии, различные 
варианты которой применяются в практике. Наиболее совершенная техно
логия электроплавки металлизованного сырья характеризуется непрерыв

ной загрузкой металлизованного сырья, совмещением плавления и окисле
ния, упрощением технологии в связи с низким содержанием в шихте вред

ных примесей (серы и фосфора). 
Загрузка в печь металлизованного сырья начинается после расплав

ления скрапа и образования металлической ванны и проводится с интен
сивностью, пропорциональной подводимой в печь электрической мощно
сти. Период загрузки и расплавления металлизованного сырья совмещает

ся с окислительным. По ходу плавки в печь загружают известь для ошла

кования кислой пустой породы. Процесс активизируется в результате пе
ремешивания ванны при окислении углерода. Это обеспечивается присут
ствием остаточного кислорода в металлизованном сырье, оптимальная сте

пень металлизации которого составляет 90-97%. Заданное содержание уг
лерода в стали после завершения плавления получают путем продувки ван

ны кислородом или, наоборот, путем добавления карбюризатора. 
Доводка, раскисление и легирование металла проводится в печи 

и вне ее. 

Перечисленные особенности плавки металлизированного сырья, в со
четании со стабильным и относительно эффективным электрическим ре
жимом работы печи, обеспечивают достижение благоприятных показате
лей по производительности и расходу электроэнергии, которые находятся 

174 



практически на том же уровне, что и при работе на металлоломе или не
значительно ухудшаются при увеличении содержания металлизованного 

сырья в шихте сверх 50-60% [31,162]. 
Выплавка стали в ИНДУКЦИОННЫХ печах. Плавка стали в индукцион

ных бессердечниковых печах производится в тигле, расположенном внутри 
индуктора, представляющего собой спираль с несколькими витками из то
копроводящего материала. Индуктор выполняет роль первичной цепи, а 
расплавленный металл - вторичной. Создаваемый внутри индуктора пере
менн'ыIй магнитный поток наводит в металле вихревые токи, которые обес
печивают его нагрев, плавление и перемешивание. 

Индукционные печи подразделяются на высокочастотные, питаемые 

током повышенной частоты (от 50 до 1000 кГц), и печи, работающие на 
токах промышленной частоты (50 Гц). В качестве источников питания (пре
образователей частоты) используют ламповые и машинные генераторы, ти
ристорные преобразователи. 

Индукционные печи обычно используют для выплавки высоколегиро
ванных сталей и сплавов на железной основе. Плавку ведут без окисления 
примесей, без удаления фосфора и серы. Стали и сплавы выплавляют из ле
гированных отходов (метод переплава) или из чистого шихтового металла 
(железа) с добавкой ферросплавов (метод сплавления). Расход электроэнергии 
на выплавку 1 т стали в индукционных печах составляет 500-700 кВт ·ч. 

Для выплавки стали и сплавов с пониженным содержанием газов, 

неметаллических включений и примесей цветных металлов или в случае 

применения легкоокисляющихся легирующих элементов без их угара ис~ 
пользуют вакуумные индукционные печи. 

6.4.4. Непрерывная разливка стали (н Ре) 

Разливка стали является заключительным этапом сталеплавильного 

производства, в значительной степени определяющая качество готового 

металла и количество отходов при дальнейшем переделе стальных слитков, 

которые составляют от 6 до 18%, достигая иногда 25%. Обычно выплавлен
ную в сталеплавильных агрегатах сталь выпускают в разливочный ковш и 

далее разливают в чугунные изложницы. 

Прогрессивным решением этой проблемы явилось применение не
прерывной разливки стали, которая была разработана в нашей стране более 
трех десятилетий назад и в настоящее время является основным способом 
разливки стали в передовых в техническом отношении странах. 

Способ непрерывной разливки состоит в том, что жидкую сталь за
ливают непрерывно в водоохлаждаемую медную изложницу без дна - кри
сталлизатор. Перед началом разливки в кристаллизатор снизу вводят ме
таллическую штангу (затравку), сечение которой совпадает с сечением кри
сталлизатора . Верхняя часть затравки служит дном кристаллизатора, а ниж
ний конец находится в тянущих валках. Затвердевший по периферии слиток 
с жидкой сердцевиной вытягивается из нижней части кристаллизатора и 
попадает в зону вторичного охлаждения, состоящую из опорных роликов и 

форсунок для подачи воды, где полностью затвердевает. Далее слиток по
падает в валки тянущей клети и затем в газорезку, где разрезается на куски 
мерной длины. 

Процесс разливки ведется периодически, до израсходования металла 
в сталеплавильном ковше, или непрерывно из нескольких ковшей после

довательно (метод разливки "плавка на плавку"). 
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В зависимости от числа одновременно отливаемых слитков установки 
непрерывной разливки стали могут быть одно-, двух- И многоручьевыми. 
Существует несколько типов машин непрерывной разливки: вертикальные, 
криволинейные, радиальные с изгибом слитка и горизонтальные . 

На машинах непрерывной разливки стали отливают заготовки квад
ратного сечения размером до 35Ох350 мм, круглые диаметром до 540 мм, сля
бы толщиной 70-350 мм и шириной до 2600 мм. 

Способ непрерывной разливки стали имеет преимущества по сравне

нию с разливкой в изложницы: увеличивается выход годного металла (об
резь не превышает 5%), упрощается и удешевляется последующий его пе
редел (отпадает необходимость в обжимных станах - блюмингах или сля
бингах), улучшается качество поверхности и уменьшается химическая нео

Таблица 48 
Динамика внедрения непрерывной разливки стали 

в 1960-1990 гг., % от общей выплавки 

Страна 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 

СССР 0,6 1,4 4,3 7,8 11,2 13,6 17,9 

США - - 3,8 9,1 20,3 44,4 67,1 

Япония - - 6,9 31,4 59,5 91,1 94,0 

ФРГ - 2,1 8,4 24,7 46,0 79,5 91,3 

днородность слитка, облег

чаются условия труда, со

здаются условия для меха

низации и автоматизации 

процесс а разливки стали. 

Указанные преимуще
ства непрерывной разливки 
стали предопределяют ин

тенсивное расширение при

менения этой технологии в 
большинстве стран мира 
(табл.48). 

Наряду с Японией, доля непрерывно разлитой стали приближается к 
95% также во Франции и Италии. Около 60% выплавляемой в мире стали 
разливается непрерывным способом [1,121]. 

6.5. Пороmковая металлургия 

6.5.1. Методы ц современное состоянue nроuзводства 

Порошковая металлургия - нетрадиционная область металлургиче
ской и машиностроительной технологии, основанная на получении метал
лов и изделий из них с необычной структурой и особыми свойствами. 

Основа порошковой металлургии (получение порошков) базируется 
на методах восстановления, синтеза и распыления [78, 86]. Восстановлени
ем оксидов или их смесей углеродом, водородом, гидридами металлов ме
тоды порошковой металлургии позволяют получать ряд химических соеди
нений (карбидов, нитридов и т.п.) И легированных сплавов в широком ди
апазоне агрегатного состояния. 

Распыление расплавов для производства порошка расширяет область 
использования качественных сталей и сложнолегированных сплавов, пол
учение изделий из которых традиционной технологией затруднялось из-за 

ликвации легирующих элементов и возникновения трещин при затвердева

нии и деформировании слитков. 
Компактирование порошков, получаемых методами восстановления и 

распыления, обеспечивает возможность изготовления заготовок и готовых 
изделий сложной формы. 

Все это предопределило возможность создания методами порошковой 
металлургии разнообразных материалов на основе металлов и керамик с 
контролируемой пористостью, композиционных материалов, пропитанных 
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другими металлами и сплавами, представляющих собой единое структурное 
образование из двух или более разнородных металлов или химических со
единений, материалов на основе карбидов, нитридов, боридов и Т.П. 

Порошковая металлургия обеспечивает повышение качества матери
алов и придание им комплекса физико-химических и специальных свойств, 
которые невозможно решить традиционными металлургическими метода

ми. К числу этих проблем относятся получение тугоплавких металлов и 
сплавов на их основе, жаропрочных сплавов и соединений, жаростойких 
режущих абразивных, фрикционных, коррозионностойких и износостойких 
материалов, сплавов с высокими демпфирующими и звукопоглощающими 
свойствами, различного рода электротехнических сплавов и электроконтак
тных материалов, тепло- и электропроводных сплавов, материалов для би
ологической защиты, теплоизоляционных материалов и чистых металлов. 

Порошковая металлургия обеспечивает также существенную эконо
мию металла, прежде всего в машиностроении, за счет сокращения потерь 

в виде стружки при механической обработке, а также в металлургии. Так, 
в машиностроении при механической обработке коэффициент использова
ния металла составляет 0,4-0,5, а при изготовлении металлоизделий мето
дами порошковой металлургии - 0,9-0,95 [116]. 

Основным материалом порошковой металлургии является железный 
порошок, который применяется как самостоятельно, так и в качестве ос

новы для изготовления раз

Таблица 49 
Динамика производства железных порошков 

в СССР и РСФСР в 1950-1990 гг., 
тыс.т/год 

Год СССР ВТОМ числе 
РСФ('Р 

1950 0,3 О) 

1955 1,2 1,2 

1960 2,5 2,3 

1965 13,2 4,6 

1970 27,7 8,7 

1975 36,8 15,4 

1980 45,7 19,8 

1985 60,5 21,0 

1990 89 О 57,0 

личного рода комбиниро
ванных материалов. 

В настоящее время из 
многочисленных способов 
получения железных по

рошков применяют в про

мышленных масштабах: 
восстановление оксидов 

железа твердым или газооб
разным восстановителем; 

распыление жидких чугуна 

или стали; электролитиче

ское осаждение железа; ме

ханическое измельчение 

стружки; карбонильный ме
тод. 

В 1980-1990 гг. произ
водство железных порош

ков в СССР возросло в два 
раза, а в РСФСР в три раза 
(табл.49). 

Производство железных порошков за рубежом в объеме около 
500 тыс.т осуществляется практически во всех промышленно развитых 
странах. При этом около 95% мощностей приходится на долю способов вос
становления оксидов и распыление жидкого металла. 

Наиболее крупным продуцентом восстановленных порошков (165 тыс.т) 
является Швеция, что в значительной степени обусловлено возможностью 
использования в качестве исходного сырья сверхбогатых концентратов. 

На долю метода с распылением приходится в настоящее время около 
55% мощностей: в Канаде и ФРГ - 97 и 100%, в США и Японии - 56 и 52% 
соответственно. 
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Электролитическим способом производится небольшое количество 
порошка повышенной чистоты и прессуемости в США, Индии и Японии. 
Получение порошков методом измельчения стружки в ограниченных мас
штабах осуществляется в США, ФРГ и Японии [116]. 

Карбонильным методом железный порошок производится в ограни
ченном объеме в ФРГ ( 1,0-1,5 тыс.т/год) и в США (0,5 тыс.т/год). 

Требования к железорудному сырью и типы руд, пригодные для про
изводства железных порошков приведены в разделе 6.3.4. 

6.5.2. Технолоzuл nроuзводства 
u nрu.мeшнue железных noрошков 

Технология производства железных порошков методами восстановле
ния оксидов и распыления жидкого металла рассмотрена ниже на примере 

Сулинского металлургического завода, являвшегося основным продуцен
том железного порошка в СССР. В составе этого завода имеются два цеха: 
первый мощностью 20 тыс.т/год железного порошка, получаемого восста
новлением окалины, и второй мощностью 80 тыс.т/год (один из круп
нейших цехов в мире) - путем распыления жидкого металла водой. 

Схема производства железного пороmка способом Хеганес из ока
лины (72% железа, до 0,18% кремния, до 0,5% марганца и до 0,022% серы 
и фосфора) с использованием в качестве восстановителя антрацитового 
термошты�аa включает следующие операции: подготовку шихтовых матери
алов, восстановление, дробление, измельчение и классификацию губчатого 
железа, отжиг порошка в водороде, измельчение спеков и классификацию 
порошка, магнитную сепарацию и усреднение порошка, упаковку готовой 
продукции. 

Собственно процесс восстановления прокатной окалины (измельчен
ной до минус 0,1 мм) производится в карбидокремниевых капселях высотой 
1500 мм, внутренним диаметром450 мм. Окалина и восстановитель (в смеси 
с известняком в соотношении 7:1) крупностью 2,5 мм загружаются цилин
дрическими слоями (по периферии и в середине находится восстановитель, 
а между ними окалина). Ка~сели по 16 штук, установленные на вагонетке, 
подаются в туннельную печь, где осуществляется восстановление оксидов 

с получением губчатого железа и последующего его отжига для обез- угле
роживания. Общая продолжительность технологического цикла пребы
вания вагонеток с капселями в печи составляет около 89 ч, в том числе в 
зоне восстановления при температуре 1150-11800С 88 ч (нагрев 20, выдеgж
ка - 40 и охлаждение - 28 ч), в зоне отжига при температуре 750-800 С -
около 1 ч. 

Orpаботанный восстановитель отсасывается из капселей и передается 
на магнитную сепарацию, а губчатое железо (в виде спеченных труб) на 
последующую переработку по указанной выше технологической схеме. 

На 1 т готового порошка расходуется 1,4 т окалины, 1,2 т восстано
вителя, 0,15 т известняказ 780 кВт·ч электроэнергии, 650 м3 природного газа, 
380 м3 водорода и 120 м азота. . 

Технологическая схема производства железного пороmка распыле
нием расплава металла водой включает следующие основные операции: 
выплавку металла заданного состава, распыление расплава водой высокого 

давления, обезвоживание и сушку порошка-сырца, отжиг порошка в среде 
диссоциированного аммиака, измельчение спеков, классификацию и усред
нение порошка, упаковку готовой продукции. 
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к исходной шихте для выплавки металла в электропечах предъявля
ются весьма жесткие требования по содержанию примесей, обусловленные 
высокой чистотой расплава (предельное содержание серы и фосфора -
0,02%, кремния - 0,05%, хрома, никеля и меди - 0,1%). 

Расплавленный металл с температурой 16500С подается через метал
лоприемник в зону распыления двумя струями диаметром по 18 мм, где 
диспергируется потоком воды высокого давления (10-12 МПа) и осаждается 
в виде порошка в нижней части камеры распыления, заполненной водой. 

Из камеры распыления пульпа с содержанием твердого 80-100 г/л на
правляется на обезвоживание последовательно в гидроциклонах и вакуум
фильтрах до остаточной влажности кека 6-8%. 

После обезвоживания порошок проходит сушку продуктами сжигания 
природного газа при температуре 700-8000С. После отсева фракции более 
630 мкм порошок направляется на отжиг при температуре 1О50Ос в атмос
фере диссоциированного аммиака (75% водорода и 25% азота). 

Спеки порошка после отжига подвергаются двухстадийному дробле
нию до крупности менее 20 мм, измельчению и усреднению. Готовый про
дукт крупностью менее 200 мкм поступает в упаковку. 

На 1 т порошка расходуется 1,3 т металлошихты (лом, чугун и др.), 
1600 кВт·ч электроэнергии, 310 м3 природного газа, 160 м3 диссоциирован
ного аммиака, 124 м3 азота и 280 Гкал пара. 

Подавляющая часть железных порошков (около 80-90%) используется 
для изготовления спеченных изделий (около 70% выпускаемого железного 
порошка) и в сварочном производстве (15-20%). Спеченные изделия при
меняются в автотракторной промышленности и других областях машино
строения. Восстановленные порошки обладают по сравнению с распылен
ными более высокой прочностью прессовки, что особенно важно при про
изводстве спеченных изделий сложной конфигурации с тонкими стенками. 
Однако в последние годы совершенствование технологии распыления позво
лило существенно улучшить качество распыленных порошков, а возможность 

использования недифицитной металлошихты повысило конкурентоспособ
ность этого метода. 

В сварочном производстве железный порошок используется для обмаз
ки электродов и изготовления порошковой проволоки. 

Железный порошок применяется также при магнитной дефектоско
пии, в химической промышленности (производство красителей) и др. 

В настоящее время отечественной промышленностью выпускаются 
железные порошки достаточно разнообразного марочного состава, удовлет
воряющие требования различных потребителей, в частности, по про извод -
ству спеченных изделий различной плотности - от 5,9 до 7,1 г/см3 . Причем 
восстановленные порошки используются для производства изделий по все
му указанному диапазону, а распыленные - для изделий повышенной плот
ности (6,3-7,1 г/см3). 

Железные пороmки, получаемые электролитическим способом 
(электролитическое осаждение), отличаются повышенной чистотой и при
меняются для изготовления изделий в электротехнической промышленно
сти и катализаторов в фотокопировальных машинах. 

Карбонильный метод производства порошков, технологическая схе
ма получения которых предусматривает синтез карбонила путем обработки 
губчатого железа под давлением до 30 МПа с последующей очисткой пен
токарбонила и его термическим разложением при атмосферном давлении 
и температуре 300°С. Эти порошки, характеризуемые весьма высокой чис-

179 



тотой И дисперсностью, применяются для изготовления, например, магнит

ных материалов с высокими характеристиками. 

Порошковая металлургия позволяет производить легированные по
рошки с заранее заданными свойствами пугем введения легирующих доба
вок в количестве 10% и более. Технология получения легированных по
рошков в основном аналогична описанной выше. Различие состоит лишь 
в химическом составе расплава стали, при выплавке которой применяются 
в качестве легирующих добавок соответствующие ферросплавы (никель, 
медь, молибден, фосфор). Никель может применяться в виде карбонильно
го порошка, медь и молибден в виде порошкообразных оксидов, фосфор -
в виде феррофосфора [78,115,116]. 



Глава 7 

ТЕХНИК О-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАБОТЫ 
ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ СССР В 1956-1990 годах 

7.1. Металлургическое производство 

Развитие производства черных металлов с целью удовлетворения по
требности различных отраслей экономики СССР в 1956-1990 гг. осуществ
лялось как за счет повышения технического уровня черной металлургии 

на основе совершенствования и внедрения новых технологических процес

сов, улучшения конструкции агрегатов, интенсификации производственных 
процессов, так и за счет создания новых мощностей на действующих и стро
ительства новых металлургических предприятий. О масштабах и соотноше
нии этих направлений можно судить по задачам, которые ставились на 
первые 15 лет: выплавить в 1970 г. на агрегатах, действовавших в 1955 г., 
48,5 млн т (51%) чугуна и 49,1 млн т (46%) стали; остальное потребное 
количество металла обеспечивалось за счет ввода новых мощностей на су
ществующих и вновь сооружаемых предприятиях [66]. 

В середине 50-х годов на территории СССР производство черных ме
таллов на предприятиях с полным металлургическим циклом концентри

ровалось в основном в четырех металлургических центрах: на Украине (До
нецкая, Запорожская, Днепропетровская области), Урале (Свердловская, 
Челябинская области), в меньших объемах в Центральном и Центрально
Черноземном районах (Тульская, Липецкая области) и в Западной Сибири 
(Кемеровская область), Т.е. в регионах, обладающих разведанными запаса
ми железных руд или коксующихся углей (табл. 50). 

В 1956-1990 гг. крупной реконструкции с вводом новых мощностей под
верглись действующие металлургические предприятия: 

в РСФСР - Ново-Липецкий, Магнитогорский, Нижне-Тагильский, Че
лябинский металлургические комбинаты; 

на Украине - комбинаты Криворожский со строительством домен
ной печи NQ 9 объемом 5,0 тыс.м3 , Азовсталь, им.Ильича [61,62]. 

Строительство новых металлургических предприятий обосновывалось 
необходимостью удовлетворения потребности в металле отдельных респуб
лик и районов, сокращения необоснованных встречных и дальних перево
зок железорудного сырья, коксующихся углей и готового проката. За этот 
период в РСФСР было осуществлено строительство Череповецкого метал
лургического комбината в Вологодской области на базе разведанных запа
сов железистых кварцитов Мурманской области и Карелии, Орско-Хали
ловского комбината в Оренбургской области на базе комплексных железо
хромо-никелевых руд южноуральских месторождений, Западно-Сибирского 
металлургического комбината в Кемеровской области на базе запасов кок
сующихся углей Кузнецкого угольного бассейна, Оскольский металлурги
ческий комбинат в Белгородской области на базе железистых кварцитов 
Лебединского и других месторождений КМА. Завершено строительство пе
редельного завода Амурсталь в Хабаровском крае. 

Были построены и введены в число действующих Руставский метал
лургический завод в Грузии на базе Дашкесанского железорудного место
рождения, Карагандинский металлургический комбинат в Казахстане на 
базе Лисаковского месторождения бурых железняков, передельные метал
лургические заводы в Белоруссии и Молдавии. В итоге к 1990 г. география 

181 



..... 
00 
N 

I 

Динамика производства чугуна (числитель) и стали (знаменатель) в ссср в 1955-1990 ГГ., млн т [97] 

Республика , 1955 г . 1960 г . 1965 г. 1970 г. 1975 г . 1980 г. 1985 г. 
район 

ссср 33,3/45,3 46,8/65,3 66,2/91,0 85,9/115,9 103,1/141,3 107,3/147,9 110,0/154,7 

рсфср* 16,6/28,3 21,5/23,2 31,2136,3 42,0/63,9 51,8/81,0 55,2/84,4 57,1/88,7 

Северо-западный -/0,2 1,3/1,5 3,0/4,2 4,8/5,5 5,1/6,6 5,2/6,8 6,2/9,2 

Центральный и Цент- 2,3/0,5 1,9/0,3 4,4/ 0,4 6,813,6 8,8/6,8 10,7/9,0 11,4/10,0 
рально-Черноземный 

Уральский 11,6/16,3 15,5/16,7 19,0/26,1 23,0132,4 28,5/38,3 28,5/39,6 28,2/40,0 

Западно-Сибирский 2,7/4,5 3,3/4,0 4,8/4,5 7,317,0 9,4/10,9 9,9/11,5 10,3/12,1 

Восточно-Сибирский -/0,3 -/0,3 -/0,4 -/0,4 -/0,4 -/0,4 -/0,4 

Дальневосточный - -/0,4 -/0,7 -/0,8 -/1,0 -/1,0 -/1,0 

Украина 16,7/16,8 24,2/23,5 32,6133,9 41,4/46,6 46,4/52,0 46,5/53,7 47,1/55,0 

Казахстан - 0,3/0,3 1,6/1,2 1,8/2,2 3,6/4,8 4,8/6,0 4,9/6,2 

Грузия - 0,7/1,1 0,8/1,3 0,8/1,4 0,8/1,4 0,8/1,3 0,9/1,4 

Узбекистан -/0,2 -/0,2 -/0,2 -/0,4 -/0,4 -/0,8 -/0,9 

Другие республики - - - -/1,4 -/1,6 -/1,8 -/2,5 

• Выплавка стали по районам РСФСР приведена без заводов спецсталей и мелких передельных заводов. 
•• 1990 г. к 1960 г . 
••• 1990 г . к 1970 г . 

1990 г. 

110,6/154,4 

59,3/89,6 

9,5/12,0 

11,9/11,3 

26,8138,7 

10,2/11,9 

-/0,3 

-/1,4 

44,9/52,6 

5,2/6,8 

0,7/1,3 

-/1,0 

-/3,1 

Таблица 50 

1990:1955 

3,3213,41 

3,57/3,17 

7,31 **/60,00 

5,17/22,60 

2,31/2,37 

3,78/2,64 

-/1,00 

-/3,50" 

2,6913,13 

17,33*'/22,67** 

1,0**/1,18** 

-/5,00 

-/2,21'" 



размещения предприятий черной металлургии с полным металлургическим 
циклом на территории СССР расширена до семи основных металлургиче
ских центров. Черная металлургия СССР дО 1990 г. развивалась как единый 
технологический комплекс, в котором осуществлялись довольно сложные 

кооперированные поставки сырья, полуфабрикатов и металлопродукции, 
Так, в соответствии со сложившейся специализацией производства в Рос
сию в 1990 г. ввозилось (млн т): готового проката - 18, заготовки для пере
ката- 1,4, стальных труб - 5,6, метизов - около 1,0. Вместе с тем вывозилось 
(млн т): готового проката - 16, заготовки для переката - 20, стальных труб -
3,3, метизов - 2,5, слябов - около 0,5. Только с Украины в РСФСР объем 
ввоза готового проката сосТавил 13,6 мJПI т, а обратно - 6,4 млн т. Наряду с 
этим РСФСР являл ась монопольным производителем различной металло
продукции : электротехнической и кинескопной стали, некоторых типов 
рельсов и спецпрофилей, ванадиевых сплавов и др. 

Начавшаяся в 1985 г. перестройка с переходом экономики страны на 
рыночные условия в значительной мере нарушила связи между горно-до

бывающими и металлургическими предприятиями бывших республик 
СССР, что потребовало внесения определенных корректив в схему обеспе
чения металлургических предприятий России железорудным сырьем в но

вых условиях. 

Высокие темпы прироста черных металлов в СССР сохранялись вплоть 
до 1975 г. В 1975-1980 гг. по сравнению с предыдущим пятилетием произош
ло некоторое снижение темпов прироста выпуска стали. Однако по абсо
лютным размерам прирост производства оставался достаточно высоким по 

сравнению с другими промышленно развитыми странами. При этом доля 
СССР в мировом производстве чугуна и стали сохранял ась в этот период 
на уровне 21-22%. Для сравнения можно указать, что соответствующая доля 
США в это же время снизилась с 17 и 15 до 10 и 12%, Японии - с 17 и 18 
до 14 и 15% [1,5]. 

Следует отметить, что для экономики СССР была характерна относи
тельно высокая металлоемкость национального дохода, которая в 2,4 раза 
превышала аналогичный показатель в экономике США. Металлоемкость 
значительной части отечественных машин и механизмов остается более 
высокой по сравнению с лучшими зарубежными аналогами. Главными при
чинами этого являются недостаточное исполтзрвание заменителей черных 
металлов (пластмасс, композиционных материалов, алюминия и т.д.), отно
сительно низкая доля качественных легированных сталей в металлопро
дукции, нерациональное использование металлов в потребляющих отрас-
лях. 

Другой отличительной особенностью экономики черной металлургии 
СССР, в том числе и РСФСР, являл ась высокая степень концентрации про
изводства (примерно на трети металлургических предприятий выплавля
лось около 90% чугуна и более 70% стали). 

Черная металлургия - одна из наиболее материалоемких отраслей 
экономики. Так, на одну тонну проката расходуется в среднем 5-7 т сырых 
материалов, а доля материальных затрат в издержках производства состав

ляет примерно 80-85%. Расход железной руды и флюсов в доменной плавке, 
изменяясь в относительно широких пределах, составляет в среднем 1800-
2000 кг на 1 т чугуна. Соответственно доля рудно-флюсовой составляющей 
в капиталоемкости чугуна достигает 70%, а в себестоимости - примерно 
60%. Суммарная доля рудно-флюсовой и топливной составляющих в капи
талоемкости и себестоимости чугуна составляет около 90% (табл. 51), а в 
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Таблица 51 
Структура себестоимости чугупа па ряде металлургических предприятий, % 

Металлургические комбинаты 
Статьи затрат 

Череповец- Магнитогорский Западно- Запорожский 
кий Сибирский 

Сырье (металлошихта, 52 59 63 48 
флюсы) 

Топливо (кокс, природный 38 33 29 42 
газ) 

Расходы по металлургичес- 10 8 8 10 
кому переделу 

готовой продукции черной металлургии - около 60-65%. Это объясняется 
удаленностью металлургических предприятий от источников снабжения 
сырьем и топливом, уровнем цен на них. Транспортные перевозки связаны 
с большими капитальными и эксплуатационными издержками, существен
но удорожают продукцию металлургического производства. Затраты на 

транспортировку железорудного сырья, топлива, флюсов по ряду металлур
гических предприятий составляют 15-20% себестоимости чугуна. 

Недостаточная увязка в планах развития черной металлургии, вопро
сов региональной потребности в определенном сортаменте металлопродук
ции и размещения соответствующих прокатных мощностей обусловливает 
значительный объем встречных перевозок готового проката, которые до
стигали 50 млн т В год. 

Существенным фактором экономики черной металлургии является 
значительная фондоемкость, обусловленная сложностью и многоотрасле
вым характером металлургического комплекса. На долю черной металлур

гии приходится около 10% стоимости основных фондов промышленности в 
целом. Объем капиталовложений в черную металлургию СССР в рассмат
риваемый ретроспективный период характеризуется следующими данными 
(в сопоставимых с 1986 г. ценах), млрд р.: 1956-1960 гг. - 5,1, 1961-1965 ГГ. -

8,7, 1966-1970 гг. - 10,5, 1971-1975 гг. - 13,9, 1976-1980 гг. - 18,1, 1981-1985 гг. -
18,7, 1986-1990 гг. - 22,6. 

Ограслевая структура черной металлургии по производствам характе
ризуется двумя определяющими направлениями капиталовложений и соот

ветственно долями образуемых фондов (табл. 52) - это собственно метал
лургическое производство (примерно от 47 до 54%) и горно-рудная, глав
ным образом железорудная, подотрасль (примерно от 25 до 32%). Остальная 
часть капиталовложений направлялась в основном на развитие трубных, 
метизных, ферросплавных и огнеупорных заводов и цехов - в пределах 3-6% 

Таблица 52 
Производственно-отраслевая структура капиталовложений в 1956-1990 гг., % 

Подотрасли 1956-1960 1961-1965 1966-1970 1971-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990 
и производства 

Металлургические 51,6 51,7 52,2 54,1 50,3 52,4 47,4 
и коксохимические 

(коксохимическое, 
доменное, сталепла-

вильное,npокатное) 

Горно-рудные 32,2 29,9 26,9 24,9 28,7 27,8 26,1 
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в каждую из перечисленных подотраслей черной металлургии. 

Приведенные в табл. данные указывают, что в 1986-1990 гг. наблюда
лось резкое уменьшение доли капиталовложений в основное металлурги

ческое производство и горно-рудную отрасль и увеличение их в цехи чет

вертого передела (трубное и метизное производства). Это свидетельствует 
о стремлении к повышению качества, увеличению доли металлопродукции 

повышенного технологического уровня и ее конкурентоспособности . 
. Стоимость основных производственных фондов черной металлургии 

СССР по данным на 01.01.1991 г. составляла 93,3 млрд р. 
Экономические показатели по черной металлургии СССР за 1990 г. 

характеризуются следующими данными: 

прибыль от реализации товарной продукции в оптовых ценах пред
приятия - 9,7 млрд р.; 

рентабельность к себестоимости - 15,8%, к среднегодовой стоимости ос
новных фондов и нормируемых обоpamых средств - 11,4%. 

7.2. Горно-рудное производство 

Горно-рудное производство черной металлургии характеризуется зна
чительными масштабами горных работ, высокой степенью концентрации 
производства. 

До середины 70-х годов отрасль развивалась быстрыми темпами: сред
негодовой прирост производства товарной железной руды составлял около 
5%. При этом развитие шло главным образом экстенсивным путем, за счет 
строительства новых и расширения действующих предприятий. Увеличение 
масштабов производства в рассматриваемый ретроспективный период пред
определило вовлечение в разработку месторождений с более сложными 
горно-геологическими условиями, более низким содержанием железа в до
бываемой руде и предварительном ее обогащении, быстрым понижением 
горных работ, необходимостью отведения новых больших площадей для 
складирования отходов производства - вскрыши и хвостов обогащения. 

Доля новых основных производственных фондов увеличивал ась за 
счет введения в эксплуатацию новых мощностей. В то же время обновление 
фондов на ранее введенных мощностях происходило недостаточно интен
сивно путем частичной модернизации и замены изношенного оборудова
ния, отработавшего, часто со значительным превышением, свой амортиза
ционный срок. Начиная с середины пятилетия 1981-1985 гг., темпы произ
водства товарной руды замедлились, качество ее не улучшалось, а произ
водственные затраты постоянно возрастали. 

Совершенствование технического уровня и систем разработки желе
зорудных месторождений, техники и технологии добычи и подготовки же
лезных руд к металлургическому переделу не смогли в полной мере ком

пенсировать негативное влияние указанных выше условий разработки ме
сторождений. К началу 90-х годов резервы перечисленных направлений 
технического прогресса в железорудном производстве практически были 
исчерпаны, а заметного повышения эффективности производства не отме
чалось. 

Увеличение размеров горно-рудного и транспортного оборудования 
одновременно с ростом производительности сопровождалось увеличением 

металлоемкости, энергоемкости, снижением маневренности и подвижности 

транспортных средств, требовало увеличения размеров рабочих площадок 
и соответственно затрат на выемку горной массы. Комплексы циклично-
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поточной технологии (ЦПТ) отличались значительной капиталоемкостью, 
что, в свою очередь, вело к увеличению амортизационных отчислений в 
издержках производства. 

С учетом этих тенденций на протяжении рассматриваемого периода 
происходило постоянное удорожание добычи и рудоподготовки, ухудшение 
экономических показателей: рост удельных капитальных вложений на при
рост и поддержание мощностей, увеличение себестоимости продукции, сни
жение фондоотдачи и рентабельности производства. 

Инвестиции в железорудную отрасль (табл. 53) происходили не всегда 
равномерно. В середине 60-х годов капитальные вложения были меньше 
объективных потребностей для реконструкции и технического перевоо
ружения многих железорудных предприятий. Из-за нарушения пропор
ционального освоения капитальных вложений в предшествующий период 

в 70-х годах совпали сроки реконструкции и замены мощностей на многих 
действующих карьерах и шахтах. 

Географическая структура размещения капитальных вложений (табл. 54) 
указывает на сохранение тенденции к снижению их доли от общих капита
ловложений в железорудное производство Сибири и Урала. Неблагоприят
ное экономическое последствие для отрасли имело истощение железоруд

ной базы Урала, где сосредоточена почти треть металлургического потен
циала, что привело к необходимости поставки сырья из других регионов 
России, расположенных на расстоянии 2,0-2,5 тыс.км. Неоправданным было 

Год Капитальные 
вложения, 

млнр. 

1956 140 

1957 189 

1958 243 

1959 312 

1960 394 

1961 381 

1962 405 

1963 406 

1964 334 

1965 304 

1966 349 

1967 403 

1968 474 

1969 562 

1970 613 

1971 635 

1972 593 

Динамика капитальных вложений 
в железорудное производство СССР 

Отношение к Год Капитальные 
предыдущему вложения, 

году, % млнр. 

1973 633 

135,0 1974 667 

128,6 1975 711 

128,4 1976 702 

126,3 1977 758 

96,7 1978 803 

106,3 1979 987 

100,2 1980 858 

82,3 1981 814 

91,0 1982 883 

114,8 1983 894 

115,5 1984 888 

117,6 1985 816 

118,6 1986 696 

109,1 1987 720 

103,6 1988 702 

93,4 1989 734 

1990 691 
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Отношение к 
предыдущему 

году, % 

106,7 

105,4 

106,6 

98,7 

108,0 

105,9 

122,9 

86,9 

94,9 

108,5 

101,2 

99,3 

91,9 

85,3 

103,4 

97,5 

104,5 

94,1 



Таблица 54 
fеографическая структура производственных капитальных вложений 

в железорудное производство СССР, млн р/% 

Годы РСФСР в том числе Украина Казах- Азер-

Северо-Запад Центр Урал Сибирь 
стан байджан 

1956-1960 487/39 49/4 135/11 164/13 139/11 556/44 221/16 14/1 

1961-1965 676/37 51/3 196/11 244/13 185/10 902/49 242/13 10/1 

1966-1970 961/40 58/2 400/17 320/13 183/8 1141/48 292/11 7!1 
1971-1975 1570/48 195/6 788/24 329/10 258/8 1260/39 397/12 12/1 

1976-1980 1947/47 689/17 835/20 232/6 191/4 1847/45 300/7 14/1 

1981-1985 2124/49 825/19 774/18 242/6 283/6 1687/39 464/11 20/0,6 

1986-1990 1440/40,6 297/8 540/15 317/9 286/8 1711!48 376/11 16/0,4 

сокращение объемов капитальных вложений в развитие железорудного 
производства Западной Сибири за счет резервных разведанных месторож
дений. 

В течение всего рассматриваемого периода наблюдается постоянный 
рост удельных капиталовложений на единицу прироста производства товар
ной железной руды (табл. 55). Снижение эффективности капитальных вло
жений объясняется прежде всего постоянным ростом ввода мощностей для 
поддержания производства на действующих предприятиях. На эти цели на'
правлялась значительная часть капиталовложений в железорудное произ

водство. 

Годы 

1956-1960 

1961-1965 

1966-1970 

1971-1975 

1976-1980 

1981-1985 

1986-1990 

Таблица 55 
Удельные капитальные вложения 

в железорудное производство 

Капитальные Прирост объема Удельные капитальные 
вложения, млн р. производства вложения на прирост 

товарной руды, млн т производства товарной руды, р/т 

1278 32,5 39,3 

1830 48,6 37,7 

2401 42,5 56,5 

3239 37,0 87,5 

4108 10,0 410,8 

4295 3,0 1431,7 

3543 -11,4 -

Происходило также увеличение удельного веса производственных 
фондов рудоподготовительных фабрик с 7,8% в 1965 г. до 11,8 в 1990 в связи 
с постоянным вовлечением в переработку железных руд с более низким 
содержанием железа. Возросла стоимость производственных фондов транс
портных цехов с 13,4% в 1965 г. до 15,0 в 1990 в связи с углублением горных 
работ и увеличением дальности транспортирования горной массы (табл. 56). 

Несмотря на периодический пересмотр цен на железорудную продук
цию, в частности в 1982 г., по некоторым предприятиям (Азербайджанский, 
Коршуновский, Центральный, Новокриворожский, Южный гаки) происхо-
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ТаБJIица 56 
Состав основных производственных фондов предприятий железорудной отрасли 

по видам производства, млн p/% 

Вид производства 1965 г. 1975 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г. 

Всего по железорудной 2725,5/100 6853,3/100 9447,6/100 12742,1/100 14102,4/100 
отрасли 

Карьеры 514,8/18,8 1232,5/18,0 1436,2/15,2 1720,7/13,5 1999,2114,2 

Шахты 479,3/17,6 1210,8/17,7 1591,7/16,8 1943,5115,2 2196,5115,6 

Обогатительные и дро- 646,9/23,7 1608,4/23,5 2369,9/25,1 3540,9/27,8 3869;4/27,4 
бильно-сортировочные 
фабрики 

Агломерационные 212,2/7,8 647,519,4 1154,1/12,2 1642,0112,9 1666,3/11,8 
и окомковательные 

фабрики 

Транспортные цехи 364,6/13,4 853,1/12,4 1105,0/11,7 1796,4114,1 2113,2115,0 

Прочие объекты 474,7/17,4 1226,6/17,9 1678,7/17,8 1947,8/15,3 2061,6114,6 
общерудничного назна-
чения 

Объекты, не относящи- 33,0/1,2 74,4/1,1 112,7/1,2 150,8/1,2 196,2/1,1 
еся к железорудной 

отрасли 

дило постоянное снижение выпуска товарной продукции в стоимостном вы

ражении на 1 р. основных производственных фондов, сохраняясь на одном 
уровне в целом по отрасли (табл. 57). 

Таблица 57 
Динамика фондоотдачи 

на горно-обогатительных комбинатах, p/p 

Район, ГОК 1980 г. 1981 г. 1982 г. 1985 г. 1990 г. 

1 2 3 4 5 6 

РСФСР 

Северо-Западный 

Оленегорский 0,39 0,34 0,47 0,42 0,41 

КовДорский 0,30 0,27 0,37 0,37 0,34 

Костомукшский - - 0,09 0,21 0,19 

Ц енmральный и Ц енmрально-Ч ернозе.мныЙ 

Михайловский 0,23 0,23 0,30 0,31 0,33 

Стойленский 0,15 0,12 0,25 0,20 0,21 

Лебединский 0,35 0,31 0,37 0,37 0,41 

Уральский 

Качканарский 0,42 0,43 0,46 0,46 0,45 

Восmочно-Сибирский 

Коршуновский 0,32 0,30 0,28 0,24 0,23 
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Окончание табл. 57 

1 2 3 4 

Казахстан 

Соколовско-Са рба йский 0,40 0,39 0,42 0,37 0,42 

Лисаковский 0,25 0,26 0,30 0,36 0,38 

Азербайджан 

Азербайджанский I 0,36 I 0,38 I 0,34 I 0,25 I 0,19 

Украина 

Северный 0,35 0,34 0,41 0,37 0,35 

Центральный 0,29 0,24 0,31 0,26 0,20 

Новокриворожский 0,44 0,37 0,44 0,33 0,36 

Южный 0,57 0,55 0,69 0,59 0,54 

Ингулецкий 0,27 0,27 0,35 0,30 0,30 

Полтавский 0,32 0,31 0,39 0,34 0,35 

Всею 0,34 0,31 0,37 0,33 0,33 

Динамика себестоимости основных видов железорудной продукции по 
подотрасли в целом (табл. 58) свидетельствует о неуклонном ее повышении 
на протяжении всего рассматриваемого периода. 

Таблица 58 
Динамика себестоимости железорудной продукции по СССР за 1960·1990 гг., р/т 

Вид 1960 г. 1965 г. 1970 г. 1975 г. 1980 г. 1981 г. 1982 г. 1985 г. 1990 г. 1990/196( 
ПDОПVКUИИ 

Сыраярупа, 1,67 1,63 1,86 2,11 2,44 2,51 2,64 2,82 3,02 1,81 
всего 

в том числе: 

при подзем- 2,47 2,81 3,38 4,22 5,22 5,38 5,96 6,27 7,0 2,83 
ной добыче 

при откры- 1,11 1,16 1,46 1,66 1,95 2,01 2,06 2,25 2,48 2,23 
той добыче 

Товарная руда 3,10 4,04 5,38 6,55 8,16 8,56 9,23 10,26 11,08 3,57 

Агломерат 5,68 6,88 9,69 11,35 12,97 13,66 16,17 17,82 19,03 3,35 

Окатыши - 1743 1574 13,54 1669 1696 1768 18,27 1949 1,12· 

·1990 г. к 1965 г. 

Тенденция повышения себестоимости сырой и товарной железной ру
ды наблюдалась также на отдельных предприятиях, кроме ГОКов КМА, 
где эта закономерность нарушалась за счет изменения объемов добычи 
природно богатых руд (табл. 59). 
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Таблица 59 
Стоимость 1 т сырой (числитель) и товарной (знаменатель) железной руды по отдельным rOKaM СССР, р. 

Район, ГОК 1990 г . 

РСФСР 

Северо-Западный 

Оленегорский 0,95/5,79 1,15/5,58 1,57/6,71 1,79/7,71 2,70/11,10 2,88/12,08 2,57/11,57 2,56/11,63 2,72/12,58 

Ковдорский 0,74/5,29 1,35/6,69 1,47/7,67 2,19/9,90 2,08/9,99 2,15/10,21 2,30/10,42 2,32/11,29 

Костомукшский 3,22/24,83 2,33/11,78 3,23/14,27 

и еюnральный и и енmрально-
Черноземный 

Михайловский 2,70/3,37 3,07/3,89 2,88/7,54 3,05/3,65 3,16/7,25 2,68/8,74 2,43/11,84 2,54/13,19 

Стойленский 5,16/7,82 5,14/6,08 7,79/8,60 7,58/8,28 8,16/8,93 4,68/11,84 3,22/12,94 

Лебединский 1,16/9,70 2,25/11,25 1,95/11,15 1,77/11,24 1,60/12,34 1,56/9,64 

Уральский 

Ка чкана рский 0,50/10,03 1,02/11,49 0,85/10,27 0,98/10,97 0,96/10,92 1,02/11,46 1,02/11,65 1,09/12,35 

Восmочно-Сибирский 

Коршуновский 2,02/13,95 1,45/6,78 2,09/8,60 2,12/9,33 2,28/9,88 2,96/12,46 3,43/13,50 4,09/15,23 

Казахстан 

Соколовско-Сарбайский 1,95/3,03 1,88/5,56 2,31/7,11 12,28/9,57 1 3,15/1l,55 3,11/12,10 13'63/13'8514'34/13,8515'02114'75 
Лисаковский - 0,96/ 10,02 0,50/5,05 0,50/4,83 0,51/5,25 0,57/5,13 0,59/5,12 

Азербайджан 

Азербайджанский н.д .!4 ,39 1,66/5,11 1 1,74/7,96 2,09/1l,51 1 2,29/11,28 1 2,78/13,31 14,24/22,03 1 4,58/26,54 

Украина 

Северный 1,31/6,66 1,38/6,26 1,69/8,11 1,65/7,11 1,69/7,76 1,92/8,89 2,00/9,95 

Центральный 0,98/- 1,39/10,21 1,46/10,19 2,21/11,28 2,31/12,08 2,26/14,24 2,79/15,57 3,24/17,25 

Новокриворожский 0,72/4,88 0,78/4,23 1,22/ 5,83 1,42/7,32 1,73/8,25 2,06/9,90 2,29/11,07 2,94/16,31 2,30/13,04 

Южный 0,59/3,07 0,51/3,44 0,70/4,31 0,72/ 4,47 0,84/5,43 1,06/6,08 1,14/6,83 1,32/7,66 1,55/8,72 

Ингулецкий 0,89/5,41 0,74/5,54 1,09/9,36 1,10/10,20 1,12/10,87 1,59/9,34 1,7219,92 

Полтавский 
- - -- - - - - --- - --- - ---- - -- - J,4~7,70 1,92/7 ,51 __ 1,78/8,84 1,72/8,90 __ 1,~6/9,79 2,10/10,92 2,33/11,34 



Обобщающим показателем работы железорудных предприятий явля
ется показатель рентабельности - отношение балансовой прибыли к сто
имости основных производственных и нормируемых оборотных средств. 
Рост себестоимости в рассматриваемом периоде привел к постоянному па
дению прибыли; уменьшение прибыли и рост стоимости ПРОИЗВОДС"I:J3енных 
фондов - к падению рентабельности производства (табл. 60). 

Колебания рентабельности по отдельным предприятиям и в целом по 
отрасли обусловлены в основном периодическим пересмотром цен на про
дукцию железорудного производства. 

Таблица 60 
Динамика рентабельности работы горно-обогатительных комбинатов, % 

Район,ГОК 1975 г. 1980 г. 1981 г. 1982 г. 1985 г. 1990 г. 

РСФСР 

Северо-Западный 

Оленегорский 10,2 Убыт. Убыт. 6,7 4,4 3,8 

Ковдорский 4,3 Убыт. Убыт. 6,7 7,8 6,1 

Костомукшский - - - Убыт . 3,9 4,9 

Центральный и Ц ентралыt--
Черноземный 

Михайловский 1,3 Убыт. Убыт. 4,2 6,0 5,5 

Лебединский 9,1 6,7 4,4 9,1 9,9 11,4 

Стойленский Убыт. Убыт. Убыт. 0,5 0,8 4,0 

"КМАруда" 15,0 6,2 6,2 13,9 11,6 8,0 

Уральский 

Качканарский 11,6 10,5 11,4 12,1 12,6 11,8 

Восто'Шо-Сибирский 

Коршуновский 8,4 6,9 5,2 2,8 1,0 Убыт. 

Казахстан 

Соколовско-Сарбайский 

I 
13,8 

I 
9,6 

I 
8,4 

I 
11,2 

I 
7,8 

I 
4,3 

Лисаковский Убыт. 7,2 7,0 10,7 13,4 14,8 

Азербайджанский I 6,9 

Азербайджан 

I 6,0 I 8,7 I 4,2 I Убыт. I Убыт. 

Украина 

Южный 24,4 15,5 12,7 18,8 14,6 11,8 

Новокриворожский 10,6 5,2 0,7 4,8 Убыт. 2,9 

Центральный 5,2 Убыт. Убыт . Убыт. Убыт. Убыт. 

Северный 14,5 3,7 4,5 10,4 6,6 5,9 

Полтавский 4,6 Убыт. Убыт. 5,0 3,7 5,2 

Запорожский 5,9 1,9 1,8 8,0 7,6 10,4 

Ингулецкий 9,6 Убыт. Убыт. 5,3 1,6 1,8 

Камыш-Бурунский 15,7 5,6 2,2 1,8 Убыт. 0,1 

Всеzo по отрасли 9,5 3,4 2,2 6,6 4,9 4,9 
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Ряд железорудных предприятий являлись убыточными вследствие ро
ста цен на горно-обогатительное оборудование и запасные части. 

Несмотря на указанные недостатки в работе горно-рудных предприя
тий черной металлургии, они все же полностью обеспечивали потребности 
металлургических предприятий СССР и стран членов СЭВ железорудным 
сырьем. 

7.3. Обеспечение металлургических предприятий 
железорудным сырьем 

Сырьевая, в первую очередь железорудная, база, оценка запасов и 
качества сырьевых ресурсов, сроки обеспеченности ими горно-рудных пред
приятий имели принципиальное значение для определения возможностей, 
условий развития и экономики черной металлургии страны и отдельных 

республик. 
Обеспечение потребности в железорудном сырье союзных республик -

основных потребителей - исходя из количества разведанных запасов и уров
ня развития горно-добывающих мощностей по состоянию на 1990 г. иллю
стрируется рис. 19. 

РСФСР 

Е31 

УlI:раииа 

0з 

Рис. 19. Потребление железорудного 
сырья, запасы и добыча руды 

в союзных республиках 

1 - потребление, 2 - запасы, 3 - добыча 

Разведанные и изученные сырье
вые и топливные ресурсы черной ме
таллургии СССР - железная руда, кок
сующийся уголь И природный газ - ха
рактеризуются крайней неравномерно

стью распределения на территории 

СССР и не всегда благоприятным их 
размещением по отношению к потре

бителям. Так, на начало 1991 г. около 
67% балансовых запасов железных руд 
находилось в европейской части СССР 
западнее Урала, 10 - на Урале, 11,4 - в 
Сибири и на Дальнем Востоке и 11,3% -
в Казахстане; две трети запасов желез
ных руд СССР и свыше половины про
изводства чугуна и стали было сосредо
точено в РСФСР (табл. 61). 

В то же время большая часть топ
ливных ресурсов СССР находилась в во
сточных районах РСФСР: 70% запасов 
коксующихся углей - восточнее Урала, 
в том числе 46% - в Кузнецком бассей

не, на долю Донецкого бассейна на Украине приходилось лишь 26%. Ос
новные запасы природного газа СССР также были сосредоточены в РСФСР 
(в Сибири). 

Указанные особенности географического размещения сырьевых и 
топливных ресурсов в значительной мере характерны и дЛЯ РСФСР. Так, 
запасы железных руд на ее территории распределены следующим образом: 
67,5% запасов сосредоточены в европейской части, в пределах которой на
ходится крупнейший железорудный бассейн - Курская магнитная аномалия, 
около 15% - на Урале и примерно 17 - в восточных районах. 

П<УГенциал горно-добывающих предприятий СССР по добыче сырой 
руды в 1990 г. использован на 84,6% (табл. 62). 
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Таблица 61 
Основные показатели работы черной металлургии СССР в 1990 г., млн т 

Республика, район Запасы руды Добыча руды Производство 
по категориям А+В+Сl/С2 сырой/товарной чугуна/стали 

Bcero по СССР 93289,4/54219,7 535,0/236,0 110,6/154,4 

РСФСР 55564,2/41812,1 264,9/107,0 59,3/89,6 

Северо-Западный 2844,5/347,3 55,7/21,0 9,5/12,0 

Центральный и Цент- 31863,2/30657,2 100,7/47,6 11,9/1l,3 
ра льно-Черноземный 

Уральский 9284,5/5525,8 73,0/19,9 26,8/38,7 

Западно-Сибирский 1858,7/856,7 9,3/5,4 10,2/1l,9 

Восточно-Сибирский 5260,3/1853,2 26,2/13,1 -/0,3 

Дальневосточный 4453,0/2571,9 - -/1,4 

Украина 28335,2/4588,5 221,1/1l2,2 44,9/52,6 

Казахстан 8803,4/7806,4 47,1/23,8 5,2/6,8 

Азербайджан 232,8/12,7 1,9/0,5 -/0,7 

Армения 293,9/- - -
Грузия - - 0,7/1,3 

Другиереспублики - - -/37 

Пршсечан.uе. Выплавка стали по районам РСФСР приведена только по предприятиям' 
Минчермета СССР. 

Рудниками и горно-обогатительными комбинатами в 1990 г. про
изведено 243,5 млн т товарной железной руды, что обеспечило выплавку 
110,6 млн т чугуна и 154,4 млн т стали. 

При достигнутом на 1990 г. уровне развития железорудной промыш
ленности СССР в целом, в том числе РСФСР, потребность черной метал-

Таблица 62 
Производственный потенциал железорудной отрасли 

Республика, район Проектные мощности, Фактическая произво- Использование 
млн т/год дительность, млн т/год мощностей, % 

Bcero по СССР 632,6 535,0 84,6 

РСФСР 300,8 264,9 88,0 

Северо-западный 57,1 55,7 97,5 

Центральный и Цент- 115,6 100,7 87,1 
рально-Черноземный 

Уральский 81,6 73,0 89,5 

Западно-Сибирский 12,3 9,3 75,8 

Восточно-Сибирский 34,2 26,2 76,6 

Украина 239,4 221,1 92,4 

Казахстан 93,0 47,1 50,4 

Азербайджан 30 19 633 
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лургии (доменного, сталеплавильного производства и без коксовой метал
лургии) и прочих потребителей, включая экспорт, удовлетворялась полно
стью. 

Потребность металлургического производства РСФСР в подготовлен
ном железорудном сырье в основном удовлетворялась продукцией собст
венных железорудных предприятий и в меньшей степени поставками из 
Казахстана (до 14 млн т в год) в виде окатышей и аглосырья, а также с 
Украины - в ограниченном количестве (около 0,6 млн т) кусковой доменной 
руды для заводов, не имеющих агломерационных фабрик. В балансе под
готовленного железорудного сырья по РСФСР ввоз его компенсировался 
соответствующим (до 30%) по объему экспортом железорудной продукции 
с горно-добывающих предприятий Центра (КМА) и Севера в основном в 
восточно-европейские страны (12 млн т в 1990 г.). 

Ресурсы железорудных месторождений Украины, главным образом 
Кривбасса, и производственные мощности крупнейших в стране горно-обо
гатительных комбинатов и рудников, полностью обеспечивали потребности 
12 собственных металлургических предприятий и значительную (до 70%) 
часть экспорта СССР. 

Железорудная база и производственные мощности Казахстана обес
печивали железорудным сырьем расположенный на его территории Кара
гандинский металлургический комбинат (Лисаковский ГаК), а Соколов
ско-Сарбайский ГОК поставлял железорудное сырье на заводы Южного 
Урала (Магнитогорский, Орско-Халиловский металлургические комбина
ТbI) и Западной Сибири (Западно-Сибирский металлургический комбинат). 

В Азербайджане Дашкесанский ГаК, отрабатывающий Дашкесан
ское, Южно-Дашкесанское, Демировское месторождения, поставлял желе
зорудное сырье Руставскому металлургическому заводу и Бакинскому заво-
ду утяжелителей. . 

При весьма высокой общей обеспеченности черной металлургии СССР 
балансовыми запасами железных руд категорий А +В+Сl (более 200 лет по 
уровню добычи в 1990 г.) географическое размещение металлургических 
предприятий с полным циклом не в полной мере соответствовало разме

щению горно-рудных предприятий - источников железорудного сырья. Это 
прежде всего относится к особенностям развития черной металлургии Ура
ла и Сибири в предвоенные и послевоенные годы. Решения о сооружении 
металлургических предприятий в этих районах были продиктованы необхо
димостью удовлетворения потребности восточных районов в металлопро
дукции, сокращения транспортных затрат на сырье, топливо и готовую про

дукцию. С учетом этих положений новые металлургические заводы разме
щались непосредственно у собственных сырьевых баз. 

В этот период на Востоке страны были построены и интенсивно раз
вивались крупнейшие металлургические комбинаты: Магнитогорский, Ор
ско-Халиловский, Челябинский - на Урале, Кузнецкий и Западно-Сибир
ский - в Сибири. 

Так, Магнитогорский металлургический комбинат, построенный на 
железорудной базе одноименного месторождения, первоначальную свою 
мощность по выплавке чугуна увеличил почти в 20 раз и практически пол
ностью отработал запасы Магнитогорского месторождения. 

Орско-Халиловский и Челябинский металлургические комбинаты бы
ли построены благодаря разведанным запасам железо-хромо-никелевых 
руд и бурых железняков Южного Урала с содержанием железа 30-45%. Од
нако, с развитием добычи железистых кварцитов КМА и скарново-магне-
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титовых руд Северного Казахстана с предварительным их обогащением и 
производством высококачественных магнетитовых концентратов с содер

жанием железа 62-68% переработка местных руд стала нерентабельноЙ. В 
итоге традиционные собственные железорудные базы указанных металлур
гических предприятий оказались или практически исчерпанными или не
эффективными к переработке; добыча их была сокращена или прекращена 
полностью. 

Отсутствие в Челябинской области и на Урале в целом резерва раз
веданных крупных месторождений и возможности их выявления обуслови
ли необходимость изыскивать для них сырьевые базы в других районах. 

Гипромезом с участием научно-исследовательских и проектных инс
титутов, а также институтов по обогащению железорудного сырья и подго
товке его к металлургическому переделу на протяжении ряда лет были вы

полнены работы по технико-экономическому обоснованию снабжения ме
таллургических предприятий отрасли с учетом показателей металлургиче

ского передела и транспортных расходов в условиях планово-распредели

тельной экономики страны и стабильных нормативов на транспортировку 
сырья. 

В связи с распадом СССР на 15 суверенных государств существовав
шая схема снабжения металлургических предприятий железорудным сырь
ем оказалась нарушенной и неэффективной и требует существенной кор
ректировки. 

Состояние железорудной базы, возможные пути ее освоения и основ
ные направления развития черной металлургии России на ближайшую пер:' 
спективу в условиях рыночной экономики приводятся во второй части мо
нографии. 



Глава 8 

СОВРЕМЕНОЕ СНОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

8.1. Черная металлургия Российской Федерации в 1991-1994 гг. 

Черная металлургия Российской Федерации имеет в своем составе 
около 200 предприятий, производящих металлопродукцию различного на
значения в объеме около 60% от общего объема производства СНГ. 

В 1988 г. в РСФСР был достигнуг наиболее высокий уровень произ
водства черных металлов (выплавлено чугуна 61,6 млн т, стали 94,1 млн т). 
Однако уже с 1989 г. объемы производства основных видов продукции на
чали снижаться, и в 1990 г. выплавлено чугуна на 3,6 и стали на 4,8% мень
ше по сравнению с 1988 г . 

В 1991-1994 п. ситуация продолжала ухудшаться. Так, добыча сырой 
железной руды в 1994 г. снизил ась против 1990 г. на 64,9 млн т, или на 
25,0%, производство товарной руды - на 33,7 млн т, или на 31,5%, выплавка 
чугуна сократилась на 23,0 млн т, или на 38,7%, и стали на 40,8 млн т, или на 

45,5% (рис. 20). 

мnн т 

100 

50 

Рис. 20. Диаграмма производства основных видов продукции черной металлургии 

1 - железная руда (товарная); 2 - чугун; 3 сталь; 4 - готовый прокат; 5 - кокс 

в целом по сравнению с уровнем 1990 г. объем производства основ
ных видов продукции в 1991-1994 гг. сократился на 25-50%. В резуль'Тате 
среднегодовое использование производственных мощностей в 1994 г. со
ставило: по чугуну - около 70%, стали - около 60%, готовому прокату -
56,8% (табл. 63), Т.е. снизилось до существенно более низкого уровня, 
чем в промышленно развитых странах. _ 

По районам России спад показателей работы черной металлургии за 
1990-1994 п. находится примерно на сопоставимом уровне (табл. 64). 
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Таблица 63 

Проиэводственные мощности черной металлургии России 

Производственные Использование 
Продукция мощности, млн Т производственных мощностей % 

1992 г. 1993 г. 1994 г. 1992 г. 1993 г. 1994 г. 

Руда железная 103,6 100,5 93,9 79,1 75,7 78,1 

Кокс 34,8 34,4 33,8 87,9 81,1 75,1 

Чугун 62,8 62,S 51,9 72,9 65,3 70,4 

Сталь 89,3 89,3 77,4 74,9 65,3 59,9 

Прокат готовый 657 66,0 57,1 71,2 64,7 56,8 

с 1995 г. обстановка в черной металлургии начала стабилизироваться 
главным образом за счет увеличения доли экспорта и некоторого оживле
ния внутреннего рынка * . 

Значительными составляющими рынка металлопродукции традици
онно являются рынки ближнего и дальнего зарубежья. Однако конкурен
тоспособность черной металлургии России ограничивается высокими из
держками производства на большинстве предприятий отрасли. Расход ре
сурсов и трудозатраты более чем в два раза превышают уровень аналогич
ных показателей в странах с развитой экономикой. 

Значительную роль в повышенных издержках производства играет 
высокий расход электроэнергии. Например, удельная энергоемкость 1 т го
тового проката в среднем по России больше, чем в Японии, на 0,2 т условного 
топлива. Ориентировочные расчеты показывают, что даже в наиболее бла
гоприятных случаях материальные и энергетические затраты на про извод

ство 1 т готового проката в России выше, чем на большинстве современных 
зарубежных заводах, что значительно сужает рынок сбыта металлопродук
ции. 

Низкая конкурентоспособность товарной продукции обусловлена так
же и неудовлетворительной ее структурой, представленной в основном кон

центратами. 

В 1992 г., наряду со спадом производства в черной металлургии на 
6-17% против 1991 г., отмечается резкий рост цен на товарную продукцию 
(в 26,5 раза). При этом рентабельность продукции (к себестоимости) сни
жается. Если в 1 квартале 1992 г. она составляла в целом по отрасли 116,5% 
и все предприятия были рентабельны, то во 11 квартале из-за увеличения 
затрат этот показатель составил 54,3%. 

В 1993 и 1994 гг. финансовое состояние предприятий черной метал
лургии продолжало оставаться крайне напряженным. Рост задолженности 
и недостаток финансовых средств в значительной степени был обусловлен 
беспрерывным ростом цен. Так, в 1993 г. цены на коксующиеся угли повы-

• от гл. редактора. Тем не менее в 1997 г. товарной руды произведено 70,8 млн т, или 
96,6% к уровню 1994 г. Элементы стабилизации проявились в резком снижении темпов 
спада объемов производства и в улучшении показателей использования производственных 
МОщностей. В частности, в 1997 г. производственные мощности по добыче железной руды 
использованы на 81%, выплавке чугуна - на 74,7%, выплавке стали - на 67,2. 
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Показатели работы черной металлургии 

1990 г. 1991 г. 1992 г. 

Район 
Запа- Добы- Произ- Запа- Добы- Произ- Запа- До бы- Про из-
сы ча водство сы ча водст- сы ча водст-

руды· руды·· метал- руды руды во ме- руды руды во ме-

ла··· талла талла 

Северо-Запад- 2844,5 55,7 9,5 2800,9 56,3 8,1 2754,1 49,1 7,9 
ный 347,3 тг,а I2,U 485,4 I9,O щь 484,0 I'7;U ~ 

Центральный 31863,2 100,7 11,9 31772,2 88,0 8,9 32246,2 76,9 9,7 
и Центрально- 30657,2 47,6 п:з 30657,1 40,7 9,1 32603,8 36,9 9,0 
Черноземный 

Уральский 9284,5 73,0 26,8 9242,9 57,5 24,3 9208,2 50,9 21,7 
5525,8 19,9" 3s;7 3'5UЧ;4 ro;5 з4,8" :mu;u щ д1 

Западно- 1858,7 9,3 10,2 1853,1 7,8 8,2 1856,6 7,5 6,7 
Сибирский 856,7 5,4 Iг,9 856,7 3,6 9,; 829,3 4,4 7,8 

Восточно- 5260,3 26,2 - 5264,4 25,7 - 5247,9 22,1 -
Сибирский 1853,2 Щ Q,1 Ж55"J Щ Q,4 mp ~ Q,1 

Дальневосточ- 4453,0 - - 4453,0 - - 4453,0 - -
ный 25'7I;9 

- r;4 25'7I;9 - r;4 mг,g -
г,1 - - -

Итого 55564,2 264,9 59,4 55386,3 253,2 48,9 57765,9 209,2 46,1 
41812,1 IO'I,() Б9,6 ~ 91,0 rг;r ~ 83,4 от,а 

• в числителе - запасы категорий А+В+Сl, в знаменателе - С2; 
•• в числителе - добыча сырой руды, в знаменателе - производство товарной руды; 
••• В числителе - выплавка чугуна, в знаменателе - стали. Выплавка стали по районам 

сились в 3,2 раза, электроэнергию - в 11,7, природный газ - в 8,7, транспор
тные перевозки - в 12 раз. 

Снижение инвестиционной активности в металлопотребляющих от
раслях привело к спаду потребности на металлопродукцию на внутреннем 
рынке. Так, потребление готового проката в России в 1992 г. снизилось про
тив уровня 1991 г. на 8,0 млн т (15,5%), стальных труб - на 2,6 млн т (28%). 
При этом невостребованными оказались транспортный металл, рельсы (до 
30% сложившейся потребности), стальные трубы (до 28%), подшипниковая 
сталь (до 40%), канаты (до 20%) и т .п. 

В 1993 г. потребление проката из черных металлов в стране снизилось 
против 1992 г. на 29%. Невостребованной оказалась значительная часть 
металлопродукции, определяющей уровень экономического развития: не

ржавеющая, электротехническая, подшипниковая сталь, транспортный ме

талл. 

Причины спада производства состоят не только в общеэкономических 
и финансовых трудностях перехода от централизованной планово-распреде
лительной к рыночной экономике, но и в значительной степени могут быть 

198 



Таблица 64 
России в 1990-1994 гг., или т 

1993 г. 1994 г. 1994 г. к 1990 Г., % 

Запасы Добыча Про из- Запасы Добыча Произ- Запасы Добыча Произ-
руды руды водство руды руды водство руды руды водство 

металла металла металла 

2713,8 41,7 6,8 2677,1 36,0 5,8 94,1 64,6 QbQ 
483,1 14,4 8,5 482,3 I3,З 7,I 138,9 63,з 59 

34168,2 75,7 7,7 34086,9 78,0 8,0 107,0 77,4 67,2 
шuz,g цт р mu2,5 зз,u r:r IUO,J 04-;g щ 

9158,6 53,4 19,3 9117,6 56,7 15,9 98,2 77,7 59,3 
5499,9 15,7 28,0 5495,7 I4,6 22,0 99,4 . 57,8 56,8 

1851,9 6,3 6,9 1855,8 6,3 6,7 99,8 67,7 65,7 
~ з;о R;1 829,3 j,5 R;1 9o,g ь4,& 09,7 

5230,5 20,4 - 5213,6 ~ - 99,1 74,7 -
rs-sт,g 9,2 Q,З" IБ52,7 8,9 0,2 IЩU rJГ,lJ 66;7 

4453,0 - - 4453,0 - - 4453,0 - -
~ 

-
!r,Н ~ 

- o:r mг,g - 0,4 - - -

57576,0 197,5 40,9 57404,0 194,5 36,4 103,3 73,4 61,3 
4m9,7 76,1 ~ ~ 73,3 ;щg I04,В" Щ 59,7 

России приведена без заводов спецсталей и других мелких передельных заводов. 

отнесены на счет предшествующего периода развития черной металлургии. 
Широко используемый ранее преимущественно экстенсивный путь разви
тия привел к тому, что капитальные вложения направлялись главным об
разом на увеличение объемов производства с сохранением физически и мо
рально стареющего оборудования. В течение длительного времени коэф
фициент обновления основных фондов составлял 0,9-1,2, что в 3-4 раза мень
ше технически и экономически обоснованного уровня. Более 60% стали и 
50% металлопроката производилось на устаревшем оборудовании. Техни
ческий уровень черной металлургии России в достаточной мере характери
зуется данными о структуре сталеплавильного производства в сопоставле

нии с аналогичными показателями других стран (табл. 65). 
Приведенные данные свидетельствуют о том, что в России основным 

способом производства стали (более 50%) остается наименее эффективный 
мартеновский способ, в то время как развитые капиталистические страны 
полностью от него отказались (Япония, Германия) или используют в ми
нимальных объемах (США). Россия в 3-4 раза отстает также и по приме-
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Таблица 65 
Структура продукции сталеплавильного проиэводства в 1992 г.,% 

Страна Способ пр_оизводства стали 

Кислородно- Электростале- Мартеновский Непрерывная 
конвертерный плавильный разливка стали 

Россия 34,5 14,0 50,7 23,6 
кнр 60,3 21,2 18,5 26,5 

Япония 70,0 30,0 - 93,9 

Германия 82,5 17,5 - 90,0 

США 59,6 36,8 36 663 

нению метода непрерывной разливки стали от таких стран, как США и 
Япония. 

Эксплуатация устаревших фондов на предприятиях черной металлургии 
сопровождается отрицательным воздействием на окружающую среду и общим 
ухудшением экологической обстановки в районах с высокой концентрацией 
металлургического производства. В целом по стране на долю предприятий 
черной металлургии приходится около 20% промышленных выбросов. 

Состояние запасов железных руд категорий А+В+С1 по Российской 
Федерации в 1994 г., несмотря на резкое сокращение геологоразведочных 
работ и добычу сырой руды в количестве 854,4 млн т, осталось примерно на 
уровне 1990 г. (соответственно 57,4 и 55,6 млрд т). Некоторое увеличение 
запасов категорий А+В+С1 произошло за счет переутверждения их по 
Стойленскому месторождению КМА с применением более льготных кон
диций. По остальным районам уменьшение запасов произошло в объемах 
добычи (см. табл. 64). 

Снижение объемов производства чугуна с 59,4 млн т в 1990 г. до 
36,4 млн т в 1994 г. и соответственно стали - с 89,6 до 48,8 млн т неизбежно 
повлекло за собой снижение добычи сырой руды с 259,4 млн т до 194,5 млн т 
и производства товарной руды со 107,0 до 73,3 млн т. 

На снижение объемов добычи сырой и производства товарной желез
ной руды отразилось также нарушение интеграционных связей с бывшими 
странами-членами СЭВ. 

Таким образом, основными факторами, вызвавшими снижение объе
мов производства в черной металлургии в 1991-1994 гг., кроме уменьшения 
спроса, явились разбалансированность поставок сырья и материалов, изно
шенность основных производственных фондов и тяжелое финансовое по
ложение предприятий отрасли и предприятий-потребителей металлопро
дукции. 

8.2. Перспективы развития черной металлургии до 2000 г. 

Анализ экономической ситуации, сложившейся в черной металлургии 

России в 1991-1994 ГГ., является основой для рассмотрения перспективы ее 
развития до 2000 г. и определения комплекса первоочередных мер по ста
билизации работы предприятий и структурной перестройки отрасли в соот
ветствии с одобренной Правительством "Федеральной программой техниче
ского перевооружения и развития металлургии России (1993-2000)", разра
ботанной Комитетом Российской Федерации по металлургии с привлечени-
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ем предприятий, научно-исследовательских и проектных организаций от
расли и скорректированной по итогам работы за 1997 г. в Программе Пра
вительства Российской Федерации "Структурная перестройка и экономиче
ский рост в 1997-2000 годах". 

Основные задачи черной металлургии в рассматриваемый период до 
2000 г. и более отдаленной перспективе состоят в следующем: 

обновление основных фондов, вывод устаревших мощностей; 
совершенствование структуры производства и оптимизация производ

ственных мощностей; 

повышение качества и расширение сортамента металлопродукции и 

на этой основе существенное снижение металлоемкости национального до
хода; 

поддержание рудно-сырьевого потенциала; 

ресурсосбережение и снижение издержек производства; 

улучшение экологической обстановки в районах с высокой концент
рацией металлургического производства. 

Оценивая реальные возможности решения перечисленных стратеги
ческих задач, следует учесть, что черная металлургия России обеспечена 
на длительную перспективу собственными ресурсами минерального сырья 
и топлива, в том числе разведанными запасами железных руд и коксую

щихся углей, запасами природного газа и нефти, и только марганцевые и 
хромовые руды должны поставляться из других стран. 

Черная металлургия России обладает значительным экспортным п'о
тенциалом по ряду позиций, включая экспорт металлургического сырья, 

полуфабрикатов и отдельных видов готовой продукции (табл. 66). 

Таблица 66 

Экспорт продукции черной металлургии 

1993 г. 1994 г. 1994 г. к 1993 Г., % 
Продукция Коли- Сумма, Удель- Коли- Сумма, Удель- Коли- Сумма 

чество, млн ный чество, млн ный чество 

тыс .т дол . вес, % ТЫС.т дол . вес, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Руды и концент- 10570,1 247,2 5,5 12845,0 251,9 4,9 121 102 
раты, включая 

окатыши 

Кокс 244,6 13,7 0,3 307,2 14,9 0,3 - 109 

Окатыши метал- 331,6 26,8 0,6 399,9 41,4 0,8 121 154 
ЛИЗ0ванные 

Чугун 2268,4 238,8 5,3 2699,0 316,5 6,1 119 132 

Ферросплавы 294,9 172,6 3,9 301,7 287,8 5,6 102 167 

Отходы и лом 380,9 45,2 1,0 329,7 41,3 0,8 86 91 

Стальные слитки 852,7 156,0 3,5 1512,1 274,3 5,3 177 176 

Заготовка ли- 6397,4 1198,9 26,8 7517,0 1420,7 27,6 117 118 
тая и катаная 

Листовой прокат 41698 949 О 212 5624,3 1331,1 25,8 135 140 
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Окончание табл. 66 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Сортовой прокат 4548,8 1014,8 22,7 3682,7 808,5 15,7 81 80 

Трубы 175,4 77,7 1,7 102,5 37,6 0,7 58 48 

Изделия дальней- 253,0 93,2 2,1 322,8 110,6 2,1 131 119 
шеrо передела: 

лист с покры- 145,8 71,0 1,6 278,0 99,5 1,9 191 140 
тием 

калибровка 26,4 8,0 0,2 29,1 6,8 0,1 110 85 

rнyrыe профили 78,0 13,8 0,3 11,5 2,6 0,1 15 19 

железнодорож - 2,8 0,4 0,0 4,2 1,7 0,0 150 425 
иый крепеж 

Метизы 236,6 61,1 1,4 224,5 60,1 1,2 95 98 

Прочая 181,6 4,1 158,3 3,1 87 

Bcero 4476,6 100,0 5155,1 100,0 115 

Вместе с тем для обеспечения устойчивого режима работы россий
ской металлургии должен сохраняться сырьевой импорт из стран СНГ: то
варной железной руды (концентрата и окатышей) и хромовой руды из Ка
захстана, марганцевых руд с Украины. 

Принципиальным для прогнозирования развития черной металлургии 
России является вопрос о продолжительности экономического кризиса и 

уровня падения производства в различных отраслях экономики. По оценке 
Совета по изучению производительных сил (сапс), исходящей из возмож
ности стабилизации экономики после 1995 г., спрос на готовый прокат по 
сравнению с 1990 г. должен снизиться почти на 15 млн т и стать ниже 
уровня его фактического производства в 1990 г. на 10 млн т В связи с тем, 
что крупные потребители качественного металла (заводы авто- и тракто
ростроения, электротехники, предприятия ВПК) резко сократили производ
ство сложной машиностроительной продукции. 

Спрос на стальные трубы, после его падения в 1991-1995 гг., повысится 
к 2000 г. до 15,8 млн т. 

Спрос на метизы и калиброванную сталь в 1995 г. ожидался в объеме 
7 млн т, что на 3,6% ниже уровня фактического потребления в 1990 г., к 
2000 г. его рост прогнозируется до 8,8 млн т. 

Приняты е предпосылки о возможной емкости рынка черных метал
лов позволяют прогнозировать объемы производства готового проката в 
2000 г. в размере 43-45 млн т (табл. 67). 

Увеличение экспорта готового проката потребует реализации мероп
риятий, повышающих конкурентоспособность металлопродукции как с точ
ки зрения снижения издержек производства, так и улучшения ее качества. 

Специалистами Роскомметаллургии, Минэкономики, Минфина, Рос
комнедр, Роскомпрома определена область возможных путей развития 
сырьевой базы в зависимости от размера инвестиций. 

В качестве нижней границы этой области принят уровень мощностей 
до 2000 г. при действующем объеме инвестиций, состоящем в основном из 
собственных источников горно-рудных предприятий, при котором за счет 
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Таблица 67 
Фактическая и прогнозируемая потребность виеталлопродукции, илн т 

Показатели 1993 г. 1994 г. 1995 г. 2000 г. 

Производство готового проката 42,7 35,8 37,5 43,0 

Внутреннее потребление готового 29,8 20,7 23,0 26,2 
проката 

Экспорт (включая в страны СИГ) : 

чугуна 2,3 2,7 3,0 3,1 

готового проката 15,0 17,2 17,9 18,5 
-

амортизационных отчислений и прибыли будет осуществляться частичная 
замена оборудования, горно-проходческие и подготовительные работы в 
объемах от 10 до 80% от необходимых в зависимости от финансового состо
яния предприятий. При этом, как и в период с 1991 по 1995 г., до 2000 г. не 
представляется возможным ввод новых мощностей взамен выбывающих за 
исключением шахты "Яковлевская" на КМА, которая может бьrrь введена к 
2000 г. на мощность 300 тыс.т богатой железной руды. 

Расчеты показывают, что при полном отсутствии инвестиций в осво

ение железорудной базы черной металлургии до 2000 г. произойдет выбы
тие около 60 млн Т мощностей по добыче сырой и свыше 24 млн т по про
изводству товарной руды. За счет собственных средств предприятий воз~ 
можно поддержание мощностей около 11 млн Т по сырой и около 4,5 млн 
т по товарной руде. При этом 49 млн т по добыче сырой и около 20 млн Т 
по производству товарной руды будут выведены из баланса. 

Если по Центрально-Черноземному району возможные потери мощ

ности составят только 15%, то по Уралу они достигнут 24%, а по Сибирскому 
региону - 43%. В этом случае в России может быть произведено только 
около 61 млн т товарной железной руды, что с учетом импорта из Казах
стана (3 млн т) обеспечит выплавку 28,5 млн т чугуна (при потребности в 
42,5 млн т). 

Следовательно, для обеспечения минимально необходимой выплавки 
чугуна (42,5 млн т) мощности по производству товарной железной руды к 
2000 г. должны быть доведены до 80 млн Т (без учета импорта из Казахстана 
6,0 млн т), что выше уровня 1994 г. на 9%. 

Компенсация выбывающих мощностей должна осуществляться как 
за счет поддержания их на действующих предприятиях, так и за счет осво

ения новых разведанных месторождений, для чего потребуются значитель
ные инвестиции. В этом случае ввод мощностей по производству товарной 

железной руды возможен в количестве 1,7 млн т на Стойленском ГаКе, 
доведение добычи богатой руды к 2000 г. до 1,0 млн Т на шахте "Яковлев
ская" в Центрально-Черноземном районе, освоение в Иркутской области 
Краснояровского месторождения для поддержания мощности Коршунов
ского ГаКа, строительство новых карьеров на базе Изыхгольского и Бур
лукского месторождений в Красноярском крае и ввод в разработку новых 
участков разрабатываемых месторождений почти на всех действующих руд

никах АО "Сибруда". Реализация инвестиционной программы в Сибири по
зволит не только не допустить спад объема производства железной руды, 

но и увеличить производство на 10-15% и тем самым сократить к 2000 г. 
завоз руды в Сибирь из Центрально-Черноземного района России. 
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в связи с ухудшением в последние годы рудной базы Урала вклады
ваемые средства могут 'дать ощутимый результат только после 2000 г. По
этому в этот период объем перевозок на Урал из Центрально-Черноземного 
района сохранится и даже возрастет. 

Анализ состояния рудной базы показывает, что даже при поддержа
нии мощностей на действующих предприятиях неизбежны потери их после 
2000 г. из-за отработки запасов руды на ряде горных предприятий Урала, 
Сибири, Северного района. 

Наряду с поддержанием и развитием мощностей по добыче железных 
руд, намечается развитие мощностей по подготовке железорудного сырья 

к металлургическому переделу, включая реконструкцию и модернизацию 

фабрик и цехов по обогащению, окомкованию и агломерации, с целью по
вышения содержания железа в концентрате, улучшения металлургических 

свойств окускованного сырья, организация производства качественно но
вого вида сырья для российских металлургов - металлизованных брикетов 
(Лебединский гак). 

в основу концепции выхода черной металлургии России из кризиса и 
развития ее в рассматриваемый перспективный период до 2000 г . положена 
структурная перестройка отрасли (в том числе завершение приватизации) 
с использованием современных ресурсосберегающих и экологически чис
тых технологий, обеспечивающих конкурентоспособность металлопродук
ции на внутреннем и внешнем рынках, а также развитие и поддержание 

на необходимом уровне минерально-сырьевой базы за счет недропользова
телей. 

В числе первоочередных мероприятий следует выделить : 

комплексное использование сырья и образующихся в процессе метал
лургического производства отходов; 

глубокое обогащение руды и повышение металлургических свойств 
подготовленного железорудного сырья и металлолома, расширение произ

водства металлизованного сырья для электросталеплавильного передела; 

структурную перестройку сталеплавильного передела с заменой мар
теновского процесса современными - конвертерным и электросталепла

вильным, а также с развитием непрерывной разливки стали; 

рационализацию транспортных связей с целью сокращения издержек 

на перевозку сырья, полуфабрикатов, готовой продукции; 

сокращение затрат энергоресурсов и прочих материалов. 

К 2000 г. прогнозируется существенное улучшение структуры метал
лургического и, в частности, сталеплавильного производства (табл. 68). 

Фактическая и прогнозируемая структура 

сталеплавильного производства России, % 

Способ производства стали СССР Россия 

1990 г. 1992 г. 1994 г . 

Кислородно-конвертерный 37,9 34,5 43,7 

Электросталеплавильный 9,2 14,0 12,4 

Мартеновский 52,9 50,7 43,9 

Непрерывная разливка стали 17,9 23,6 321 
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Таблица 68 

2000 г . 

52,0 

18,0 

30,0 

69,0 



"Федеральной программой технического перевооружения и развития 
металлургии России (1993-2000)" к 2000 г. в черной металлургии предусмат
ривается снижение материальных, энергетических и трудовых затрат на 25-
30%, сокращение экологически вредных выбросов в два раза. Согласно дан
ным расчетов экономической эффективности срок окупаемости капиталь
ных вложений составит 6-7' лет. В качестве источников финансирования 
определены: собственные средства (амортизация, прибыль, внебюджетные 
фонды) - 80%, средства государственной поддержки (льготные кредиты, от
мена пошлины) - 8%, прочие инвесторы, включая потребителей и иностран
ных инвесторов - 12%. 

Однако практика реализации указанной программы в 1995-1997 гг. по
казала, что в реальной жизни количество воздействующих факторов ока
зывается значительно больше, чем учитывается на этапе составления про
граммных документов. Прежде всего труднопрогнозируемы основные це

нообразующие факторы: стоимость электроэнергии и энергетического 
сырья, транспортных перевозок, импортируемого сырья, состояние налого

вой системы, устойчивость рубля, способность экономики к взаиморасчетам 
и Т.д. Важнейшим отрицательным моментом является отсутствие комплек
сных долгосрочных прогнозов И схем развития производительных сил стра

ны. Имеющиеся по состоянию на 1997 г. примерно у 40% субъектов Рос
сийской Федерации программы социально-экономического развития, как 
правило, краткосрочны и абсолютно не увязыны ни по горизонтали (на 
межрегиональном уровне), ни по вертикали (на отраслевом и межотрасле
вом общероссийском уровнях). Значительные сложности испытывает от
расль и из-за незавершенности внутриотраслевой структурной перестройки 

и институциональных преобразований, неоднократных реорганизаций орга
нов управления на федеральном уровне. В связи с этим достоверность про
гнозов развития черной металлургии страны во многом определяется вне

отраслевыми экономическими и политическими факторами, которые по со
стоянию на начало 1998 г. не были благоприятными. 
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Глава 1 

ЖЕЛЕЗОРУДНЫЕ ПРОВИНЦИИ, 
ГЕНЕТИЧЕСКАЯ И ГЕОЛОГО-ПРОМЫШЛЕННАЯ 

КЛАССИФИКАЦИЯ ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

. Выполненный большой объем поисковых, разведочных и научно-ис
следовательских работ (в период 1956-1994 гг.) позволил создать в Россий
ской Федерации надежную железорудную базу, способную обеспечить не 
только потребности всех металлопотребляющих отраслей промышленности 
страны, но и внешнюю торговлю железорудным сырьем и металлопродук

тами на многие десятилетия. Полученная геологическая информация зна
чительно расширила теоретические познания в вопросах формирования 
железорудных месторождений, закономерностях их размещения в земной 
коре, минерального и химического состава, а также промышленной значи
мости отдельных геолого-генетических и геолого-промышленных типов 

руд. Разработанные Н.С.Шатским основы формационного анализа и выпол
ненная коллективами ВСЕГЕИ (Д.В.Рундквист и др.), ВИМСа (Г.С.Мом
джи, В.Т.Покалов и др.) формационная классификация применительно для 
железных руд положена в основу легенды карты "Железорудные формации 
Евразии" масштаба 1:5 000 000 (главный редактор г.с.Момджи, 1988 г.). 

Характеристика главнейших железорудных Формаций на территории 
России содержится в работах Б.М.Алешина и др. (1989), АЯ.АрхипенковоЙ 
(1976, 1984), ЯЛ.Баклаева (1989), Я.Н.Белевцева и др. (1972, 1981, 1984, 1986, 
1988, 1991), Н.И.Голивкина и др. (1982, 1984), Г.Ф.Горелова (1984), М.Н.до
брохотова (1964, 1974), А.М.Дымкина (1989), Э.Г.Кассандрова (1984), 
Е.А.Кулиша (1986), н.t.Магакьяна (1969), г.с.Момджи (1970, 1976, 1977), 
ВЛ.Орлова и др. (1984), В.АЛавлова (1976, 1985), И.И.Пастушенко (1984, 
1989), Н.АЛлаксенко (1966, 1988), Б.АЛопова (1989), В.ЕЛопова (1978, 
1986), Л.ВЛустовалова (1957), НЛ.Семененко (1956, 1959, 1978), Г.А.Соко
лова (1957, 1967), Ю.Г.Старицкого (1978, 1986), л.н.Формозовой (1973), 
И.Н.Щеголева (1985, 1988), М.АЯрощук (1983) и других. Наиболее полная 
характеристика железисто-кремнистых формаций приведена в десятитом
ной монографии "Железисто-кремнистые формации докембрия европей
ской части СССР" под редакцией Я.Н.Белевцева (1988-1991). Связь конк
ретных геолого-промышленных типов железных руд с определенными руд

ными формациями обоснована в работах М.И.Веригина (1981, 1990), Н.И.Го
ливкина (1988, 1989, 1991, 1993), Ю.М.Епатко (1991), В.П.Орлова (1991), 
Н.А.Корнилова (1991), Ю.СЛебедева (1991), ВЛ.Малышева (1991), Д.М.Еф
ремова (1988, 1993), СЯ.Медведовского (1988, 1993), И.ИЛастушенко (1988, 
1989), Н.Ю.ШапошниковоЙ (1988, 1993), Э.Г.Кассандрова (1990) и других ис
следователей. 

В результате всех выполненных научно-исследовательских и геолого
разведочных работ количество разведанных запасов увеличилось в 4,9 раза 
и составляет на 01.01.1995 г. 101238,3 млн т, в том числе по категориям 
А +В+Сl - 57404,0 млн т и категории С2 - 43834,3 млн т. 

Размещение железорудных месторождений на территории России 
крайне неравномерное. К настоящему времени уточнены границы девяти 
основных железорудных провинций: Карело-Кольской, Курской, Ураль
ской, Алтае-Саянской, Ангарской, Ангара-Енисейской, Забайкальской, Ал
данской, Дальневосточной; потенциально рудоносными следует считать 
Анабарскую, Северо-Восточную, Саяно-Байкальскую и Колпашевскую 
(рис. 1), краткая характеристика которых приведена ниже. 
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Рис. 1. Размещение железных руд на территории России 

1-14 - геолого-промышленные типы месторождений железных руд, распространенные в про
винциях (по размеру знака - крупные, средние, мелкие месторождения): 1 - железистые 
кварциты железисто-кремнистых формаций (верховцевский, оленегорский, костомукшский, 
лебединский, михайловский, сутамский, веретенинский типы), 2 - мартитовые, гематит-мар
титовые, мартит-гидрогематитовые, иногда сидеритизированные богатые руды коры вывет
ривания железистых кварцитов (белгородский тип), 3 - магнетитовые метаморфизованной 
скарнированной формации (алданский тип), 4 - магномагнетитовые магнезиоферритовой 
скарновой формации (ангарский тип), 5 - магнетитовые скарново-магнетитовой формации 
(тагильский, кондомский типы), 6 - магнетитовые метаморфизованной скарнированной фор
мации (холзунский тип), 7 - апатит-магнетитовые (ковдорский тип), 8 - сидерит-шамозит-гид
рогетитовые бурых железняков (аятский, лисаковский, керченский типы), 9 - гидрогетит-ге
титовые бурых железняков коры выветривания сидеритов (новобакальский тип), 10 - хро
моникелевые гидрогематит-гетитовых коры выветривания ультраосновных пород (орско-ха
лиловский тип), 11 - сидеритовые (бакальский тип), 12 - титаномагнетитовые (качканарский 
тип), 13 - кремнисто-гематитовые (ангаро-питский тип), 14 - кремнисто-гематит-магнетито
вые марганцовистые (удской тип); 15 - металлургические заводы и комбинаты: А - дейст
вующие: 1 - Оскольский, 2 - Тульский, 3 - Новолипецкий, 4 - Череповецкий, 5 - Серовский, 
6 - Нижнетагильский, 7 - Челябинский, 8 - Магнитогорский, 9 - Орско-Халиловский, 10 -
Западно-Сибирский, 11 - Кузнецкий, 12 - Петровск-Забайкальский; Б - проектируемые: 13 -
Дальневосточный; 16 - железорудные провинции (в скобках - район): 1 - Карело-Кольская 
(Северный), II - Курская (Центральный и Центрально-Черноземный), III - Уральская 
(Уральский, северо-западная часть Западно-Сибирского), IV - Алтае-Саянская (Западно
Сибирский, западная часть; Восточно-Сибирский, центральная и восточная части); V - Ан
гаро-Енисейская (Восточно-Сибирский), УI - Ангарская (Восточно-Сибирский), УН - За
байкальская (Восточно-Сибирский), УIII - Алданская (Дальневосточный, Восточно-Сибир
ский, юго-западная часть), IX - Дальневосточная (Дальневосточный). Потенциально-рудо
носные провинции: Х - Анабарская (Восточно-Сибирский), ХI - Северо-Восточная (Даль
невосточный), ХН - Колпашевская (западно-Сибирский), ХIII - Саяно-Байкальская (ВОС
точно-Сибирский); 17 - районы:1- Северный, 2 - Центральный и Центрально-Черноземный, 
3 - Уральский, 4 - Западно-Сибирский, 5 - Восточно-Сибирский, 6 - Дальневосточный, в 
скобках - номер провинции на территории района, в числителе - разведанные запасы, в 
знаменателе - прогнозные ресурсы района в млрд т 
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Карело-Кольская железорудная провннция расположена в восточ
ной части Балтийского щита и охватывает Мурманскую, западную часть 
Архангельской областей и Республику Карелия. На территории провинции 
расположено 15 разведанных месторождений железистых кварцитов, апа
тит-магнетитовых и титаномагнетитовых руд с запасами 3159,4 млн т по 
категориям А+В+Сl+С2, в том числе 2677,1 млн т по категориям А+В+Сl' 
По добыче сырой и производству товарных железных руд провинция зани
мает третье место после Курской и Уральской провинций, хотя обладает 
значительно меньшими по сравнению с другими провинциями балансовы
ми запасами и прогнозными ресурсами (1445 млн т). 

В настоящее время добыча сырой руды осуществляется на семи ме
сторождениях тремя горно-обогатительными комбинатами и составила в 
1994 г. 36,1 млн т, товарной руды произведено 13,3 млн т; в 1990 г. соответ
ственно 55,7 и 21,0 млн т. 

Основным потребителем железорудного сырья Карело-Кольской про
винции является Череповецкий металлургический комбинат. 

Курская железорудная провинция (КМА) является крупнейшей не 
только в России, но и в мире. На ее территории в Белгородской, Курской, 
Орловской областях разведаны и подготовлены к промышленному освое
нию 18 месторождений, в том числе уникальные по своим масштабам, с 
разведанными запасами 66689,3 млн т, из них 34066,4 млн т категорий 
А +В+Сl, оценены также прогнозные ресурсы. Железорудный потенциал 
Курской провинции связан с железисто-кремнистыми формациями докем
брия (магнетитовые, гематитовые кварциты, богатые железные руды) Во
ронежского кристаллического массива. В провинции на 01.01.1995 г. сосре
доточено 65,8% общероссийских балансовых запасов и 82,2% (123610 млн т) 
прогнозных ресурсов железных руд. По добыче сырой и производству то
варной железной руды Курская железорудная провинция с начала 80-х го
дов обошла Уральскую провинцию и вышла на первое место. Добыча руд 
осуществляется тремя горно-обогатительными комбинатами (ГОКами) от-, 
крытым и одним комбинатом (КМАруда) подземным способами. В 1994 г. 
добыча сырой руды из недр составила 78,0 млн т, производство товарных 
руд - 33,0 млн т, в 1990 г. соответственно 108 и 47,6 млн т. 

Потребителями железорудного сырья Курской провинции являются 
металлургические заводы (комбинаты) Центральных районов России, Ура
ла (главным образом Южного) и частично Западной Сибири. 

Уральская железорудная провинция уже почти 300 лет обеспечивает 
железорудным сырьем потребности России. Она охватывает территории 
Свердловской, Челябинской, Оренбургской, Курганской областей и Ре
спублику Башкортостан с разведанными запасами в 74 месторождениях 
14613,3 млн т по категориям А+В+Сl+С2, в том числе 9117,6 млн т по ка
тегориям А+В+Сl и прогнозными ресурсами 1988 млн т. Последние оце
нены также по западной части Тюменской области (600 млн Т по катего
риям Рl +Р2), которая с точки зрения металлогенического районирования 
входит в состав Уральской железорудной провинции. 

В Уральской железорудной провинции, как ни в какой другой, уста
новлено и изучено большое разнообразие генетических, геолого-промыш
ленных и промышленных типов руд. Объектами добычи являются скарно
во-магнетитовые, титаномагнетитовые, сидеритовые, бурые железняки, же
лезо-хромо-никелевые руды и железистые кварциты. По количеству разве
данных запасов (15,9%), добыче сырой (27,1%) и производству товарной 
(19,8%) руды Уральская провинция занимает второе место после Курской. 
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Orpаботка месторождений осуществляется семью рудоуправлениями 
(РУ), одним гаком и тремя металлургическими комбинатами. Добыча 
сырой руды в 1994 г. составила 54,5 млн т, производство товарных руд -
14,9 млн т против 65,8 и 19,9 млн т в 1990 г. 

Потребителями железорудного сырья Уральской провинции являют
ся металлургические заводы (комбинаты) Урала. Дефицит в железорудном 
сырье восполняется за счет поставки его из Курской железорудной про

винции и В меньшей мере из Карело-Кольской, а также за счет импорта 
из Казахстана. 

Алтае-Саянская железорудная провинция охватывает Алтайский 
край, Республику Алтай, Кемеровскую область, Республику Хакассия, юг 
Красноярского края и Иркутской области . На ее территории выявлены и 
в разной степени изучены 34 месторождения преимущественно скарново
магнетитовых руд и железистых кварцитов докембрия (Байкальская группа 
меСТОJЮждеНИЙ). Железорудный потенциал ее по состоянию на 01.01.95 г. оце
нивается в 2658,1 млн т запасов категорий А +В+Сl +С2 (2,6% от общерос
сийских), в том числе 1806,5 млн (3,1%) категорий А+В+Сl ' Кроме того, в 
провинции учтено 2695 млн т прогнозных ресурсов (1,8% от общероссий
ских). 

По добыче сырой и производству товарной железной руды Алтае-Са
янская провинция занимает четвертое место после Курской, Уральской и 
Карело-Кольской провинций. 

Добыча руд осуществляется восемью рудоуправлениями подзем
ным способом на 11 месторождениях и в 1994 г. составила 14,3 млн т, 
производство товарных руд - 7,9 млн т против 23,3 и 19,8 млн т в 1990 г . 

Потребителями железорудного сырья Алтае-Саянской провинции яв
ляются Западно-Сибирский и Кузнецкий металлургические комбинаты. 

Ангарская железорудная провинция расположена на юге Сибирской 
платформы и охватывает юго-восточную часть Красноярского края и се
верную часть Иркутской области. На территории провинции разведано 
17 месторождений магнетитовых железных руд скарново-магнетитового ти
па. Запасы категорий А+В+Сl+С2 по состоянию на 01.01.1995 г. оценива
ются в 2743,4 млн т (или 2,7% от общероссийских), в том числе 2432,0 млн т 
категорий А+В+Сl (4,2%), прогнозные ресурсы оцениваются в 1865 млн т 
(1,2%). Кроме того известны четыре месторождения, запасы которых оце
ниваются как забалансовые. 

Ангарская железорудная провинция - это пятая из девяти выделен
ных провинций, на которой осуществляется добыча сырой и производство 
товарной железной руды. В разработке находятся три месторождения, раз
рабатывемыыe Коршуновским гаком. Добыча сырой руды из недр в 1994 г . 
составила 11,6 млн т, производство товарных руд - 4,5 млн т против 14,4 и 
5,7 млн т в 1990 г. 

Товарные руды Ангарской железорудной провинции подвергаются 
металлургическому переделу на Западно-Сибирском металлургическом 
комбинате. 

Ангар о-Енисейская железорудная провинция занимает западную 
часть Красноярского края от устья р.Ангары на юге до устья р.НижнеЙ 
Тунгуски на севере. На ее территории известны три месторождения оса
дочных гематитовых руд и одно месторождение магнетитовых руд . 

Запасы двух месторождений гематитовых руд (Ангаро-Питский желе
зорудный бассейн) оцениваются по категориям А+В+Сl+С2 в 1407,0 млн т, 
в том числе 854,5 млн т по категориям А+В+Сl с содержанием железа от 
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39 до 51,5%; запасы одного месторождения (1269,6 млн т) квалифицируются 
как забалансовые. Запасы Ангаро-Енисейской железорудной провинции не 
разрабатываются как из-за отдаленности их местоположения (устье Ниж
ней Тунгуски), так и из-за трудной их обогатимости (гематитовый состав 
руд). 

Вместе с тем месторождения Ангаро-Питского железорудного бассей
на являются одними из наиболее крупных по запасам на территории За
паднрй и Восточной Сибири. Доизучение обогатимости руд с использова
нием полиградиентных сепараторов может принципиально изменить их 

промышленное значение и создать надежную сырьевую базу для металлур
гических комбинатов Западной Сибири. 

Забайкальская железорудная провинция охватывает территорию Ре
спублики Бурятия и Читинской области (кроме самой северной части) . 
Здесь известны более 20 месторождений железных руд в основном позд
непротерозойско-палеозойского возраста с оцененными ресурсами от не

скольких миллионов до 1,1 МЛРД т (Тыйское месторождение). Однако большая 
часть месторождений не учтена государственным балансом из-за небольших 
их масштабов в основном скарново-магнетитовых руд (от 6 до 100 млн т) И 
из-за расположения более крупных месторождений железистых кварцитов 
(от 100 до 1100 млн т) В охранной зоне ОЗ.БаЙкал. В настоящее время на 
государственном балансе учтены два месторождения на территории Читин
ской области, запасы одного из которых квалифицированы как забалансо
вые (Железный кряж). Промышленный интерес представляют запасы ре
зервного разведанного Березовского месторождения сидеритов и бурых же"' 
лезняков. Разведанные запасы провинции составляют 437,5 млн т (0,4% от 
общероссийских) . 

Большое промышленное значение могут представлять титаномагне
титовые руды Чинейского месторождения для Петровск-Забайкальского 
металлургического завода под электро-гидрометаллургическую технологию 

их передела с извлечением железа, титана и ванадия. Запасы месторожде
ния в зависимости от значения бортового содержания железа оцениваются 
в 340-900 млн т, прогнозные ресурсы - в несколько миллиардов тонн. 

Алданская железорудная провинция расположена на Алданском щи
те и охватывает южную часть Республики Саха (Якутия) и самую северную 
часть Читинской области. Железорудный потенциал провинции изучался и 
подготавливался к эксплуатации намечавшимся к строительству Дальнево
сточным металлургическим комбинатом ~- использованием коксующихся 
углей Южно-Якутского угольного бассейна. 

Всего в провинции известны и в разной степени изучены 16 место
рождений железных руд, восемь из которых из-за небольших масштабов 
отнесены к забалансовым. Разведанные запасы Алданской провинции со
ставляют 6410,4 млн т (6,3% от общероссийских), в том числе 3918,3 млн т (6,6%) 
по категориям А+В+Сl; прогнозные ресурсы оцениваюrcя в 3315 млн т (2,2%). 
Подготовлены к промышленному освоению три месторождения (Таежное, 
Десовское, Тарыннахское) с запасами 2960,7 млн т категорий А+В+Сl+С2, 
в том числе 2417,6 млн т категорий А+В+Сl' 

Железные руды представлены метаморфизованными железистыми 
кварцитами и борсодержащими скарново-магнетитовыми рудами докембрия. 

Дальневосточная жедезорудная провинция охватывает восточную 
часть Амурской области, Хабаровский и Приморский края. В провинции 
известны восемь месторождений железных руд, в том числе Южно-Хинган
ское, запасы которого из-за трудной обогатимости руд (окисленные желе-
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fеолого-генетическая классификация 

Размеры рудных тел Минеральные типы, структур-

Региональный Морфология и условия Протяженность. км Мощ- но-текстурные особенности и 

геолога-про- залегания РУДНЫХ тел 
ность. м 

состав руд (минералы) 

МЫШЛСННЫЙ 
по прости- по паде-

1 .Главные 

тип -ГПТ 
ранию нию 

2.Второстепенные 

(подтип) 3.Нерудные 

1 2 3 4 5 6 

1*. МеСТОРОJli[дев.к _етаМОРФ8зо.аRВWX 

1.1. М .сmоро:ж:д.нШI 

1.1.1. Суma..ш:tшй Крутопадающие (50_850) пла- 0.5-3.0 редко 0.1-1 .0 Силикатно (пироксен-. гранат-. 

(ШОЛТЬJlврскиЙ. СТЫ. ЛИНЗЫ В толщах гнейсов и до 8.0 амфибол-)-магиети-roвые. гема-

бесединский. гранупитов. часто гранитиэиро- тит-магнстиroвыс. магнетlП-СИ-

тараташекий. ванные. катаклззированныс лккзтныс с полевыми шпатами. 

байкальский) ПDЛОСЧ3ТЫС и разнополосчатыс. 

средне- и крупнозернистые 

I.Магнетит 

2.гематит. пирит 

3 .Кварц. гиперстен. ДИОПСИД. 

глиногипсрстен. полевые шпаты 

1 .1 . 2 . 0мн"ор- Согласные. крутопадающис 0.2-3.0 до 0.1-1.5 0.5-65.0 Магнenпoвыс. силиката (кум-

СICUЙ (60_850) линзы. пласты в тол- 5.0-15.0 до 3.0 до 180-250 минrтoниr-~ рсговообманково-, 

(тарыннах- щах зоны KOHTaKTa~ амфиболо- пироксен-} магнетиroвые. иногда 

Сl<ИЙ) вых и амфибол-биотитовых с гранатом и биoтиroм~ гемаnп-

гиейсов~ кристаллосланцев ам- магнeтиroвые. магнетит-силихзт-

фиболитов и слюдяных гней- иые, местами с полевыми шлата-

сов. местами гранитизирован- ми, пonосчатые, средне-, крynно-

ных зернистые 

1 .Магнетит, гематит 

2.пирит. мартит 

, 3.Кварц. силикаты 

1.1.3. Косmо- Сог ласные крутопадающие (45- 0.3-5.0. 0.1-0.5 1-70 Силикатно (грюнерит-рогово-

AtУКШС/(UU 850) пласты и линзы среди уг- редко до до 2.0 до 310-360 обмаиково-~ биотит-, щелочно-

леродистых, слюдяных кварц- 10-15.0 амфибол-)- магнетитовые. маг-

биотитовых~ слюдяио-амфибо- нетитовые. изредка гематит-

ловых. тальк-тремолит-хлори- магнетитовые. магнетит-сили-

товых и другнх сланцев и амфн- катные с сульфидами~ разнопо-

болнтов лосчатые; мелко-~ среднезерни-

стые 

1. Магнетит 2. Гематит. пирро-
тин. пирит 3. Кварц. силикаты 

1.1.4.Л~б~дuн- Пласты. реж.е лиизы~ согласно 1-3 до 20. 0.3-2.5 10-500 Магнетитовые. силикатио 

скиu залегающие вкрутопадающих иередко до 6.0 и более (куммиигтоиит-, актинолит-. 

(45_880) толщах слюдяных. не- до 50-100 тремолит-, биотит-)-магнетито-

редко уг листых сланцев и квар- вые. нередко С щелочными ам-

цитовидных песчаников фиболами. иногда с эгирином; 

карбонат-магнетитовые. гема-

тит-мзгнетитовые. гематит-

магнетитовые с амфиболами. 

тальком. магнетит-силикат-

ные; полосчатые; мелко- до 

среднезернистых 

1. Магнетит 2. Гематит. мартит. 
пирит~ сидерит 

3. Кварц. амфиболы. щелочные 
амфиболы. слюды. карбонаты. 

талые 

• Рубрикация месторождений: 1. - класс. 1.1. - подкласс, 1.1.1. - геолого-промышленный тип. 
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Таблица 1 
ж.елезорудных месторождений России 

Содержание, % Обогатимость; Типовые объекты. Удельный вес 

содержание Fe степень освоенности по России, % 

I .FеОбщ Другие в концентрате. %; месторождений 
в запасах ка· вдобы-

2.FeMarH КОМПQ-
применение и их масштабы тегорий че 

3.FereM ненты А+В+С1+С2 

'1 8 9 10 11 12 

I руд (",л,з.ст", ... арц .. ) 

AUlи"'"umоеыz "варцumов 

1. 15,3-47,8 S - O.15 Весьма легко- и легкообогати- Радостное (Челябинская обл .)- 0,02 0,15 
2. 7,2-40,2 мыс; разрабатывается; 

3.0-8 65,4-72.0; Байкальское (Иркутская обл .)-

для ка чествениой металлургии, резервное; 

доменного передела Бесединское (Курская обл.)-

прогнозное; 

Сутамское (Республи"а Саха -
Яхутия)-прогнозное;IUолтъяв-

_/ рское (Мурманс"ая обл.) - про-
ГНQзное 

Средние-мелкие 

1. 20-42 S - 0,01-0,3 Весьма легко- и легкообогати- Оленегорское, Кнровогорское 5,63 5.59 
2. 10-31 р- 0,03 мыс; (Мурманская обл.) - разрабаты-
3. 0,08-0,13 Au 65.1-71,5; ваются; Тарыииахское. ГОРКИТ-

ДЛЯ ка чественной металлургии, ское (Республика Саха - Яку-
доменного передела тия) - резервные; Чарское (Чи-

тинская обл.) - резервное 
or мелких до весьма крупных 

1. 20,0-44,5 S - 0,12-0,60 Легко- и среднеобогатимые; Костомукшское - разрабатыва- 1,66 8,83 
2.10-32 Р - О,ООI-0,19 63,0-68,9; ется, Корпангское (Республика 

3.1,0-8.5 Ge,Au, Tr для доменного передела Карелия) - резервное 

Весьма крупные. крупные до 

мелких 

1. 20-40 S - 0,05-0,66 Легко- и среднеобогатимые; Лебед.инское. Стойленскос. Ко- 18,88 21,85 
2.10-38 Р - 0,06-0,11 от 66 дО 71; робковское - разрабатываются. 
3. 3-10 Ge,Au для качествснной металлургии. Чернянское - резервное (Белго-

доменного передела родская обл .) 

Уникальные. весьма крупные. 

крупные 
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1 2 3 4 5 6 

1.2. М _сmорожденlUI ._AUIIIIшn-

1.2.1. Михайлов- Пластовые. реже ЛИН3QВИДНЫС 1-5 до 20. 0.3-2.5 20-500 Гематит-магнетитовыс. магне· 

ский тепа. согласно залегающие в нередка ДО 6.0 тит-гемзтитовые с щелочными 

(малохиигаи- крутопадающих (45_880) тол- до 50-100 амфиболами. иногда с эгири-
ский) щах слюдяных, часто уг листых 

НОМ, зеленой слюдой, тальком; 
сланцев и кварцитовидиых пес-

карбонзт-магнетитовы.с, сили-
чзников 

катно-магнетитовые; ПОПОСЧ3-

тыс. ТОНКО-, мелкозернистые 

1. Магнетит. гематит 2. Мартит. 
пирит 3. Кварц. амфиболы. 

СЛЮДЫ 

2. Местороидевв" кор .. .... eTpB.aBВJI 

2. 1. М есmорожд_нlUI Оl<UСленньu: 

2.1.1. В.р.m.- Пластовые. ЛИИЭОВИДНЫС. кпи- 0.1-3 до 15 0.25- 1-100 Мартитовые. :железнослюдко-

нинекии НОБидные. лентообразные тела и больше 0.50. и более во-мартитовые. мартит-желез-

иногда нослюдковые. магнетит-марти-

ДО 1.5-2.0 
ТОВЫС. дисперсногематит-мар-

титовые. сидсрит-маРТИТОDые 

1. Мартит. гематит. гидроокис-

лы железа. магнетит 

2. Сидерит. пирит 

3. Кварц. хлорит 

2.2. М есmорожд_нlUI 60UJЛIЬU PliJ 

2.2.1. Ьиzород- Плаще- и лентообразные тела. 0.2-8.0 до Ширина 0.5-80 ДО Мартитовые. железнослюдко-

ск.uu (стойлен- линзы и гнезда богатых руд 20.0 и 0.02-0.50 250-370 80-мартитовые. гетит-дисперс-

ский. чернян- при площадной и клиновидные - больше ДО 3.1; но-гематит-мартитовые. магне-

ский) при линейной трещинно-пло- по паде-
тит-мартитовые. местами сиде-

щадной коре выветривания на ииюдо 
ритизированныс. хлоритизиро-

головах и среди окисленных 0.4-0.6 
ванные 

железистых кварцитов 

Реликто-полосчатые. плотные. 
и сланцев 

рыхлые. высокопористые 

1.Мартит. железная слюдка. ге-

матит.гидроокислыжелсза.си-

дерит. магнетит 

2 .Пирит. марказит 

3. Местороидевм" скарво.о-

3.1. М есmорожд_нWI .AC4&Н_mumoeьu: руо 

3.1 .1.Мданс"uЙ Крутопадающие (45_880) пласто- 0.2-0.5 ДО 0.1-12 и 2-50 ДО Магнетитовые с сульфидами. 

вые и пластообразные рудис те- 4.0 и боль- больше 70-200 серпситинитом. флогопитом. 

ла в ассоциации с магнезиаль- ше диопсидом. роговой обманкой. 
ными скарнами и реже пиро-

диопсид-скаполит-магнетито-

ксен-скаполитовыми метасо-
вые; комплексные борсодсржа-

матитами. переслаивающими-

ся с карбонатными и алюмоси-
щис магнетитовые 

ликатными породами 
1. Магнетит 

2. Пирротин. пирит. мартит. 

халькопирит. людвигит. ашарит 

з . Форстерит. клиноrумит. пи-

роксены. серпентины. скапо-

лит. флоrопит. роговая обман-

ка. полевые шпаты 
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Продолжение табл. 1 

7 8 9 10 11 12 

AUlUf.elfllllJltнlWZ "84JI1f"",OB 

1.25-42 S - 0.02·0.08 Трудно- и среднеобогатимыс; Михайповское (Курская обп .)- 12.94 10.41 
2. 10-28 р - 0.05-0.18 сложная схема обогащения· разрабатывается; 

3. Бопее 10 Аи магнитно·гравитационная; Осколсцкое. Салтыкове кое 
63-66; 

(Бепгородская обп . ) - резерв-
ДЛЯ доменного передела 

ныс; 

Кимканское. Сутарское (Хаба-

ровский край. Еврейская АО) -

резервные 

УНИJ(апьные. J(рупные. средние 

.. олез.стwx оаРII..ТО8 

жuеЗUСIfIЫZ "МРЧ"'"О8 

1. 32-39 Весьма трудно- И труднообога- Михайповское (Курская обп . ). 3.42 5.11 
2. 1-12 тимыс; ЛеБСДИНСКОС.СТОЙленское 

3.20-32 60-65.7; (Бепгородская обп.) • разраба-
ДЛЯ доменного передела .; 

тываются 

от мелких до крупных 

по жиезuсmьuc "tft?P!L1IIrIIJAI 

1. 45.5-69.0 S - 0.03-0.90 Без обогащения ДЛЯ доменного Михайповское (Курская обп.) - 30.18 4.30 
(среднее р • 0.02·0.11 передела и ка чественной метал- разрабатывается; 

50.2-63.3) лургии СтойлеИСJ(ое - разрабатывает-

СЯ. ЯковпеВСItОС. Гостищсвскос. 

Висповское Погро"ецкое - ре-

зервное (БеПГОРОДСJ(ая обп.) 

от средних ДО уникальных 

"r.'T.T08WX руд 

C&Aad'l4nlW.r ItOAUl..U"tнI d гаши IL4IUfIфDр.м 

1. 26.1-53.8 S - 1.25-2,1 РУДЫ комплексные; Таежное, Десовское. Пионер- 1.87 
р - 0.02-0.07 сложная схема обогащения; скос (Респубпика Саха - Яку· 
В.Си.Со 62-68; ТИЯ) - резервные 

ДЛЯ доменного 
От мелких до крупных 

передела 
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1 2 3 4 5 6 

3.2. П латфор .... ННы .... есторожд.ния 

3.2.1.Ан.арс"uЙ Серии крутопадающих (60_800) 0.2.1.1 до 0.1-0,3 1-14 до 60- Скарножrмагномагнститовые и 

субвертикальных штока-. СТQЛ- 3,8-4,5 до 1,5 и 100 И скарново-магнenпoвыс~ маГНC'IИ-

60-. линзQ- И жилообрззных больше больше товыс. MamOMaгHennoBbJC. гем3-

рудных тел и скарнов; ПQЛQГО-
nrr-магнenrroвые; массивные. 

залегающих экраниэировзн-
брекчиевидные, брекчиевидн<>-

ных ппасто- и лииэообразных. 

а также чашеобразных залс-
вкрапленные. палосчатыс. оопито-

жеЙ. приуроченных к вулхано-
вые. сетча'IO-nPOЖИЛX:ОВЫС 

тектоническим эксплозивным 1.Магномагнетит. 

структурам в чехле древних магнеnп 

платформ и в ассоциации с 2.мзР11<f, reмa11<f, пирит, халъкоnи-

траппами рит, nиpporин, лимонит 

3Лироксены, гранат, кальцит, сор-

пентин, хлорит, флоronит, галит, 

апатит 

3.3. М .сторожд.ния _"'.титовых руд 

3.3.1. Та.иль- Группы крутопадающих (30- 0,04-0,5 до 0,3-0,5 1-10 до 30- Скарново (гранат-пироксен)-

ск.uй 900) рудных тел весьма измен- 2,0 до 1,6-1,8 160, иног- магнеТИТQВЫС. скзполит-мзг-

ЧИВОЙ (пласта-. ПИИЗQ-, штоко- и больше да до 360 нетитавые, палевашпзт-скапо-

образные) формы И размеров в 
лит-магнститовые. кальцит-

толщах метаморфизованных. 
магнетитовые. пирит-магнети-

альбитизированных. серицити-
товые; массивные. полосча-

эированных. пропилитиэиро-

ванных вулканогенных (осиов-
тые; вкрапленные. лрож:илхо-

ного И среднего состава) и вул- во-вкрапленные. брекчиевые 

каиогенно-осадочиых (терри- 1. Магиетит, пирит 

ген но-карбонатного состава) 2. Гематит. мартит. мушкето-
пород; в метаморфизованных вит.сидерит.хальхопирит 

породах кровли инч>уэивных 3. Гранат, пироксены. эпиДот. 
массивов или внутри их 

амфиболы. плагиоклаз. био-

тит.апатит 

3.3.2. КондОА<- Крутопадающие (40_800) руд- 0,01-0,3 до 0,1:0,5 2-5 до 60- Магнепrroвые. сулъфидно-магне-

ск.uu (кустанай- иые тепа. представленные 1,0 И боль- до 0,8- 100 и ТИ'ГОвые. скарново-магнетитовые; 

ский) сложными линзами. пластами, ше 1,5 И больше массивные. ЛРОЖИllКовые. полос-

штоками. гнездами. трубами и больше чатые; вкрапленные. рябчиковые. 

жилами среди метаморфизо- бурундучиые, брекчиевидные; 

ванных. смятых и разбитых мелко-дохруnнозернистых 

разломами. брекчированиых 1.Магнетит 

вулкаиогеино-осадочных и тер- 2.Мартит, мушкетовит. пирро-

ригенных пород в ассоциации с тин. пирит. халькопирит. сфа-

субвулканичесхими гранитами лерит.галенит.арсенопирит 

и сиенитами габбро-сиенитово- 3.Амфиболы, пироксены, гранат, 

го комплекса эпидот. скаполит. хлорит. карбо-

наты (кальцит. доломит, сиде-

рит), альбит, шпинель, флогоnит, 

серпентин. полевые шпаты. кварц 

3.3.3. Х ОАЗУН- Крутопадающие (60_850) пласто- 0,5-1,0 до 0,5 до 1,3 20-50 до Магнетитовые. апаmт-магнетито-

ск.uu вые илиизовидные стратиформ- 8,0 И БQЛЬ- !ЗОИ вые с гидросиликатами. альбитом 

ные залежи руд среди вулкани- ше больше и кварцем; линзовидно-полос.ча-

тов кислого состава. песчан и- тые. nлоЙчатыс.. сланцеватые. 

ков. туфопесчаников и известня- массивные; тонкозернистые. мес-

ков тами до крупнозернистых 

1. Магнетит. гематит 
2. Пирит 
3. Биотит. альбит. актинолит. 
хлорит. кальцит. кварц. апатит, 

эnидот 
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Продолжение табл. 1 

7 8 9 10 11 12 

AUlzнетumовьu руд 

1. 15.0·55,3 S -0,001- Легко- и среднеобогатимыс; Коршуновское, Рудногорское . 3,04 4,74 
(среднее 0,63 60·66; разрабатываются; 

28,0·43,3) Р . 0,01-0,67 ДЛЯ доменного передела Нерюндинское~ Копасвекое 

B,Mg, (Иркутская обл.) - реэервные; 

NaCl,Mo, Тагарское, Огненскос (Красно-

Sr. Sn, Cu, ярскнй край) . реэервные 

Au От мелких до крупных 

е"""д'UJlllЬU обметей фанеРО30Jl 

1. 15,0-60,1 S - сл . - 4,8 Простая; Песчанекое. Гороблагодатское. 1,96 6,01 
(среднее Р - сл . -1,93 легко-. среднеобогатимая; Высокогорекос. Лебяжинское. 

25,0-47,1) Cu,Co,Au, 52,1-60,0; Естюиинское - разрабатывают-
Zn для доменного передела ел; Северо-Гороблагодатскос. 

Северное Третье - реэервные 
(Свердловская обл.); 

Ирбинское, Рудный Каскад, 

Одиночное - разрабатываются; 
Бурлукскос, 3наменское - ре-
эервные (Красноярск ий край); 

Гаринскос (Амурская обл.) - ре-
зервное 

от мелких до крупных 

1. 20-62 S - 1,57-3,24 Легкообогатимые; Магнитогорское (Челябинская 3,35 5,06 

(среднее Р - 0,06-0,52 сухая и мокрая магнитная еспз- обл .), Таштагольское. Шерегеш-

29,4-46,7) Ni,Co,Ag, рация; скос (кемеровская обл.), Аба-

Au,Cu.As, от 58-60 до 64; канск~,Тейское(Республика 

Bi,Mo,Pb, ДЛЯ поменного передела Хакасия) - разрабатываются; 

Zn Ампалыкское (Кемеровская 

обл.), Белорецкое, Инское (Ал-

тайский край), Волковское (Ре-

спублика Хакасия) - резервные 
от мелких дО КРУПНЫХ 

1.20-67 S -0,1-2,0 Легко-. среднеобогатимыс; Холзунское (Республика Гор- 0,7 
(среднее Р -0,1-2,5 59-67; ный Алтай) - резервное; 
28,3-45,2) МпО-О,18- ДЛЯ доменного передела Гурвунур (Республика Бурятия) 

0,22, иног- - прогиоэное 
да до 3,0 Средние, крупные 
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1 2 3 4 5 6 

4. Месторожде.и .. магматоге ••• ", 

4.1. М есmорожденUR 

4.1.1. Качканар- Полого-, крутопадающие (20- 0,2-0,4 до Массив- 0,1-0,3 до Ниэкanпаномагнетmoвые. средне-

СlCиu (чиней- 900) зоны развития вкраплен- 2,75 ныс 2-4 0,8-2,0 и nnaномаrnc.n-иroвые. ильмеНИТiТИ-

ский) иых И шлировых сплошных руд до 11-65 больше танОМ3Лlenпoвыс; сплошные и 

пласто-, ЛИНЗО-, жилообразных и боль- вкрапленные; ОТкpyI1ИD- до диспср-

залежей и штокообразиых тел ше;зоны сно-вкраnnенных 

8 лополитообраэиых габбро-но- вкрап- 1 .Титаномагиетит. магнетит, 

РИТО8ЫХ или В лакколитообраз- лснных ильменит 

ных габбро-пироксснитовых руд до 2.Минералы платиновой группы, 

массивах 100 и 60- хрома; пирит, пирротин. хаЛЬКQ-

лее пирит 

3 .Клинопироксен. оливин. ро-

говая обманка. плагиоклаэ . 

шпинель, хлорит. биотит 

4.2. М есmорожденUJI tIII4IIIит-

4.2.1. Ковдор- Серии крутопадающих (70_900) 0,1-0,3 до До 1-2 и До 100- Комплексные (бадделсит-апа-

скии (дубра- рудных тел штокообразноЙ. ци- 1,3 и боль- больше 800 тит-магнетитовые. апатит-фор-

винский) линдрическоЙ. конической. ше стерит-магнетитовые). малож:е-

линзообразноЙ.неполноколь- лезистые (магнетит-апатит-кар-

цевой, )l(илообраэной форм, ос- бонатные, магнеmт-апатит-си-

ложненные апофизами, жиль- ликатиые. апатит-wтаффелито-

ными ответвлениями. зонами вые) и редкометалльные; мас-

дробления и брекчирования в сивные, полосчатые. вкраплен-

ассоциации скарбонатитами. ные.пятнистые, брекчирован-

среди пироксенитов. ИЙОЛИТО8. ные; крупнозернистые 

оливинитов.фенитов l _ Магнетит. магноферрит. апа-

тит,бадделеит 

2.Ильменит. пирит. пирротин. 

халькопирит.марказит 

З _Форстерит. кальцит. доломит. 

фпогопит, полевые шпаты. дн-

опсид, веРМНКУПИТ,штаФФелит 

5. Место рожден и" 

5.1. МесmорожденШI 

5.1.1. Бакаль- Пласто-, гнездо- и линзовид- 0,05-0,1 до 0,3-0,7 и 0,5-50 до Магнезиальные сидериты. си-

екuй ные залежи в карбонатных н 3,5 и боль- больше 80-120 и дернты. глинистые сидериты. 

терригенных толщах ше больше полуокисленные сидериты 

l _Сидероплезит. пистомезит. 

сидерит 

2_Гидрогетит. гидрогематит. ге-

тит 

З_Анкерит. кальцит, магнетит. 

доломит. кварц. глинистые ми-

нералы 

5.2, МесmорожiJенШI 

5 .2.1. AHzapo- Пластовые и линзовидные по- 0,3-5,0 до До 0,4- 0,4-5,0 до Гематитовые. гематит-песча-

Пumскuu лого- икрутопадающие (15_700) 14,0 0,5 и 15-25 нистые, хлорит-гематитовые. 

залежи в складчатых, разби- больше гематит-сидеритовые; граве:nи-

тых разломами толщах, пред- ТО8ые. конгломератовые, пе-с-

ставленных переслаиванием чаниковые 

рудных пачек с песчаниками и l_Гематит. гидрогематит, сиде-

аргиллитами рит. магнетит, гетит 

2.пирит 

3 _Кварц. хлорит, г линистые ми -

нералы, серицит 
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Продолжение табл. 1 

7 8 9 10 11 12 

.'л'зных руд 

"'IUIUIНOAUlzн,,,,um08Ь1Z руд 

1.14,0-17,1 S - 0,047 Простая. легкообогаmмые; Гусе во горское, Первоураль- 12,19 18,27 
до 34,0 и Р -0,12 50-58-61,5; ское - разрабатываются. Качка-
больше Тi02 - 0,8- ДЛЯ доменного передела нарское (Свердловская обл.) -

4,7 и боль- резервное; 

ше Чинейское (Читинская обл .)-

У205 - 0,05- разведывается; 

0,31 и боль- Харловское (Алтайский край)-

ше прогноэное 

Со, Cu. Sc, Крупные. весьма крупные до 

Ni,Pt,Os уникальных 

A<4zн.mum08Ь1Z руд 

1. 8,8-60.0 S - 0,03-0,4 Сложная. комбинированная; Ковдорское (Мурманская обл.) 0,68 7.63 
(среднее Р - 0,8-13,0 63-64; - разрабатывается; 

24,4) Zr.Nb ДЛЯ доменного передела Дубравинское(Белгородская 

обп.), ЕссеЙ. ыраас (Краснояр-

ский край) - прогнозные 
Мелкие. средние. крупные 

осадочных руд 

,uд.pU"'08Ь1Z руд 

1.20-46 S - 0,01-0,824 Простая гравитационная, Ахтенскос. Ново-Бакальское. 1,28 1,43 
(среднее Р - 0,009- обжиг-магнитная; Шихановское (Челябинская 

33-37) 0,022 для доменного передела обп.) - разрабатываютс.я; 

Березовское (Читинская обл.) -
резервное 

от мелких до крупных 

•• _um08Ь1Z руд 

1.20-55 S - 0,002-0,17 ТРУДНQобогатимые; Ни:жне-Ангарское. Ишимбин- 1,45 -
(среднее Р - 0,02-0,09 48-53; скос (Красноярский край) -
35,6-40.4) для доменного передела резервные 

Средние, крупные 
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1 2 3 4 5 б 

6.0. Месторождеиии кор выветриваиии 

6.1. М .сто ожд.нUJI 61pыJt жеАеЗ/Ul/(О8 8/(ОР' 

б.!.I. Новоба- Пластовые. плаще-, ЛИНЗQ-, 0.05-0.1 до 0.01-0.02 1-40до ГидрогеТИТQ8ЫС. гетит-гидро-

к.альск.uU (ала- гнсэдообраэные залежи в коре 1.5-3.0 до 0.08- 150-200 гетитовыс. стриговит-гидрогс-

паевский) выветривания на головах ппа- 0.20 титовыс бурые железняки, 

став и участках дробления си- плотные, рыхлые, скорлупова-

деритовых руд в зоне окисле- то-ячеистые, кавернозные. ох-

ния; инфильтрационные - в ал- ристые. охристо-глинистые, 

лювиально-дслювиальных ОТ- сильнопористые. кусковатые. 

ложсниях на закарстованных КQнгломератовидные,обло-

известняках мочные 

1. Гидрогетит. гетит. гидраге-
матит 

2. Сидерит. СТРИГQВИТ 
3. Кварц 

6.2. М .сторожденWI xpOACиcтыr 6ypыJt жеА.,НR/(ов 

б.2.1.0рско-Ха- Плащеобраэные. пластовые, Площади 0.7-15.0 Гидрогетитовые. гидрогетит-

лиловский (се- карстовые залежи в коре вы- залежей до 50.0 хлоритовые. гидрогематито-

ровский) ветривания перидотитов. дуни- 0.3-2·Ч до вые хромо-никелевые руды. ох-

тов И продуктов их переотложе- 5.0км ристые из кор. переотлож.ен-

ния (осадочные); в углублени- ныс бобово-конгломератовид-

ях и карстовых воронках извс- ныс. оолитовидиые. слоистые 

стняков 1. Гидрогетит. гетит, гидроге-
матит 

2. Железистые хлориты. сиде-
рит, ПИрОЛlOзит, псиломелан, 

хромшпинелиды. J-IОНТРОНИТ 

ЗИС'Iые кварциты) <YrНeceHЫ к забалансовым. РазведаЮlые запасы провинции 
оцени:ваюгся в 1272,9 млн т (1,3% m' общероссийских), в том числе 934,1 млн т 
(1,6%) по категориям А+В+Сl; прогнозные ресурсы оцени:ваюгся в 6090 млн т 
(4,0%). К промышленному освоению подготовлены и утверждены ГКЗ 
СССР запасы категорий А +В+Сl +С2 двух месторождений: Гаринского в Амур
ской области - 388,7 млн т и Кимканского в Хабаровском крае - 221,7 млн т. 
Руды представлены магнетитовыми кварцитами докембрия. 

Разведанные запасы Дальневосточной провинции, как и Алданской, 
рассматривались в качестве сырьевой базы намечавшегося к строительству 
Дальневосточного металлургического комбината. 

ВИМСом разработана и получила широкое признание геолого-гене
тическая классификация железорудных месторождений России с подроб
ной характеристикой геолого-промышленных типов руд (табл. 1). 

По генетическому признаку выделяются шесть классов железорудных 
месторождений России: 

метаморфизованные железистые кварциты; 
коры выветривания железистых кварцитов; 

скарново-магнетитовые руды; 

магматогенные железные руды; 

осадочные руды; 

коры выветривания сидеритов и ультрабазитов. 
Классы месторождений, в свою очередь, подразделяются на тринад

цать подклассов, среди которых выделяются региональные геолого-про

мышленные типы руд. 
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Окончание табл. 1 

7 8 9 10 

сидеритов и ул"трабазитов 

выеmрив4нuJI cид.pиmoB u uнфuAыnJнщuонны. 

1. 20-58 S - 0-0,19 Без обогащения; Петлинекое. Бакальекая груп-

(средне·е Р - 0,027- ДЛЯ ка чественной металлургии па (Челябинская обл.), Зигази-

37,0-47,2) 0,059 до но-Комаровская группа (Ре-

0.19 спублика Башкортостан) - раз-
рабатываются; 

Алапаевская группа (Свердлов-

ская обл.), Березовское (Читин-

ская обл . ) - разведанные 
От мелких до средних 

в KOP~ выв~m иванUJ( ульт аосновных пород 

1. 30-38 Ст - 0,3-1,73 Без обогащения; Новопетропавловское. Аккер-

Ni - 0,3-0,7 для качественной металлургии, мзновское - разрабатываемые; 
Со-О,I легированные Орловское. Ново-Георгиевское -

У , Mn,Se, резервные (Оренбургская обл . ); 

Ga Серовское (Свердловская обл . ) -

разведываемое 

От мелких до крупных 

1.1. Месторождения метаморфизованных руд 
(железистые кварциты) 

1.1.1. М есmoрожденил АШzнеmumoвых кварцumoв 

11 12 

0,42 0,54 

0,33 0,08 

в подкласс магнетитовых (метаморфизованных) железистых кварци
тов отнесены кварциты сутамского, оленегорского, костомукшского, лебе
динского региональных геолого-промышленных типов [27,92]_ 

Сута.мскuЙ геолого-промышленный тип представлен высокометамор
физованными силикатно-магнетитовыми и магнетитовыми, иногда и гема
тит-магнетитовыми рудами, которые приурочены к шовным и межблоко
вым зонам, обрамляющим купольные гранитоидные поднятия. В пределах 
зон залежи железистых кварцитов образуют разобщенные моноклинальные 
и брахиантиклинальные складки среди мигматитов или гранитоидов. 

Руды связаны с осадочно-вулканогенными железисто-кремнисто
гнейсово-гранулитовыми формациями раннего архея и приурочены к тол
щам пород кольской серии (Центрально-Кольский район), обоянской серии 
(Курско-Бесединская зона), тараташского комплекса (Уральская про вин
ция), гидатской серии (Алданский район). 

Руды сутамского типа в магнитном поле проявляются в виде локальных 
положительных магнитных аномалий интенсивностью от 2-5 до 20-30 тыI_нтл,' 
длиной 0,5-3 км (иногда до 8 км), шириной от 30-40 до 200-500 м_ Группиру
ются они в линейные, изогнутые зоны длиной до 15-17 км. В гравитацион
ном поле сопровождаются слабоинтенсивными локальными положитель-
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ными аномалиями. Взаимосвязь гравитационных и магнитных аномалий 
просматривается в трансформированных полях. 

Железистые кварциты находятся в парагенетической ассоциации с 
гнейсами, амфиболитами, кристаллическими сланцами и гранулитами, ко
торые интенсивно послойно магматизированы плагио-микроклиновыми 

гранитами и испытывают интенсивное скарнирование, особенно в краевых 
частях рудных тел. 

Рудные залежи сложены многочисленными и кулисообразно залега
ющими линзовидными телами железистых кварцитов. Размеры рудных зале
жей по простиранию 0,5-8,0 км (реже больше), а по мощности до 200-300 м. 
Orдельные рудные линзы, слагающие залежи, имеют длину обычно 0,5-3 км 
(реже до 8 км), мощность 0,5-40 м (иногда до 150 м). Протяженность рудных 
залежей на глубину по геофизическим данным до 1 км. 

Железистые кварциты преимущественно двупироксен-магнетитовые 
и роговообманково-пироксен-магнетитовые с гранатами, иногда гематит
магнетитовые с силикатами. Содержание Fеобщ в рудах изменяется от 15 
до 48%, Fемзги - от 7,2 до 40,2, Регем - от О до 8, S - до 0,15%. 

Руды этого типа, метаморфизованные в условиях гранулитовой и вы
сокотемпературной амфиболитовой фаций, легко- и весьма легкообогати
мые, образуют мелкие и средние месторождения; отрабатываются они на 
Урале (месторождение Радостное). 

Руды олен.еzoрскоzо геолого-промышленного типа (тарыннахский под
тип) представлены железистыми кварцитами, связанными с вулканогенно
осадочными железисто-кремнисто-амфиболито-гнейсовыми и метабазит
лептит-граувакковыми геологическими формациями, сформировавшимися 
в эвгеосинклинальных условиях на интрагеосинклинальных поднятиях или 

прибортовых частях протогеосинклиналеЙ. Железистые кварциты олене
горского геолого-промышленного типа в России приурочены к породам 

кольской серии Центрально-Кольского металлогенетического и Заиманд
ровского рудного районов Кольского п-ова, обоянской серии в Медвенско
Истобнянской рудной зоне КМА, борсалинской серии Чаро-Токкинской ме
таллогенической зоны Алданского щита (тарыннахский подтип) 
[23,37,48,49,92]. 

Руды оленегорского типа в магнитном поле проявляются в виде ло
кальных положительных магнитных аномалий интенсивностью от 5-10 до 
50-60, иногда до 100 тыс. нТл, которые группируются в линейные и изогну
тые зоны длиной до 15-20 км. В гравитационном поле они сопровождаются 
слабоинтенсивными положительными аномалиями или проявляются изги
бами изоаномал в зонах высоких градиентов силы тяжести. Взаимосвязь 
аномалий просматривается в трансформированных полях. 

Для железистых кварцитов оленегорского типа характерна парагене
тическая ассоциация с гнейсами, амфиболитами и кристаллическими слан

цами. Наблюдается переслаивание пачек железистых кварцитов с пачками 
слюдяных, гранат-амфибол-слюдяных, биотит-амфиболовых, силлиманит
биотитовых гнейсов и сланцев с преобладанием в низах разрезов (в под
стилающей толще) амфиболитов, кристаллических сланцев, амфиболовых 
и биотит-амфиболовых гнейсов, а в верхах разреза (в кроющей толще) гли
ноземистых (гранат-, силлиманит-, кианит-, ставролитсодержащих) гнейсов, 
лептитов. Железистые кварциты в разрезах группируются на одном или 
нескольких уровнях. Породы и руды метаморфизованы в условиях амфибо
литовой фации и подвержены интенсивной гранитизации, катаклазу и ми
лонитизации. 
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В структурном отношении рудоносные толщи приурочены к фрагмен
тарным участкам линейных складчатых зон, нередко ограниченных разло

мами, находятся среди полей развития гранито-гнейсов и мигматитов или 
в пределах узких линейных прогибов, ограничивающих гнейсово-гранитные 
купола. В пределах их отдельные залежи железистых кварцитов представ
ляют собой моноклинали, синклинали, амебовидные брахисинклинали. Раз
меры рудных тел, слагающих залежи, обычно невелики - от десятков мет
ров до 3-5 км, иногда до 15 км по простиранию, при мощности 0,5-65 м, 
иногда до 180-250 м. Падение рудных тел кругое (60-850), согласное с вме
щающими породами, местами опрокинугое. На глубину рудные тела рас
пространены от первой сотни метров до полугора-трех километров (Олене
горское, Тарыннахское месторождения). Руды представлены полосчатыми 
преимущественно силикатно (роговообманково-куммингтонит-, грюнерит-, 
пироксен)- магнетитовыми, реже магнетитовыми с актинолитом, разностя
ми железистых кварцитов. 

Железистые кварциты характеризуются однообразным химическим 
составом. Содержание Fеобщ изменяется от 20 до 42%, Fемзги - от 10 до 
31 %, реже больше, FereM - от О до 13%, с небольшим содержанием железа 
сульфидного. Вредные примеси присугствуют в незначительном количест
ве: сера 0,01-0,3%, фосфор 0,03-0,08%. 

Руды оленегорского типа в основном весьма легко- и легкообогати
мые и формируют месторождения от мелких до крупных. На базе руд этого 
типа работает Оленегорский ГОК в Мурманской области. 

К косmо.м.укшско.м.у геолого-промышленному типу относятся желези
стые кварциты, приуроченные к вулканогенно-осадочной терригенно-фли
шевой железисто-кремнисто-сланцевой геологической формации, сформиро
вавшейся в верхнем архее в эв- и миогеосинклинальных условиях. Мощность 
ее изменяется от 150-400 до 850 м и больше, возраст - более 2,7 МЛРД лет. Она 
связана с породами гимольской серии Балтийского щита [23,48,90]. 

Рудоносная толща (формация) на месторождениях сложена пересла
иванием пачек железистых кварцитов разных минеральных типов с квар

цсодержащими сланцами разного состава, а также филлитовидными суль
фид- И углеродсодержащими сланцами, безрудными и слаборудными квар
цитами. Среди осадочных пород формации встречаются метаморфизован
ные разности магматических пород ультраосновных, основных и кислых, 

образующих псевдостратифицированные тела. Осадочные породы и руды 
формации метаморфизованы в условиях эпидот-амфиболитовой и амфибо
ЛИТОВОй фаций, интенсивно гранитизированы и подвергнугы щелочному 
метасоматозу. Для них характерна отчетливо выраженная слоистость, час
тое переслаивание в разрезе. 

На территории России железистые кварциты костомукшского типа 
развиты в Карело-Кольской провинции - в пределах Гимольско-Костомук
шского рудного узла. В магнитном поле они проявляются в виде локальных 
магнитных аномалий линейной, дугообразной, округлой формы интенсивно
стью от 1-5 до 60, иногда до 100 ТbIC. нТл, протяженностью от 1,5 до 15-20 км, 
шириной 100-2000 м. В гравитационном поле они проявляются в виде по
ложительных локальных аномалий значительной интенсивности. 

Железистые кварциты, образующие моноклинальные залежи, струк
турно приурочены к крыльям синклинальных складок (Костомукшское ме
сторождение), дугообразным и кольцевым структурам (Корпангское, Севе
ро-Костомукшское месторождения), а также к линейно-складчатым зонам 
среди гранитоидов и мигматитов. Для локализации оруденения наиболее 

225 



благоприятными структурами являются флексурообразные изгибы железо
рудных толщ. 

Железорудные пачки сложены серией сближенных пластообразных 
тел и линз железистых кварцитов, согласно чередующихся с безрудными и 
слаборудными кварцитами и сланцами. Мощность пластов и линз желези
стых кварцитов от 1-70 до 135-200 м и увеличивается в изгибах до 360 м при 
длине от 0,3-5,0 до 10-15 км, по падению pJдHыe тела прослеживаются до 
глубины 2 км. Падение рудных тел 45-85 , согласное с вмещающими их 
породами. 

Содержание Fеобщ меняется от 20 до 44,5%, Ремагн - от 10 до 32, Fех:арб -
0,6, Регем - 1,0-8,5, серы в среднем по залежам (большая часть из которых 
представлена пирротином и уходит В концентрат) - 0,12-0,6, фосфора - от 
0,001 до 0,19%. Повышенное содержание серы наблюдается в двуамфиболо
вых и грюнеритсодержащих магнетитовых кварцитах. Руды легко- и сред
необогатимые формируют месторождения от мелких до весьма крупных. 
На базе руд этого типа работает Костомукшский ГОК. 

Лебединскuй геолого-промышленный тип руд представлен железисты
ми кварцитами, приуроченными к хемогенно-осадочной железисто-кремни
сто-сланцевой формации, сформировавшейся в нижнем протерозое в мио
геосинклинальных условиях. Мощность формации до 2000 м, возраст - 2,6-
2,2 млрд лет. В Курской провинции она связана с породами курской серии 
[23,48,55]. 

На территории Курской железорудной провинции железистые квар

циты лебединского типа развиты в основном в Орловско-Оскольской, Кру
пецкой и ограниченно в Курско-Корочанской и Михайловско-Белгородской 
металлогенических зонах. 

В магнитном поле руды проявляются в виде положительных линейно 
вытянутых, протяженных (от 5-15 до 50 км И больше) высокоинтенсивных 
(от 5-8 до 150 тыс. нТл) локальных аномалий. В граВ}fГационном поле они 
проявляются в виде положительных линейно вытянутых локальных анома

лий и отдельных крупных максимумов. 

В структурном отношении рудные тела приурочены к крыльям или 
замковым частям крупных синклинальных структур типа Тим-Ястребов
ской, Волотовской с глубиной погружения шарниров до 3-5 км и более и к 
более мелким синклиналям и брахисинклиналям типа Орловской, Салты
ково-Волоконовской, Чернянской с глубиной погружения до 2,5 км. 

Руды лебединского типа приурочены к коробковской свите, имеющей 
мощность до 1200 м, и группируются на двух уровнях, соответствующих ниж
ней и верхней железорудным подсвитам, разделенным и перекрытым под
свитами сланцев. 

Рудные залежи сложены полосчатыми железистыми кварцитами с 
подчиненными пластами сланцев и реже безрудных кварцитов. Железистые 
кварциты представлены в основном магнетитовыми и силикатно-магнетито

выми разностями, подчиненное значение имеют гематит-магнетитовые, сили

катно-карбонатно-магнетитовые и магнетит-силикатные разности. 

Залежи железистых кварцитов имеют пластовую форму, протяжен
ность от 3 до 50-100 км, мощность от первых метров до 500 и более. Падение 
залежей 45-880, иногда опрокинутое. Железистые кварциты залегают со
гласно с вмещающими породами. Содержание Fеобщ в них меняется от 20 
до 40% (в среднем 32-38%), Ремагн - от 10 до 38% (в среднем 26-29%), Регем -
от 3 до 10%, Fекарб - от О до 5%. 
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Руды лебединского типа метаморфизованы в условиях эпидот-амфи
болитовой, амфиболитовой и реже зеленосланцевой фациЙ. На железистых 
кварцитах повсеместно развита кора выветривания мощностью 5-90 м и 
более. 

Месторождения руд лебединского геолого-промышленного типа по 
масштабам соответствуют крупным и весьма крупным месторождениям. 
Важной особенностью руд данного типа является их в основном легкая, 
реже средняя обогатимость. На базе руд этого типа работают Лебединский, 
Стойленский и Коробковский ГОКи КМА. 

1.1.2. М есторождения le.мllтuт-.мllzнетuтоВbIх "варцuтов 

Руды .михайловскою (малохинганского подтипа) геолого-промышлен
ного типа развиты на КМА в основном в центральной части Михайловско
Белгородской зоны, меньшее развитие они имеют в Орловско-Оскольской 
металлогенической зоне и Дальневосточной железорудной провинции в 
Малохинганском и Удско-Шантарском железорудных районах [27,49,50,92]. 

Руды михайловского типа в Курской провинции, как и руды лебедин
ского типа, связаны с хемогенно-осадочной железисто-кремнисто-сланце

вой формацией нижнего протерозоя. Развиты они на двух стратиграфиче
ских уровнях, соответствующих железорудным подсвитам коробковской 
свиты курской серии. 

В магнитном поле руды проявляются в виде положительных линейно 
вытянутых (протяженностью до 50-100 км) высокоинтенсивных (10-80 тыс. 
нТл) локальных магнитных аномалий. В гравитационном поле они фикси
руются в виде положительных линейно вытянутых аномалий и отдельных 
крупных по размерам максимумов. 

В структурном отношении рудные залежи приурочиваются к крыльям 
крупных синклинальных структур типа Михайловской, Белгородской, Тим
Ястребовской с глубиной погружения шарниров до 6-8 км и к ядрам синк
линальных структур типа Шаблыкинской, Жигаевско-Реутецкой, Корочан
ско-Большетроицкой и брахисинклиналей типа Погромецкой с глубиной 
погружения до 1,5-2,0 км. 

Рудные залежи сложены полосчатыми железистыми кварцитами с 
резко подчиненными прослоями безрудных кварцитов и сланцев. Железные 
руды представлены преимущественно гематит-магнетитовыми и магнетит

гематитовыми (45-78% общей мощности железистых кварцитов разреза) 
разностями, подчиненное значение имеют магнетитовые, силикатно-магне

титовы е и карбонатно-силикатно-магнетитовые разности. 
Железистые кварциты образуют залежи протяженностью от 1-5 до 20, 

нередко до 50-100 км. Мощность их изменяется от 20 до 500, иногда до 730 м, 
увеличиваясь до 2100 м в ядрах складок и усложненных крыльях структур 
(Михайловское месторождение КМА). Иногда они образуют линзовидные 
залежи типа Погромецкой размером до 7,5х3 км. Падение залежей крутое 
(45-880), иногда опрокинутое, согласное с вмещающими толщами. Форма 
их пластовая, иногда линзовидная. Содержание Fеобщ в рудах изменяется 
от 25 до 42% (в среднем от 32 до 41), FeMarH - от 10 до 28%, FereM - более 
10%. Руды малохинганского подтипа отличаются повышенным содержани
ем марганца, иногда до 17%. Метаморфические изменения руд соответст
вуют зеленосланцевой и реже эпидот-амфиболитовой фации. На желези
стых кварцитах повсеместно развита кора выветривания мощностью от 5-20 
до 100-150 м, повышаясь в зонах дробления до 250-300 м, опускаясь по зонам 
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линейных разломов до глубины 800 м и более от поверхности докембрия 
(Белгородский рудный район). 
Руды михайловского типа тонко- и мелкозернистые, реже среднезернистые, 
труднообогатимые, иногда среднеобогатимые. На базе руд этого типа на 
КМА работает Михайловский ГОК. 

1.2. Месторождения коры выветривания железистых кварцитов 

Среди руд коры выветривания железисто-кремнистых формаций вы
деляются окисленные железистые кварциты и богатые мартитовые и ге
матит-мартитовые руды, промышленные концентрации которых связаны 

главным образом с железистыми кварцитами железисто-кремнисто-слан
цевой и железисто-кремнисто-сланцево-карбонатной формаций нижнего 
протерозоя [23,48] 

1.2.1. М есторождения окисленных железистых кварцитов 

к веретенеж:ко.м.у геолого-промышленному типу относятся окислен
ные кварциты, образующие плащеобразные залежи мощностью от 1-2 до 
80-100 м и более. В зонах разломов окисленные руды прослеживаются в 
Белгородской области на глубину до 800 м. Запасы руд этого типа разведа
ны в КМА в пределах Михайловского и Лебединского месторождений . Про
гнозные ресурсы имеются на более широких площадях. 

Содержание Fеоб!'!. в окисленных железистых кварцитах составляет 
32-39%, Fемаги от 1 до 12% (в среднем 6-7). 

По минеральному составу выделяются мартитовые, железнослюдко
во-мартитовые, мартит-железнослюдковые, дисперсногематит-мартитовые, 

сидерит-мартитовые, магнетит-мартитовые, плотные и рыхлые руды. Руды 
весьма трудно- и труднообогатимые и требуют сложных схем обогащения . 
Они приобретают большее промышленное значение с разработкой новых 
технологий обогащения и оборудования. 

Наиболее крупные месторождения окисленных железистых кварци
тов находятся в Михайловско-Белгородской металлогенической зоне Кур-
ской провинции. . 

1.2.2. М есторождения боwтых руд по железистым кварцитам 

Белz.oродскuЙ геолого-промышленный тип руд (стойленский, чернян
ский подгипы) - это богатые руды, представляющие собой конечные про
дукты гипергенного преобразования железистых кварцитов железисто
кремнисто-сланцевой и железисто-кремнисто-сланцево-карбонатной фор
маций протерозоя (курской, ос кольской серий Курской провинции) в усло
виях латеритного выветривания. 

Руды данного типа широко развиты в Белгородском и меньше в Ми
хайловском и Ос кольском рудных районах, где они формируют залежи пло
щадного и линейного типов. 

Основная масса богатых железных руд белгородского типа Курской 
железорудной провинции сформировалась за счет гематит-магнетитовых 
кварцитов михайловского геолого-промышленного типа. В Белгородском 
районе [48,55,80] богатые руды почти сплошным плащем покрывают выхо
ды железистых кварцитов, которые и предопределяют размеры их залежей: 
длина от 0,5-8 до 20,0 км И больше, ширина 20-500 м, а в сложных склад
чатых участках до 1500-3120 м и мощность от 0,5 до 250 м, изредка до 
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370 м. Средняя мощность залежей колеблется от 27-30 до 110-125 м (Яков
левское, Гостищевское, Висловское, Большетроицкое, Мелихово-Щебекин
ское, Разуменское месторождения). Залежи богатых руд линейного типа 
приурочиваются к зонам дробления и контактам со сланцами. Линейные 
залежи обычно имеют неправильную клиновидную форму, крутопадающие; 
протяженность таких залежей до 6,0 км И более. Нижняя граница их иногда 
погружается на 500-600 м ниже поверхности фундамента. Мощность на уров
не эрозионного среза достигает 300 м (Яковлевское месторождение), а на 
глубине 400-600 м снижается до 50-80 м и выклинивается. 

Рыхлые и слабо сцементированные руды по минеральному составу 
представлены в основном мартитовыми, железнослюдково-мартитовыми, 

мартит-железнослюдковыми и меньше гидроксил-мартитовыми разно

стями. Они характеризуются высокой пористостью и представляют собой 
рыхлую, порошковатую или слегка сцементированную массу, в отличие 

от нее мартит-гидрогематит-гидрогетитовые руды (краски), имеющие не
большое развитие, обычно представлены глинистыми образованиями. 

Плотные железные руды мощностью 1-25 м, иногда больше, локали
зуются в приповерхностных частях залежей. Плотность руд обусловлена це
ментацией их рыхлых разностей минералами (сидерит, хлорит, кальцит, 
сульфиды и другие) в процессе инфильтрации растворов с образованием 
карбонатизированнь~ и хлоритизированньu разностей. 

Кроме руд белгородского геолого-промышленного типа, среди бога
тых руд коры выветривания выделяются руды стойленского и чернянского 
геолого-промышленных подтипов, которые по сути своей являются мине
ралогическими разновидностями руд белгородского типа. 

Таблица 2 
Химический состав богатых железных РУД, % 

Компо- Стойленский подтип Белгородский тип В среднем по плотным 
ненты (плотные руды) (рыхлые руды) и рыхлым рудам 

Оскольскuй u М uxайловскuй рудные районы 

Fеобщ 46,4-53,3 56,4-61,3 52,0-56,6 

Si02 3,9-10,5 4,1-9,4 4,3-8,7 

Тi02 0,14-0,30 0,18-0,28 0,16-0,25 

АI2Оз 1,0-3,7 2,0-3,0 2,6-3,1 

S 0,24-0,90 0,15-0,32 0,26-0,55 

Р 0,024-0,09 0,026-0,03 0,027-0,09 

П.п.п. 7,12-13,72 2,8-6,33 6,5-11,4 

Белzoродскuй рудный район 

Fеобщ 48,61-57,3 56,1-67,59 58,2-63,6 

Si02 1,69-10,9 0,92-8,01 2,7-5,77 

Тi02 0,04-0,29 0,05-0,30 0,09-0,13 
~ 

АI2Оз 0,30-6,83 0,55-7,79 1,1-3,4 

S 0,07-0,43 0,03-0,7 0,016-0,150 

Р 0,022-0,080 0,02-0,098 0,030-0,113 

П.П.п . 3,8-175 0,9-10,6 2,7-5,7 

Среднее содержание основных компонентов в рудах белгородского ге
олого-промышленного типа приведено в табл. 2. 
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1.3. Месторождения скарново-магнетитовых руд 

Эти месторождения известны на докембрийских щитах (алданский ге
олого-промышленный тип), в осадочном чехле в зонах активизации древних 
платформ (ангарский геолого-промышленный тип) и особенно широко раз
виты в складчатых областях фанерозоя (тагильский, кондомекий, холзун
ский геолого-промышленные типы) [23]. 

1.3.1. М есторожденuл .маzнеmuтовых руд 
сlUUlдчаmых ко.мплексов древних nлаmфoр.м 

Руды алданскоlO геолого-промышленного типа . представлены магне
титовыми и комплексными магнетитовыми рудами. 

Распространены руды алданского типа в Алданской железорудной 
провинции в Южной Якутии и связаны с магнезиально-скарново-магнети
товой вулканогенно-осадочной формацией алданского типа [23]. 

Они располагаются по периферии брахисинклинальных структур 
(Леглиерекой и Дес-Хатыминской) Алданского шита, сложенных породами 
федоровской свиты иенгрской серии, на сочленении их с гранито-гнейсо
выми куполами. 

В магнитном поле оруденеиие алданского типа проявляется в виде по
ложительных линейно вьггянутых аномалий интенсивностью 3-25 ThIC. нТл. 
Оруденение стратиформное, приурочено к леглиерскому и хатыминскому 
горизонтам средней подсвиты федоровской свиты. 

Рудные тела залегают обычно среди диопсидсодержащих кальцифи
ров, превращенных в результате метасоматических процессов в эпидот-ска

полит-гранатовые скарны, образуя рудоносные горизонты. Рудоконтролиру
ющими породами для рудных тел являются магнезиальные скарны, реже 

околоскарновые пироксен-скаполитовые метасоматиты. На всех месторож
дениях руды и скарны испытывали локальную серпентинизацию, актино

литизацию и карбонатизацию, неизвестные за пределами рудных полей. Ру
ды и скарны секутся жилами пегматитов и пегматоидных гранитов и ме

зозойскими дайками сиенит-порфиров [49,50,53]. 
Мощность рудоносных горизонтов 200-400 м, выходы их на поверх

ность прослеживаются на 6-10 км. В рудоносных горизонтах руды форми
руют линзо- И пластообразные либо более сложной формы рудные тела 
мощностью от 2-50 до 70-200 м, длиной от 200-500 м до 4 км (Таежное, 
Десовское месторождения) и протяженностью на глубину 100-1200 м и 
более. 

В рудах алданского типа среднее содержание по месторождениям со
ставляет, %: Fеобщ - 26,1-53,8, S - 1,30-2,43, Р - 0,02-0,07. Для руд алданского 
типа характерно повышенное содержание MgO (2,13-11,40%). Наиболее бо
гатые разности руд тяготеют к подошве рудных пачек. 

Кроме магнетита значительное участие в рудах принимают магнезиаль
ho-железистыIe бораты (людвигитыI) и продукты их гисторогенного разложе
ния (ашарит и др.). 

Руды требуют сложной схемы обогащения. Из них возможно получе
ние железорудных и сульфидных концентратов, а также борсодержащих ме
таллургических шлаков. Формируют они месторождения от мелких до круп
ных. 
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1.3.2. М есmoрожденuя .AUlzнетumoвых руд nлaтфор.м 

Ангарский геолого-промышленный тип представлен магномагнетито

выми рудами, связан с гидротермально-метасоматической водносиликатно
скарново-магномагнетитовой (магнезиоферри-скарновой) формацией, раз
витой в зонах тектоно-магматической активизации древних (Сибирской) 
платформ, локализуется в породах осадочного чехла. Руды данного типа 
развиты в пределах Ангарской и Ангаро-Енисейской железорудных про
винций [23,53]. 

В магнитном поле руды ангарского типа проявляются в виде локаль
ных аномалий изометричной, округлой или продолговатой формы интен
сивностью от 5 до 15-25, иногда до 50 тыс.нТл преимущественно отрица
тельного (из-за обратнополярной суммарной намагниченности руд), редко 
положительного знака. 

В гравитационном поле рудные тела сопровождаются локальными по
ложительными аномалиями. 

Месторождения руд ангарского типа распространены в наиболее тек
тонически активных краевых частях Сибирской платформы. Они приуро
чены к вулкано-тектоническим структурам, к трубкам взрыва, которые рас
полагаются вдоль и на пересечении глубинных разломов. 

Рудные залежи представляют собой в большинстве случаев сочетания 
секущих крутопадающих (45-850), столбо-, трубо-, линзо-, жилообразных, 
полукольцевых и сложноветвящихся неправильной формы рудных тел, ре-. 
же согласных-пластообразных и иногда чашевидных рудных тел. 

Размеры рудных тел различные, длина их от 200-1100 до 4500 м, мощ
ность от 1-14 до 60-100 м и распространение по падению от 100-300 до 1500 м 
и больше. 

По составу руды магнетитовые (магномагнетитовые), кальцит-магне
титовые, гематит-магнетитовые, силикатно-магнетитовые и другие. Глав
ными рудными минералами. являются магнетит, магномагнетит; второсте

пенные - гематит, мартит, пирит, халькопирит, лимонит, пирротин; нерудные -
пироксены, гранат, серпентин, эпидот, актинолит, хлорит, кальцит, халце

дон, хлорапатит, галит, флогопит. 

Содержание железа в рудах ангарского типа 15-50 до 67% в жильных 
(в среднем 28,0-43,3), оксида магния 5,3-13,4, оксида кальция 1,3-11,8, серы 
от 0,001 до 0,63, фосфора 0,01-0,67%. 

Руды обогащаются с применением простых схем обогащения. 

Размер месторождений от мелких до крупных. На базе руд этого типа 
работает в Восточной Сибири Коршуновский ГОК. 

1.3.3. М есmoрожденuя .AUlzнетumoвых руд 
сlUUlдчатых областей фанерозол 

"Тагuльский геолого-промышленный тип магнетитовых руд формиру
ется в геосинклинальных сложно-дислоцированных вулканогенно-осадоч

ных и вулканогенных толщах пород нижнего и среднего кембрия (Дальне
восточная, Алтае-Саянская, Забайкальская провинции), нижнего и верхне
го силура и нижнего девона (Уральская провинция). Руды находятся в па
рагенетической ассоциации с позднегеосинклинально-раннеорогенными 
вулкано-плутоническими образованиями известково-щелочной серии (габ
бро-альбитовыми и габбро-диорит-граносиенит-диоритовыми комплекса-
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ми), секугся дайками диорит-порфиритов, плагиогранит-порфиров, порфи
ритов, диабазов [22,23,53,56]. 

В магнитном поле руды тагильского типа характеризуются положи
тельными локальными аномалиями интенсивностью от 1 до 50 тыс.нТл. В 
гравитационном поле они сопровождаются положительными локальными 

гравитационными аномалиями интенсивностью до 3-5 мГл. 
Магнетитовое оруденение обычно связано со скарнами и замещает 

вместе с ними вмещающие карбонатсодержащие туфогенные породы, из
вестняки и известковистые брекчии, образуя скарново-рудные зоны длиной 
от 300-800 до 2000-3000 м, иногда до 5-8 км, шириной от 60-100 до 500-700 м, 
которые располагаются как на некотором удалении (1-2 км) от интрузив
ного комплекса в зоне бокового воздействия, так и в зоне его экзоконтакта. 

В пределах отдельных зон оруденение носит прерывистый характер и 
проявляется обычно в виде серии кругопадающих и пологозалегающих руд
ных тел пласто- и линзообразной формы, согласных с вмещающими их тол
щами, реже встречаются секущие жило-, столбо-, штоко-, гнездообразные 
тела. Количество рудных тел варьирует от первых единиц до 55-60 и более. 
Размеры их колеблются по простиранию от 40-500 до 2000 м, по падению от 
300-500 до 1600-1800 м и больше, мощность от 1-10 до 30-160 м, иногда до 360 м. 

Руды данного геолого-промышленного типа неоднородны по своему 
составу. В основном это магнетитовые, силикатно-магнетитовые, мушкето
вит-магнетитовые, реже сульфидно-магнетитовые. Содержание компонен

тов в рудах составляет, %: Fеобщ - 15,0-60,1, в среднем по месторождениям 
25-47,1; S - от следов до 4,8; Р - от следов до 1,93; Si02 - 3,36-34,45; А120з -
2,2-12,05; СаО - 1,7-17,0; MgO - 1,52-11,8; Mn - 0,15-2,29; Си - от следов до 2,39. 
В связи с этим руды тагильского типа в основной своей массе обогащаются 
по простым схемам, комплексные руды требуют сложных схем обогащения. 
Они формируют мелкие, средние и реже крупные месторождения. 

Кон.до.м.скuЙ геолого-промышленный тип (кустанайский подтип) маг
нетитовых руд генетически связан со скарново-водносиликатно-магнетито

вой формацией и парагенетически - с позднеорогенной формацией субвул
канических гранитов и сиенитов габбро-сиенитового комплекса, производ
ных основной магмы [23,52,53,74]. 

По многим признакам и основным характеристикам Кондомский ге
олого-промышленный тип руд близок Тагильскому типу, поэтому их разде
ление в какой-то мере условно. 

Развиты месторождения данного типа в Алтае-Саянской (Таштаголь
ское, Шерегешевское, Белорецкое и другие месторождения), Забайкаль
ской и меньше в Уральской металлогенических провинциях. 

В геофизических полях месторождения кондомского типа проявляют
ся положительными локальными магнитными аномалиями интенсивно

стью от 3-5 до 20-50 тыс.нТл и гравитационными локальными положитель
ными аномалиями интенсивностью до 1,5-3 мГл. 

Месторождения приурочены к рудным зонам: кольцевым, серповид
ным и линейным, имеющим протяженность до 7,5 км, шириной до 500 м и 
более. Оруденение размещается в интенсивно дислоцированных и метаl.юр
физованных вулканогенно-осадочных и осадочных породах от кембрия до 
девона, иногда венда, служащих кровлей, или располагается в висячем боку 
интрузий габбро-сиенитового комплекса. 

Месторождения имеют протяженность по простиранию от 300-500 м до 
2,5-3,5 км, по падению до 1,5 км. Рудные зоны на месторождении нередко 
представлены серией сближенных рудных тел, количество которых на раз-
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ной глубине колеблется от одного до четырех и больше. Рудные тела, пе
ремежаемые с метасоматитами, иногда с параллельными им дайками мел

козернистых сиенитов (Шерегешевское месторождение), кругопадающие 
(40-900), пласто- и линзообразные, гнездообразные, штокверковые, трубо
видные, жильные. Они вытянугы по простиранию от нескольких десятков 
метров до 1 км И более, по падению от первых метров до 800-1500 м, мощ
ность их от 2-5 до 60-100 м и более. Главным рудным минералом является 
магнетит нескольких генераций, второстепенные - мушкетовит, мартит, пи
рит,пирротин, халькопирит, сфалерит, галенит, арсенопирит и др., неруд
ные - гранаты, амфиболы, ЭПИДОТ, пироксены, хлорит, карбонаты (кальцит, 
доломит, сидерит), альбит, шпинель, флогопит, серпентинит, полевые шпа
ты, кварц, апатит, сфен. 

Выделяются руды магнетитовые, сульфидно-магнетитовые и скарно
во-магнетитовые. 

Содержания в рудах Fеобщ - 20-62%, S - 1,57-3,24%, Р - 0,06-0,52%. 
Руды кондомского типа обогащены сульфидами, содержащими медь, 

кобальт, никель, мышьяк, висмуг, а также серебро и золото, в связи с чем 
требуют сложных схем обогащения. В настоящее время попугные компо
ненты не извлекаются. По запасам месторождения - от мелких до крупных. 

Х ОЛЗУНСКUЙ геолого-промышленный тип магнетитовых и гематит-маг
нетитовых руд ассоциирует с водносиликатно-гематит-магнетитовой форма

цией вулканогенно-осадочных комплексов кислого состава. 

Встречаются месторождения данного типа в Алтае-Саянской (Хол
зунское месторождение) и в Забайкальской провинциях [23,53]. 

Руды холзунского типа локализуются в сложнодислоцированных ми
огеосинклиналях, в различной степени метаморфизованных отложениях 
палеозоя и приурочены к определенному горизонту. 

В рудном горизонте, имеющем мощность 70-300 м, руды составляют 
более 25% общей мощности . Руды магнетитовые и апатит-магнетитовые, 
нерудная часть их представлена альбит-гидросиликатно-кремнистой мас
сой. Рудный горизонт состоит из сближенных рудных тел пласто- и линзо
образной формы, залегающих согласно со смятыми в складки вмещающи
ми метаморфизованными туфогенно-осадочными породами. 

Рудные тела имеют протяженность от 0,5 до 8 км, мощность их 20-50 
м, иногда до 150 м, по падению (геофизические данные) они распрос1рaняIOТCЯ 
до глубины более 1,3 км. 

По простиранию магнетитовые рудные тела на Холзунском месторож
дении сменяются кварц-гематитовыми рудами типа железистых кварцитов. 

Содержание железа в рудах холзунского типа в среднем 28,3-45,2%, для 
них характерно повышенное с~держание фосфора в среднем 0,26-0,47% и мар
ганца иногда до 3%. 

Руды легко- и среднеобогатимые, формируют мелкие, средние, иногда 
крупные месторождения. 

1.4. Месторождения магматогенных руд 

1.4.1. М есторожденил тumaНОАШzнетuтовых руд 

Руды кач.канарскоlO геолого-промышленного типа генетически связа
ны с интрузиями основного И ультраосновного состава - габбро, пироксени
тами, реже перидотитами, анортозитами, оливинитами, габбро-норитами, 
габбро-диабазами. Наибольшее развитие эти руды получили на территории 

2ЗЗ 



Уральской, Забайкальской, Карело-Кольской и Алтае-Саянской железо
рудных провинций. Наиболее характерными примерами месторождений 
данного геолого-промышленного типа являются месторождения Урала (Гу
севогорское, Собственно-Качканарское, Первоуральское), в стадии геоло
гического изучения находятся руды Чинейского интрузивного комплекса в 
Забайкалье [23,53,105,123]. 

Формирование титаномагнетитовых руд происходит при кристаллиза
ционной дифференциации интрузивов и в процессе ликвационного рассло
ения расплава на силикатную и окиснорудную часть (Шабалин, 1984). При 
кристаллизационной дифференциации образуется относительно бедновк
рапленное оруденение, а при ликвации - богатые до сплошных руд. При 
этом в окиснорудную часть, кроме железа, обособляются также титан и 
ванадий, в связи с чем титаномагнетитовые руды являются комплексными 

железо-титано-ванадиевыми. Содержание и соотношение титана, ванадия 
и железа в титаномагнетитовых рудах существенно варьируют: они могут 

быть существенно титановыми или существенно железорудными. По соот
ношению количества в рудах железа валового и двуокиси титана выделя

ются: низкотитанистые (Fe/Ti02 больше 8) железо-ванадиевые руды; сред
нетитанистые (Fe/Ti02 от 5 до 8) существенно железо-ванадиевые руды; вы
сокотитанистыIe (Fe/Ti02 от 2,3 до 5) железо-титано-ванадиевые руды; весьма 
высокотитанистыIe (Fe/Ti02 меньше 2,3) существенно титановые руды. 

К качканарскому геолого-промышленному типу условно отнесены 
низкотитанистые железо-ванадиевые руды (Pe/Тi02 больше 8) по экономи
ческим (извлечение титана считается невыгодным из-за низкого содержа
ния) и технологическим соображениям (отработана технология доменный 
процесс - двойное конвертирование с извлечением ванадия из сталепла

вильных шлаков). Вместе с тем уже разработаны пиро-гидрометаллургиче
ские технологии, позволяющие извлекать титан как экономически выгод

ный попутный компонент (доменный процесс - электроплавка - гидроме
таллургия; глубокая металлизация титаномагнетитовых окатышей с селек
тивной коагуляцией железного королька и переводом сопутствующих эле

ментов в шлаковую оболочку). 

Руды данного геолого-промышленного типа формируют месторожде
ния в виде вкрапленных или шлиро-вкрапленных зон, вытянутых согласно 

с простиранием вмещающих пород с размерами до 8-10 км при ширине до 
3 км. Основным рудным минералом является титаномагнетит в виде иди
оморфных, ксеноморфных или пылевидных включений. Содержание Fеобщ 
колеблется от 14 до 34% (в среднем 16-18), Тi02 - от 0,8 до 4,7~ V20s - от 
0,05 до 0,31%. 

Руды качканарского геолого-промышленного типа легко обогащают
ся с применением методов сухой и мокрой магнитной сепарации. Образуют 
месторождения крупные до уникальных. 

1.4.2. М есторожденил аnaтuт-.мtlzнетuтоВbIх руд 

Апатит-магнетитовые руды ковдорского геолого-промышленного типа 
связаны с интрузиями щелочных ультраосновных пород с форстерит-каль
цитовыми карбонатитами и локализуются на контакте пироксенитов и ще
лочных пород (йолитов, Йолит-уртитов). Они известны в пределах Карело
Кольской (Ковдорское месторождение), возможно выявление в Курской и 
Анабарской железорудных провинциях [23,37,53]. Возраст их может изме-

234 



няться от позднего архея - раннего протерозоя в КМА до палеозоя (Ков
дорское месторождение). 

Массивы ультраосновных щелочных пород и карбонатитов, с которы
ми связано оруденение, представляют собой типичные образования акти
визированных зон щитов древних платформ и участков завершенной склад
чатости молодых платформ. Наиболее характерной особенностью их разме
щения является приуроченность к зонам глубинных разломов, грабенов. 
Специфической чертой таких массивов является их богатство щелочами, а 
также накопление в них железа, фосфора, углекислоты, редкометалльных 
и других компонентов, главным образом в поздних магматогенных дерива
тах сложного полистадийного процесса. 

Руды ковдорского геолого-промышленного типа играют небольшую 
роль в балансовых запасах России (0,67%), но в добыче значение их выше 
(7,65%). 

Руды ковдорского типа представлены бедными магнетитовыми руда
ми, содержащими кроме железа фосфор и некоторые редкие элементы. 

Для месторождений ковдорского типа характерны рудные тела што

кообразной цилиндрической, конической, линзообразной, неполнокольце
вой, жилообразной формы, длиной от первых десятков до 1300 м, шириной 
от первых метров до 150-800 м, по падению до 1,2 км и более. Падение 
пластов руд крутое до вертикального. Выделяются три типа руд: комплек
сные (бадделеит-апатит-магнетитовые, апатит-форстерит-магнетитовые), 
маложелезистые (магнетит-апатит-силикатные, магнетит-апатит-карбонат
ные, апатит-штаффелитовые) и редкометалльные. Текстуры руд массив- . 
ные, вкрапленные, пятнистые, полосчатые, брекчированные. Главными ми
нералами руд являются магноферрит, апатит, магнетит, бадделеит; второ
степенными - ильменит, пирит, пирротин, халькопирит, марказит; нерудные -
флогопит, штаффелит, кальцит, доломит, форстерит, диопсид, вермикулит, 
полевые шпаты. 

Характерной особенностью руд ковдорского типа является наличие в 

магнетите изоморфных примесей или мельчайших включений шпинели, 
оливина и ильменита, т.е. магнетит преимущественно магнезиальный (MgO -
5-9%). Вследствие этого содержание железа в минерале значительно ниже 
теоретического и колеблется в пределах 62-69%. Содержание Fеобщ в рудах 
колеблется от 8,8 до 66,0%, в среднем 24,4%, Fемаги - от 8 до 36%, Р - от 
0,8 до 13%, S - от 0,03 до 0,4%. 

Руды хорошо обогащаются сухой и мокрой магнитной сепарацией. 

Размер месторождений от мелких до крупных. 

1.5. Месторождения осадочных руд 

1.5.1. Месторожденил cuдepuтoвыx руд 

Бакальский геолого-промышленный тип руд развит главным образом 
на западном склоне Южного Урала (Уральская железорудная провинция), 
образуя группу Бакальских железорудных месторождений, и в Забайкаль
ской железорудной провинции - Березовское месторождение (березовский 
подтип) [17,23,53]. 

В структурном плане Бакальское рудное поле представляет собой 
крупную синклиналь шириной 8-12 км, сложенную осадочными породами 
верхнего протерозоя и осложненную складчатостью второго и третьего по

рядков. Представлению об эндогенном постмагматическом образовании 
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рудных залежей путем метасоматического замещения карбонатных пород 
рудным веществом противостоит представление о первично-осадочном об

разовании этих руд и вторичном метасоматическом преобразовании их в 
процесс ах метаморфизма и воздействия пострудных даек основных магма
тических пород. 

Среди руд данного геолого-промышленного типа выделяются без
сульфидные магнезиальные (бакальский тип) и немагнезиальные (березов
ский подтип) карбонатные руды, сопровождающиеся сульфидными полиме
таллическими залежами. 

Руды бакальского типа отличаются преобладанием в них сидерита, 
изоморфно содержащего магнезитовый, родохрозитовый и кальцитовый 
миналы, причем иногда содержание их настолько значительно, что делает 

эти руды непригодными для доменного передела. В них нередко повышено 
содержание фосфора, а иногда и серы. Карбонатный состав предопределяет 
высокое содержание в руде СО2. Кроме сидерита в состав руд входят сиде

роплезит, пистомезит, брейнерит, анкерит, доломит, магнезит, реже - каль
цит, барит, флюорит, пирит, пирротин, халькопирит, галенит, сфалерит и 
другие. Содержание Fеобщ в рудах колеблется от 20 до 46% (в среднем 33-
37%). 

Руды бакальского типа образуют пласто- и гнездообразные залежи дли
ной до 3,5 км и мощностью от 0,5 до 50 м, иногда до 120 м; по падению 
прослежены до 700 м. 

Доля запасов и добычи руд бакальского типа составляет единицы про
центов, тем не менее на эти руды имеется устойчивый промышленный 
спрос в связи с возможностью использования их без обогащения или после 
предварительного обжига, а также легкоплавкостью и легковосстановимо
стью. 

Размеры месторождений руд бакальского геолого-промышленного ти
па колеблются от мелких до средних, изредка крупные. 

1.5.2. Месторожденuл и.матuтовых руд 

в данную группу отнесены руды ahzapo-numскоlO геолого-промышлен
ного типа, получившие распространение на территории Ангаро-Енисейской 
железорудной провинции. Формирование их связано с краевым прогибом 
протерозойской геосинклинали [23,53]. 

Руды ангаро-питского геолого-промышленного типа образуют пласто
вые и линзовидные тела, залегающие согласно с вмещающими их пачками 

песчаников и аргиллитов в дислоцированных толщах нижнеангарской сви
ты верхнего протерозоя. Они приурочены к рудному горизонту, мощность 
которого на месторождениях 40-130 м, протяженность до 18 км. Рудные за
лежи имеют протяженность от 0,3 до 14 км, мощность от 0,4 до 25 м. 

Руды представлены в основном гематитовыми, гематит-песчанисты
ми, хлорит-гематитовыми и меньше гематит-сидеритовыми разностями. Ру

ды гравелитовые, конгломератовые, песчаниковые. Рудообразующими яв
ляются гематит, гидрогематит, гетит, изредка присутствуют сидерит, маг

нетит и очень редко пирит. Содержание Fеобщ в рудах колеблется от 20 до 
55% (в среднем 35,6-40,4%), S - 0,002-0,17%, Р - 0,02-0,09%. 

Основная масса руд труднообогатимая, требует сложных схем обога
щения и только небо",ьшая часть их представлена богатыми гематитовыми 
разностями, не требующими обогащения. Руды ангаро-питского типа фор
мируют месторождения средних и крупных размеров. 
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1.6. Месторождения кор выветривания сидеритов и ультрабазитов 

1.6.1. М есmoрождения бурых железняков в коре 
выветривания сидериmoв 

Руды н.овобакальскоlO геолого-промышленного типа формируются в 
складчатых областях молодых платформ (эквиваленты щитов) непосредст
венно в корах выветривания железосодержащих сидеритовых руд за счет 

преобразования карбонатов железа в оксиды и гидроксиды, а также выноса 
кальция, магния, сульфидной серы. В результате на рудных залежах сиде

ритов образуются "железные шляпы", сложенные окисленными рудами со
вершенно иного состава и сложения, чем первичные. 

Площади развития руд новобакальского геолого-промышленного ти
па ограничиваются площадями распространения руд бакальского геолого
промышленного типа (Уральская и Забайкальская железорудные провин
ции) [23,53]. 

Руды этого типа образуют плащеобразные, пластовые, линзо- и гнез
дообразные залежи на "головах" пластов сидеритовых руд, главным образом 
в участках интенсивного дробления. Длина залежей колеблется от первых 
десятков метров до 3 км, мощность изменяется от 10 до 200 м при ширине 
до 200 м. 

Руды представлены гидрогетитовыми, гетит-гидрогетитовыми, 

стриговит-гидрогетитовыми плотными и рыхлыми разностями. 

Главными минералами их являются гидрогетит, гетит, гидрогематит. 

По сравнению с сидеритовьiми рудами они более богаты железом, не маг
незиальны и малосернисты при пониженном содержании летучих компо

нентов. Содержание железа в них колеблется от 20 до 58% (в среднем 37-
47,2%). 

Часть руд используется без обогащения. Они формируют мелкие и 
средние месторождения. Доля их в запасах и добыче железных руд России 
небольшая. 

1.6.2. М есmoрождения хромистых бурых железняков 
в коре выветривания ультрабазиmoв 

Железо-хромо-никелевые руды opcko-халuловскоlO геолого-промыш

ленного типа относятся к рудной формации так называемых природно-ле
гированных бурожелезняковых руд, связанных с корами выветривания ги

пербазитов (дуниты, гарцбургиты, перидотиты). Месторождения руд данно
го типа в России известны на Урале, территория которого в мезозое всту

пила в платформенный этап развития [23,146]. Выделяются два периода об
разования латеритного типа кор выветривания - триас-юрский и альб-се

номанскиЙ. Триас-юрский этап обусловил образование охристых остаточ
ных хромо-никельсодержащих бурожелезняковых руд (Орско-Халиловская 
группа месторождений Урала). Альб-сеноманский этап - формирование оса
дочных бобово-конгломератовых руд в озер но-болотных условиях (Серо
вское месторождение Урала) за счет переотложенных кор выветривания 
гипербазитов. 

Руды орско-халиловского геолого-промышленного типа, формирую
щиеся в коре выветривания ультрабазитов, образуют плащеобразные, пла-
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стовые и реже карстовые залежи площадью от 0,3 до 5,0 км2, мощностью 
от долей до 50 м. Переотложенные разности их образуют залежи бобово
конгломератовидного, оолитового, слоистого строения. Представлены они 
гидрогетитовыми, гидрогетит-хлоритовыми, гидрогематитовыми хромо-ни

келевыми минеральными типами, охристыми и плотными их разностями. 

Содержание железа в рудах 30-38%, хрома 0,3-1,73%, никеля 0,3-0,7%. 
Руды используются в металлургии обычно без обогащения. Формиру

ют месторождения от мелких до крупных. Запасы и промышленное значе
ние руд невелики. 

06oгaтu.м.ocть железных руд. В зависимости от сложности применяе
мых схем обогащения железные руды России подразделяются на три типа 
(табл. 3): используемые без обогащения, обогащаемые по простым схе
мам, требующие сложных схем обогащения. 

К рудам, используемым без обогащения (7,7 млрд т, или 13,4% от рос
сийских запасов категорий А+В+Сl)' относятся главным образом богатые 
полигенные руды - гематит-мартитовые, мартитовые, магнетит-мартитовые 
руды и их сидеритизированные разности Курской железорудной провинции 
(Белгородская, Курская и Орловская области). Остальная часть руд пред
ставлена бурыми железняками Урала, Читинской и Тульской областей, си
деритами Урала и Читинской области, а также богатыми гематитовыми 
рудами Ангаро-Питского железорудного бассейна Красноярского края и 
мартитовыми, магнетит-мартитовыми, мартит-магнетитовыми и магнетито

выми рудами скарново-магнетитовой формации Дальневосточного, Восточ
но-Сибирского и Уральского районов. 

К рудам, обогащаемым по простым схемам (44,4 млрд т, или 77,1% от 
российских запасов категорий А+В+Сl), относятся главным образом маг
нетитовые и гематит-магнетитовые железистые кварциты Белгородской, 
Курской, Орловской областей Центрального и Центрально-Черноземного 
районов, Мурманской области и Республики Карелия Северного района, 
Иркутской и Читинской областей Восточно-Сибирского района, Республики 
Саха (Якутия), Хабаровского края Дальневосточного района. 

Значительная доля руд, обогащаемых по простым схемам, представ

лена скарново-магнетитовыми рудами, которые распространены в Респуб
лике Саха (Якутия), в Амурской, Иркутской, Кемеровской областях, Крас
ноярском и Алтайском краях, Республике Алтай, Свердловской и Челябин
ской областях. 

По простым схемам обогащаются также титаномагнетитовые руды, 

развитые в Свердловской области, сидериты и бурые железняки Челябин
ской и Читинской областей. 

К рудам, требующим сложных схем обогащения (5,5 млн т, или 9,5%), 
относятся комплексные полиминеральные апатит-магнетитовые руды в 

Мурманской области, магнетитовые борсодержащие руды в Республике Са
ха (Якутия), а также сульфидно-магнетитовые и ванадий-железо-медные 
руды в Свердловской области. По таким же схемам обогащаются окислен

ные гематит-мартитовые, мартитовые инеокисленные гематитовые и маг

нетит-гематитовые кварциты, которые распространены в Белгородской, 
Курской и Орловской областях; часть сидеритовых руд в Челябинской об
ласти, железо-хромо-никелевые руды в Оренбургской области и гематито
вые руды Красноярского края. 
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Таблица 3 
Распределение разведанных запасов и добычи железных руд по промышленным и технологическим типам 

Балансовые запасы на 01.01.1994 г. по категориям. мпн Tf% В ТОм числе руд. МЛН Т 

А+В+С1 В ТОМ числе руд 
Добыча 

обогаща-
Среднее садер-

использу- обогаща-

С2 
из недр 

емых без 
Промышленный тип руд жание железа в за 1993 г_, смых по емых по 

используемых и обогащаемых и требующих слож-

рудах категорий ных методов обо- млн Т/% 
обогаще- простым сложным 

намечаемых к не- намечаемых к 

А+В+С1 ' % 
иия схемам схемам 

пользованию без обогащению по гащения 

обогащения простым схемам 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Магнетитавые (скарново-магнети- 33,8 8404,8 144,0 7034,5 1226,3 2433,1 31,S 30,3 1,2 
товые): 14,6 16,5 

магнеТИТQвые (алданекого. ан- 33,2 7034,5 7034,5 2085,2 30,3 30,3 
гарского. тагильского. КОНДОМ- 12,2 15,9 
СКОгО. холзунского ГПТ) 

магнеТИТQвые борсодержащие 39,8 962,4 - 962,4 292,6 -
(алдаиского ГПТ) 1,7 

сульфидно-магнетитовыс. вана- 16,2 263,9 263,9 26,S 1,2 1,2 
дий-желеэомедные (тагильско- 0,5 0,6 
гоГПТ) 

богатые магнетитовые, полу- 53,9 144,0 144,0 - - 28 ,8 
мартитовые. мартитовые (бога- 0,2 
тые скарново-магнетитовые) 

Мартитовые. гематит-мартитовые. 60,0 7021,8 7021,8 - - 22354,7 5,5 5,5 -
сидерит-мартитовые. магнетит-мар- 12,2 2,9 
титовые (белгородского. стойлен-

ского ГПТ) 

Железистые кварциты: 35,2 32383,7 29881,1 2502,6 12897,7 98,1 - 93,6 4,5 
56,2 51,6 

магнетитовые (лебединского, 33,8 22196,0 - 22196,0 6741,7 76,7 76,7 
оленегорского, костомукшско- 38,6 40,3 
го, сутамского ГПТ) 

гематит-магнетитовые (михай- 37,9 7685,1 - 7685,1 4528,5 16,9 16,9 
ЛОВСКОfо.малохинганского 13,3 8,9 
ГПТ) 



N .,. 
<:;) 

1 

окисленные гематит-мартито-

вые, мартитовыс (веретенинско-

го ГПТ). неокислснные гемати-

тавые. магнетит-гематитовые) 

Титаномагнетитовыс (качканарско-

го ГПТ) 

Апатит-магнститовыс (ковдорско-

го ГПТ) 

Бурые железняки (новобакальско-

го ГПТ) 

Сидеритовые (бакальского ГПТ) 

Железо-хром о-никелевые (орека-

халиловского ГПТ) 

Гематитовые (ангаро-питского 

ГПТ): 

бедные 

богатые 

Всего по России 

2 

38,7 

16,6 

24,4 

43,2 

32,4 

32,2 

40,2 

40,0 

51,4 

35,9 

3 4 

2502,6 
4,3 

6930,0 
12,0 

543,4 
0,9 

367,8 100,1 
0,6 

874,3 333,6 
1,5 

194,7 
0,4 

854,5 99,2 
1.5 

755,3 
1,3 

99,2 99,2 
0,2 

57575,6 7698,7 
100,0 

Окончание табл . 3 

5 6 7 8 9 10 11 

- 2502,6 1627,5 4,5 4,5 
2,4 

6930,6 4843,6 38,6 - 38,6 -
20,3 

543,4 225,2 13,1 13.1 
6,9 

267,7 34,7 1,1 0,2 0,9 
0,6 

239,1 301,6 366,7 2,3 - 1,3 1,0 

J:2 
- 194,7 125,5 

755,3 561,5 

- 755,3 561,5 - -

44353,0 5523,9 43839,5 190,2 5,7 164,7 19,8 
100,0 



Глава 2 

СТРУКТУРА ЗАПАСОВ ЖЕЛЕЗНЫХ РУД 
И ИХ ТЕРРИТОРИАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 

В результате выполнения геологоразведочных работ за период 1956-
1993 гг. произошли большие изменения в географическом размещении в 
структуре запасов, их удельном весе и добыче руды как по Российской Фе
дерации в целом (рис. 2), так и по ее субъектам (табл. 4). 

% 
600 

500 

400 

300 

200 

-~-1 

- .... -2 

--<>-3 

····+····4 

На 01.01.1956 г. балансовые запасы 
(категорий А+В+С1+С2) железных руд 
России составляли 20,8 МЛРД т, в том числе 
13,3 млрд Т по категориям А+В+С1. Неболь
шая часть балансовых запасов (2,3 МЛРД т, 
или 11,1 %) относилась к разрабатываемым 
месторождениям, а больше половины их 
(11,7 млрд т, или 56,2%) к запасам строя
щихся рудников и намеченным к освоению 

объектов в Северном, Ценгрально-Черно
земном, Уральском, Восточно-Сибирском 
районах. 

После 1955 г. для удовлетворения 
потребности в товарных железных рудах 
существующих, реконструируемых, строя

~ ~ ~ ~ ~ ; ~ ~ ~ Год щихся и намечаемых к строительству ме-
таллургических заводов в Северном, Цен

Рис . 2. Динамика иэменения эапасов, 
добычи сырой и проиэводства 

товарной желеэной руды в России 

1,2 - балансовые запасы категорий 
А+В+Сl+С2 (1) И А+В+С1 (2); 3 - до
быча сырой руды ; 4 - производство 
товарной руды 

тральном, Уральском районах, в Западной 
и Восточной Сибири, на Дальнем Востоке 

геологоразведочные работы продолжа
лись в широких масштабах. Они привели 
к открытию новых месторождений, новых 

железорудных районов и расширили же
лезорудную базу черной металлургии 
страны. 

По состоянию на 01.01.1994 г. балансовые запасы железных руд по 
России составили 101,4 млрд т, в том числе 57,6 млрд т по категориям 
А+В+Сl, и пр евы сили запасы на 01.01.1956 г. в 4,9 раза (по категориям 
А+В+С1 в 4,3 раза). Прогнозные ресУРСы по состоянию на 01.01.1993 г . оце
ниваются в 150,3 МЛРД т: по категориям Р1 - 136,4; Р2 - 13,6 и Рз - 0,3 МЛРД т. 

Почти половина балансовь~ запасов размещена на эксплуатируемь~ 
(41,6 млрд т) и намеченных к освоению (4,6 млрд т) месторождениях. Кроме 
того, 12,4 млрд т учитывается по группе забалансовых запасов. 

Всего государственным балансом Российской Федерации на 01.01.1994 г . 
учтено 190 месторождений, 172 из них с балансовыми запасами, 18 - с за
балансовыми. 

Количество месторождений, учитываемых балансом на 01.01.1994 г., 
по сравнению с 1995 г. (471 месторождение) уменьшилось в 2,5 раза. это 
уменьшение связано в основном со снятием с баланса мелких месторожде
ний бурых железняков и сидеритов в Липецкой, Тульской, Рязанской, Во
ронежской, Саратовской, Кировской, Пермской, Архангельской областях, 
Республике Коми, на Северном Кавказе и в других субъектах Российской 
Федерации, а также отработкой ряда месторождений. 
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N 
~ 
N 

Промышлен-

ные 

типы руд 

1 

Всего 

В том числе: 

железистые 

кварциты 

апатит-магне-

титовые 

титаномагне-

титовые 

Всего 

В том числе: 

железистые 

кварциты 

апатит-магне-

титовые 

титаномагне-

титовые 

Всего 

В том числе : 

железистые 

кварциты 

Изменение структуры балансовых запасов, промышленных типов и добычи железных руд 

по субъектам Российской Федерации за 1955 и 1993 ГГ. 

Содер- Запасы на 01.01.1956 г. Добыто Содер- Запасы на 01.01.1994 г. Добыто Добыча Про извод-

жание по категориям, млн т/% из недр жание по категориям, млн т/% из недр сырой ру- ство товар-

желе- за 1955 г., желе- за 1993 г., дыза ной руды 

за, % 
А+В+С1 С2 

млнт/% за,% 
А+В+С1 С2 

млнт/% 1993 г., за 1993 г ., 
млнт млнт 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Северо-Западный район 

30,1 1687,1/12,7 932,7/12,3 1,2/2,8 30,3 2713,8/4,7 483,1/1,1 40,44/21,3 41,7 14,4 

33,2 929,6/7,0 238,8/3,2 1,2/2,8 31,6 2152,8/3,7 257,9/0,6 27,24/14,3 28,5 10,8 

31,5 291,2/2,2 106,9/1,3 - 24,4 543,4/1,0 225,2/0,5 13,1/6,9 13,1 3,6 

23,0 466,3/3,5 592,0/7,8 - 59,6 17,6/0,0 - О,1/0,1 0,1 -

Мурманская область 

28,6 896,7/0,7 765,5/10,1 1,2/2,8 29,0 1335,6/2,3 303,9/0,7 23,95/12,6 24,7 7,6 

32,6 414,8/3,1 228,1/3,0 1,2/2,8 31,6 543,4/1,0 225,2/0,5 13,10/6,9 13,1 3,6 

31,5 291,2/2,2 101,9/1,3 - 24,4 774,6/1,3 78,7/0,2 10,75/5,6 11,6 4,0 

15,6 190,7/1,4 435,5/5,8 59,6 17,6/0,0 - 0,10/0,1 - -

Республика Карелия 

31,0 790,4/6,0 167,2/2,2 - 31,6 1378,2/2,4 179,2/0,4 16,49/8,7 16,9 6,8 

33,7 514,8/3,9 10,7/0,1 - 31,6 1378,2/2,4 179,2/0,4 16,49/8,7 16,9 6,8 

Таблица 4 

Содержа-
ние железа 

ВР' де % 

сы- товар-

I рой ной 

12 13 

27,6 66,2 

30,4 67,0 

21,3 63,8 

- -

25,6 64,8 

21,3 63,8 

30,4 65,8 

- -

30,5 67,6 

30,5 67,6 



N 

"'" I.Н 

титаномагне-

титовые 

Всего 

в том числе: 

бурые желез-

ники 

богатые гсма-
тит-мартитовые 

Бурые желез-
ники 

Богатые гема- I 
тит-мартитовые 

Всего 

в том числе : 

богатые сиде-
рит-мартито-

вые, гематит-

мартитовые 

железистые 

кварциты 

Всего 

в том числе: 

богатые сиде-
рит-мартито-

вые, мартито-

вые 

железистые 

кварциты 

41,5 66,1/0,5 6,710,1 

41,5 66,1/0,5 6,710,1 

41,5 66,1/0,5 6,710,1 

38,0 2861,8/21,5 367,5/4,9 

56,5 634,0;4,7 140,1/1,9 

33,2 2227,8/16,8 227,4/3,0 

44,0 614,8/4,6 19,1/0,2 

55,6 257,3/1,9 19,1/0,2 

37,7 357,5/2,7 

Сняты с баланса 

Центральный район 

0,68/1,6 56,40 138,0/0,2 19,9/0,0 

0,68/1,6 47,3 20,4/0,0 

58,6 117,6/0,2 19,9/0,0 

Тульская область 

0,68/1,6 I 47,3 I 20,4/0,0 
I 

-

Орловская область 

I 
I 58,60 I 117,6/0,2 19,9/0,0 

Центрально.Че ноземный айон 

0,54/1,3 41,2 34030,0;59,1 32582,7/74,3 76,34/40,1 75,7 33,1 35,9 65,3 

60,1 6904,2/12,0 22334,8/50,9 5,47/2,9 6,2 5,7 54,1 53,9 

0,54/1,3 36,4 27125,8/47,1 10247,9/23,4 70,87/37,2 69,5 27,4 34,3 67,6 

Курская область 

39,7 9105,4/15,8 5420,6/12,4 23,25/12,2 22,5 10,3 42,5 61,9 

53,7 338,8/0,6 257,8/0,6 3,64,1,9 4,2 3,7 54,9 54,8 

39,2 8766,6/15,2 5162,8/11,8 19,61/10,3 18,3 6,6 39,6 65,9 



Продолжение табл. 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 I 12 I 13 

Белzoродская область 

Всего 36,4 2247,0116,9 348,4/4,6 0,5411,3 42,3 24924,6/4з,з127162,1/61,915з,09/27,91 53,2 22,8 133,1 1 66,7 
Втом числе: 

богатые гема- 56,9 376,7/2,8 121,011,6 60,4 6565,4!11,4 122077,0150,31 1,83/1,0 1 2,0 2,0 152,31 52,3 
тит-мартито-

вые, мартито-

вые, сидерит-

мартитовые 

железистые 32,7 11870,3114,1 1 227,4/3,0 1 0,54/1,3 1 34,8 118359,3/31,91 5085,1/11,6 151,26/26,9 1 51,2 20,8 132,41 68,1 
кварциты 

Уральский район 

Всего 
1 

21,8 15742,7/4з,214217,2155,7134,76/81,з1 20,4 19158,4115,9 15499,8112,6151,79/27,21 53,4 14,9 120,21 57,4 
в том числе: 

N I магнетитовые .j:o. 44,1 860,4/6,5 83,1/1,1 24,51157,3 31,4 1248,1/2,2 138,4/0,3 9,8515,2 11,1 4,8 31,2 57,7 .j:o. 

титаномагне- 16,7 4229,2/31,8 3856,2/50,9 2,59/6,1 16,6 6913Щ12,0 4843,7/11,1 38,57/20,2 38,6 6,9 15,4 61,8 
титовые 

железо-хро- 34,3 245,011,8 17,3/0,2 0,6211,4 33,2 194,7/0,3 122,5/0,3 0,02/0,0 0,1 0,1 43,9 46,5 
мо-никелевые 

бурые желез- 41,8 274,9/2,1 163,7/2,2 6,18/14,5 40,9 149,4/0,3 29,010,1 1,11/0,6 3,6 3,1 135,2 1 38,5 
няки 

сидериты 33,2 136,5/1,0 97,6/1,3 0,86/2,0 31,2 634,9/1,1 362,3/0,8 2,2411,2 

железистые 33,8 18,510,0 3,9/0,0 
кварциты 

Республика Башкортостах 

14з,91 46,5 Бурые желез- 39,1 110,1/0,8 21,4/0,3 0,47/1,1 1 40,8 1 71,2/0,1 1 7,910,0 0,1510,1 0,1 0,1 
няки 

оrеНБУРZСКая область 

1 
Железо-хромо- 34,3 245,011,8 17,3/0,2 0,62/1,4_зз,2J 194,7/0,3 1 122,5/0,3 0,02/0,0 I -
никелевые 



Свердловская область 

Всего 17,6 4758,8/35,8 4072,6153,8 12,52/29,3 18,6 18029,8/14,0 1 4964,1/1l,3 147,30/24,81 48,6 ·10,9 118,5 1 59,8 

В том числе: 

магнетитовые 39,9 486,5/3,7 82,4/1,1 8,33/19,5 35,3 1083,7/1,9 103,8/0,2 18'73/4,5 1 10,0 4,0 130,71 56,3 
титаномагне- 16,5 4202,8/31,6 3852,8/50,9 1,88/4,4 16,6 6904,7/12,0 4842,2/1l,1 38,57/20,3 38,6 6,9 15,4 61,8 
титовые 

бурые желез- 37,3 70,0/0,5 137,1/1,8 2,31/5,4 38,5 41,4/0,1 18,1/0,0 
няки 

сидериты 31,1 0,3/0,0 

Челябинская область 

Всего 46,6 628,8/4,7 105,9/1,4 21,15/49,5 33,1 862,9/1,5 405,3/1,0 4,32/2,3 4,7 3,9 35,4 I 43,6 

В том числе: 

магнетитовые 49,6 370,6/2,8 16,18/37,8 36,3 164,4/0,3 34,610,1 1,12/0,6 1,1 0,8 36,1 I 64,6 

титаномагне- 40,3 26,9/0,2 3,410,0 0,71/1,7 38,8 8,310,0 1,510,0 
N титовые 
~ 
u1 бурые желез- 48,2 94,8/0,7 5,210,1 3,40/8,0 42,9 36,8/0,1 3,010 0,96/0,5 

няки 3,6 3,1 135,21 38,5 
сидериты 33,2 136,511,0 97,3/1,3 0,86/2,0 31,2 634,9/1,1 362,3/0,9 2,24/1,2 

железистые 33,8 18,510,0 3,910,0 
кварциты 

Западво-Сибирский район 

Магнетитовые 45,7 273,2/2,0 19,9/0,3 I 4,70/1l,0 1 36,7 1 1851,9/3,2 1 829,3/1,9 4,19/2,2 6,3 3,6 130,41 43,8 

Тю.менская область 

Магнетитовые 37,1 . 8,1/0,0 1 1 I - 1 
Ке.меровская область 

130,41 43,8 Магнетитовые 45,5 240,6/1,8 19,9/0,3 1 4,70/1l,0 1 40,1 1 992,0/1,7 I 519,3/1,2 4,19/2,2 6,3 3,6 

Алтайский край 

Магнетитовые 47,3 24,510,2 1 36,2 1 452,3/0,8 37,510,1 I - 1 

I 
Республика Алтай 

Магнетитовые 



N 
~ 
с1\ 

1 

Всего 

в том числе: 

магнетитовые 

гематитовые 

железистые 

кварциты 

бурые желез-
няки 

сидериты 

титаномагне-

титовые 

Магнетитовые 

Всего 

в том числе: 

магнетитовые 

гематитовые 

Магнетитовые 

Всего 

в том числе : 

бурые желез-
няки 

37,4 

32,6 

40,3 

43,3 

35,7 

30,0 

35,7 

41,3 

48,2 

40,3 

37,4 

43,3 

43,3 

2026,1/15,2 961,1/12,7 

763,3/5,7 410,2/5,4 

1033,817,8 539,417,1 

151,1/1,1 

77,9/0,6 

11,5/0,2 

195,3/1,5 1 23,7/0,3 1 

1067,5/8,0 743,1/9,8 

33,7/0,2 203,7/2,7 

1033,8/7,8 539,4/7,1 

531,0/4,0 1 66,8/0,9 1 

232,3/1,7 127,5/1,7 

151,1/1,1 -

Продолжение табл. 4 

13 

Восточно.СвбврсквЙ район 

0,01/0,0 35,0 5230,3/9,1 1852,9/4,2 17,50/9,2 20,4 9,2 29,7 53,6 

33,6 3639,1/6,4 922,2/2,1 17,50/9,2 20,4 9,2 29,7 53,6 

40,2 854,5/1,5 561,5/1,3 

30,0 299,3/0,5 359,1/0,8 

44,6 198,0/0,3 5,7/0,0 

35,7 239,4/0,4 4,4/0,0 

- - - - - - - - -

РесnубlШКа Х aкtlсuя 

- 1 36,8 1 662,3/1,2 1 354,4/0,8 1 3,13/1,6 1 4,1 1 2,5 129,81 41,6 

КJЮCТ"'" кpmJ - 37,1 1806,4/3,1 851,6/2,0 3,19/1,7 4,0 1,9 27,6 46,2 

- 35,3 951,9/1,5 290,1/0,7 - - - - -
- 40,2 854,5/1,6 561,5/1,3 - - - - -

Иркутская область 

- 1 31,8 1 2024,9/3,5 1 277,7/0,6 1 11,18/5,9 1 12,3 1 4,8 129,5 1 62,8 

Чumuнская область 

0,01/0,0 35,8 736,7/1,3 369,2/0,8 -
- - - -

- 198,0/0,4 5,7/0,0 - - - - -



N 
~ 
-:1 

сидериты 

железистые 

кварциты 

магнетитовые 

титаномагне-

титовые 

Всего 

в том числе: 

магнетитовые 

железистые 

кварциты 

бурые желез-
няхи 

Всего 

в том числе: 

магнетитовые 

бурые желез-
няки 

железистые 

кварциты 

Магнетитовые I 
Всего 

в том числе: 

железистые 

кварциты 

35,7 77,9/0,6 

- -

45,4 3,3/0,0 

30,0 -

41,8 537,3/4,0 

46,9 343,5/2,6 

35,1 175,1/1,3 

38,9 18,7/0,1 

46,7 186,3/1,4 

46,9 182,4/1,4 

35,0 3,9/0,0 

- -

46,9 I 161,1/1,2 I 
35,4 189,7/1,4 

35,1 174,9/1,3 

- - 44,6 239,4/0,4 4,4/0,0 - - - - -
- - 35,7 299,3/0,5 359,1/0,8 - - - - -

116,0/1,5 0,01/0,0 30,0- - - - - - - -
11,510,2 - - - - -

Дальневосточный район 

813,8/10,8 0,01/0,0 32,9 4453,0/7,7 2571,915,9 -

30,6/0,4 - 38,5 1665,7/2,9 543,0/1,3 - - - - -
783,2/10,4 0,0110,0 29,6 2787,3/4,8 2028,9/4,6 - - - - -

- - - - - - - - - -
Республика Соха (Якутия) 

30,6/0,4 - 32,7 3518,9/6,1 2233,115,1 - - - - -

30,610,4 - 38,0 1454,3/2,5 365,7/0,8 - - - - -
- - - - - - - - - -
- - 28,4 2064,6/3,6 1867,4/4,3 - - - - -

I 
Амурская область 

- - I 41,7 I 211,5/0,4 I 177,3/0,4 I - I - I - I - I -
х абаровсlШй край 

654'018"[ - 33,2 722,6/1,2 32,3/0,1 - - - - -

654,0/8,7 - 33,2 722,6/1,2 32,3/0,1 - - - - -
- ----



N 
~ 
00 

Окончание табл. 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

бурые желез- 39,9 14,8/0,1 - - - - - - - - - -
ннки 

I I I 

п pILWOpcKUU край 

I I 
Железистые 36,2 0,2/0,0 129,2/1,7 I 0,01/0,0 I 38,6 I - I 

129,2/0,3 - -
I 

-
I 

-
I 

-
кварциты 

Другие субъекты рф 
(АрхaJtzельская, Калужская, Кировская, Г орьк:овская, Л unецкая, Саратовская, П ер.мская 06л., ресnу6лики: К о.ми, Бурятия, Тува) 

Всего 37,2 108,6/0,8 190,7/3,3 0,85/2,0 - - - - - - - -
в том числе: 

бурые желез- 40,1 56,2/0,4 163,9/2,2 0,85/2,0 - - - - - - - -
няки И сиде-

риты 

магнетито- 61,2 3,3/0,0 0,7/0,0 - -
вые и гемати-

товые 

гематит-ба- 32,2 49,1/0,4 26,1/0,3 - - - - - - - - -
рит-флюори-
товые 

железистые 37,7 - 59ЩО,8 - - - - - - - - -
кварциты 

В целом по Российской Федерации 

Всего 30,6 13303,0/100 7568,6/100 42,75/100 35,9 57575,6/100 43839,5/100 190,2/100 197,5 75,2 29,1 61,4 

в том числе : 

магнетитовые 40,8 221М/16,8 5438/7 2 2922/684 338 84048/146 24329/55 315/166 378 176 303 527 



N 
~ 
\CI 

богатые сиде-

рито-мартито-

вые и гематит-

мартитовые 

железистые 

кварциты 

титаномагне-

титовые 

апатит-магне-

титовые 

бурые желез-
няки 

сидериты 

железо-хро-

мо-никелевые 

гематитовые 

гематит-барит-
ФJIIOOритовые 

56,5 634Щ4,8 

33,3 3332,5/25,0 

16,5 4695,5/35,3 

31,5 291,2/2,2 

41,2 567,1/4,3 

34,1 214,4/1,6 

34,3 245,0/1,8 

40,2 1033,817,8 

32,2 49,1/0,4 

140,1/1,9 - 60,0 

1308,4/17,3 1,75/4,1 35,2 

4459,7/58,9 2,59/6,0 16,6 

101,9/1,3 - 24,4 

334,3/4,4 7,71/18,1 43,2 

97,6/1,4 0,86/2,0 32,4 

17,3/0,2 0,62/1,4 32,2 

539,417,1 - 40,2 

26,110,3 - -

7021,8/12,2 22354,7/51,0 5,5/2,9 6,2 5,7 54,1 53,9 

32383,7/56,2 12897,7/29,4 98,1/51,6 98,0 38,2 33,2 67,4 

6930,6/12,1 4843,6/11,1 38,6/20,3 38,7 6,9 15,4 61,8 

543,4/0,9 225,2/0,5 13,1/6,9 13,1 3,6 21,3 63,8 

367,8/0,6 34,710,1 1,1/0,5 
3,6 3,1 35,2 38,5 

874,3/1,5 366,7/0,8 2,3/1,2 

194,7/0,4 122,510,3 0,0510,05 0,1 0,1 43,9 46,5 

854,5/1,5 561,5/1,3 - - - - -
- - - - - -



Распределение и степень освоения разведанных запасов и прогнозных 
ресурсов по районам Российской Федерации весьма неравномерны (табл. 4,5). 
Основная их масса - соответственно 66,8 и 123,6 МЛРД т (или 65,8 и 82,2%) -
сосредоточена в Центральном и Центрально-Черноземном районах (КМА), 
небольшая доля - 3,2 и 1,4 млрд т (3,2 и 1,0%) - находится в Северном районе, 
остальная часть - 31,5 и 25,2 млрд т (31,0 и 16,8%) - в восточных районах 
страны: в Уральском - 14,7 и 2,0 млрд Т (14,5 и 1,3%), Западно-Сибирском -
2,7 и 1,2 млрд т (2,6 и 0,8%), Восточно-Сибирском - 7,1 и 14,2 млрд т (7,0 и 9,5 %) 
и Дальневосточном - 7,0 и 7,8 млрд т (6,9 и 5,2%). 

Таблица 5 
Распределение прогнозных ресурсов железных руд 

по субъектам Российской Федерации на 01.01.1993 г., или т/% 

Район, субъект Всего В том числе по категориям 
Российской Федерации 

Р! 1'2 Рз 

Северо-Западный 1445/1,0 300/0,2 895/0,6 250/0,2 

Мурманская обл . 790/0,5 100/0,1 440/0,3 250/0,2 

Республика Карелия 655/0,4 200/0,1 455/0,3 -
Центральный 21000/14,0 21000/14,0 - -

Орловская обл . 21000/14,0 21000/14,0 - -
Центрально-Черноземный 102610/68,2 99050/65,8 3560/2,4 -

Курская обл. 28300/18,8 28300/18,8 - -
Белгородская обл. 74310/49,4 70750/47,0 3560/2,4 -

Уральский 1988/1,3 1148/0,8 810/0,54 30/0,0 

Свердловская обл . 365/0,2 160/0,1 205/0,1 -
Челябинская обл . 488/0,3 213/0,1 245/0,2 30/0,0 

Оренбургская обл . 50/0,0 10/0,0 40/0,0 -
Курганская обл. 1000/0,7 730/0,5 270/0,2 -
Республика Башкортостан 85/0,1 35/0,0 50/0,0 -

Западно-Сибирский 1230/0,8 630/0,4 600/0,4 -
Тюменская обл . 600/0,4 200/0,1 400/0,3 -
Кемеровская обл. 530/0,4 360/0,2 170/0,1 -
Алтайский край 100/0,1 70/0,0 30/0,0 -

Восточно-Сибирский 14235/9,5 8565/5,7 5670/3,8 -
Красноярский край 520/0,3 195/0,1 325/0,2 -
Республика Хакасия 865/0,6 580/0,4 285/0,2 -
Иркутская обл . 2545/1,7 1705/1,1 840/0,6 -
Читинская обл. 8785/5,8 4565/3,0 4220/2,8 -
Республика Бурятия 1520/1,0 1520/1,0 - -

Дальневосточный 7840/5,2 5760/3,8 2080/1,4 -
Республика Саха (Якутия) 1750/1,2 1750/1,2 - -
Амурская обл. 2590/1,7 510/0,3 2080/1,4 -
Хабаровский край 2700/1,8 2700/1,8 - -
Еврейская автономная 800/0,5 800/0,5 - -
обл . 

Всего по России 150348/100 136453/90,7 13615/9,1 280/0,2 
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По состоянию на 01.01.1994 г. в отработку вовлечено 56 месторожде
ний (9 - в Северном, 5 - в Центрально-Черноземном, 28 - в Уральском, 4 -
в Западно-Сибирском и 10 ~ в Восточно-Сибирском районах) и два место
рождения - Яковлевское в Центрально-Черноземном и одно в Краснояр
ском крае - подготавливаются к освоению. На их долю приходится 54,8% 
запасов по категориям А+В+Сl. Остальная часть запасов сосредоточена в 
основном в мелких и средних месторождениях: резервные разведанные 

(61 месторождение), разведываемые (13) и не намечаемые к освоению (40). 
Наряду с общим ростом балансовых запасов, за 1956-1993 гг. произош

ли большие изменения в их распределении по районам и субъектам Рос
сийской Федерации, наиболее резко возросли они в Центрально-Чернозем
ном (в 20,6 раза), Западно-Сибирском (в 9,2), Восточно-Сибирском (в 2,6) 
и Дальневосточном (в 5,3) и значительно меньше в Северном (в 1,2), Цент
ральном (в 1,6) и Уральском (в 1,4) районах. Произошло изменение удельного 
веса отдельных районов в общих балансовых запасах железных руд России. 
Возросла доля запасов Центрально-Черноземного района с 16,2 до 65,0%, 
Дальневосточного - с 6,7 до 6,9%, Западно-Сибирского - с 1,4 до 2,5%, значи
тельно уменьшилась Северного - с 12,7 до 3,1%, Уральского - с 47,8 до 14,2%, 
Восточно-Сибирского - с 15,0 до 7,0% и Центрального - с 0,4 до 0,16%. 

На 01.01.1994 г. наибольшая доля (84,3%, или 85,4 млрд т) от балансо
вых запасов категорий А +В+С1 +С2 железных руд страны приходится на 
Белгородскую - 51,5% (52,1 млрд т), Курскую - 14,3% (14,5 млрд т), Сверд
ловскую - 12,8% (13,0 млрд т) области и на Республику Саха (Якутия) ~ 
5,7% (5,8 млрд т). Остальные 15,7% (16,0 млрд т) балансовых запасов нахо
дятся в 17 других субъектах Российской Федерации, доля запасов каждого 
из которых колеблется от 0,1 до 2,6%. В запасах категорий А +В+С1 доля 
их колеблется от 0,0-0,1 до 43,3% (рис. 3; табл. 4). 

43,3 

БеnГОРОДСКaR 
обл . 

8,7 

~ 

Курск ... 
обл . 

12,6 

&8 
Республика 
Карелия 

Мурманская 

0,8 О 
l'l?Zj! 

обл . 

0,7 
l'l?Zj! 

о 

Сверд..nО8СКа.я Республика Саха 
обл . (Якутия) 

1 7 2,2 1 5 2,3 1,3 
ri?iI8 w8 !w! 

О 

Иркутская 
обл. 

1 2 1,6 ..mw 
Кемеровская Челябинская ЧИТИНСКая Республика 

обл. обл . обл. Хакасия 

0,4 О 0,3 О 0,2 О 
gzm = = 

Алтайский Республика дмурская Оренбургская Орловская 
край Алтай обл . обл . обл . 

В 1 .z 

Красноярекий 
край 

1,2 О 

l'Z7Z! 
Хабаровский 

край 
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Республика 
Баwкортостан 

Рис. З. Удельный вес суб'Ьектов Российской Федерации 
в запасах (категории А+В+Сд в добыче железных руд, % 

·1 - запасы; 2 - добыча 
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В европейской части России балансовые запасы железных руд по со
стоянию на 01.01.1994 г. по сравнению с запасами на 01.01.1956 г. возросли 
с 29,3 до 69,2% от общероссийских (с 8,1 до 70,0 млрд т), В том числе по 
категории А+В+С1 с 35,0 до 64,5% (с 4,7 до 36,9 млрд т), а на Урале, в 
Сибири и на Дальнем Востоке - сократились с 70,7 дО ЗО,~% (при абсолют
ном росте с 12,7 до 31,4 млрд т), в том числе по категории А+В+С1 с 65,0 
до 35,5% (при абсолютном росте с 8,6 до 20,7 млрд т). 

За рассматриваемый период добыча руды из недр в России увеличи
лась в 4,5 раза (с 42,75 до 190,2 млн т), а производство товарных железных 
руд - в 2,4 раза (с 30,9 до 75,2 млн т). 

Это увеличение произошло в ос
новном за счет европейской части стра-
ны, где добыча возросла с 7,7 до 61,4% (с 
3,3 до 116,8 млн т), а производство товарных 
железных руд с 7,1 до 63,2% (с 2,2 до 47,5 
млн т). 

К началу 80-х годов ведущей желе
зорудной базой России вместо Уральской 
стала Курская железорудная провинция 
(Белгородская, Курская и Орловская об
ласти), где сосредоточено 65,9% (66,8 
млрд т) балансовых запасов, в том 
числе 59,3% (34,1 млрд т) категорий 
А +В+С1 и 82,9% (123,6 млрд т) прогноз
ных ресурсов страны. Курская провинция 
вышла также на первое место по добыче 
сырой (76,3 млн т, или 40,1%) и производ
ству товарной железной руды (33,1 млн т, 
или 44,0%). 

Кроме КМА за этот период практи
чески создана в Дальневосточном районе 
новая железорудная база в Республике 
Саха (Якугия), где выявлен и разведан но
вый железорудный район - Чаро-Токкин
ский и доразведаны запасы в Южно-Ал
данском районе. Балансовые запасы же

лезных руд этих районов возросли с 217,1 
до 5752,0 млн т, или В 26,5 раза. 

В результате проведенных работ к 
1995 г. наряду с изменениями запасов из
менилась и сбалансированность железо
рудной базы России. 

Сбалансированность железорущюй ба
зы России по степени разведанности и изу
ченности отражена на диаграмме (рис. 4), 
построенной по методу в.п.Орлова [48]. 
Оценивается сбалансированность мине
ральных ресурсов страны в целом, а так

же отдельных районов и субъектов Рос
сийской Федерации по соотношению сумм 
категорий разведанных (А +В+С1 - резерв 
эксплуатации), предварительно оценен-
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Рис . 4. Диаграмма структурной 
сбалансированности железорудной 
минерально.сырьевоЙ базы России 

по состоянию на 1994 г. 

I-V - области сбалансированного со
стояния минерально-сырьевой базы : 
1 - стадия начального изучения 
(А+В+С} = 0 ... 10%; С2 +Р! = 0 ... 50%; 
P2+P~ = 40 ... 100%), II . стадия разви-
тия А+В+С} = 10 ... 30%; С2+Р1 = 
20 ... 5 %; Р2+Рз = 20 ... 70%), III - ста-
дия зрелости (А+В+С} = 30 ... 50%; 
С2+Р! = 20 ... 50%; Р2+РЗ = 0 .. .50%), IV
стадия истощения (А+В+С} = 
50 ... 70%; С2+Р! = 20 ... 50%; Р2+Рз = 
о ... 30%), V - стадия выбытия 
(А +В+С! = 70 . . . 100%; С2+Р! = 
0 ... 30%; Р2+Рз = 0 ... 10%); А-Г - пло-
щади струхтурной несбалансирован
ности: А - в результате отставания 
прогнозно-поисковых и частично

оценочных работ, Б - в результате от
ставания поисково-оценочных работ, 
В - в результате опережения поиско
bo-оценочных и отставания прогноз

но-поисковых работ, Г - в результате 
отставания разведочных и прогноэ

но-поисковых работ. 
1-6 - районы: 1 - Северный, 2 - Цент
рально-Черноземный (КМА), 3 -
Уральский, 4 - 3ападно-Сибирский, 5 -
Восточно-Сибирский, 6 - Дальнево
сточный; 7 - минерально-сырьевая 
база страны в целом 
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Рис . 5. Характер сбалансироваввости 
запасов и добычи главных 
промышленных типов 

железных руд России 

1,2 - железистые кварциты; 3,4 - скар
ново-магнетитовые и апатит-магне

титовые руды; 5,6 - титаномагнетито
вые руды ; 7,8 - богатые мартитовые и 
гематит-мартитовые руды. Сплошная 
линия - запасы, пунктирная - добыча 

ных (С2 +Р1 - резерв разведки) и прогноз
ных (Р2+Рз - резерв поисковых и оценоч
ных работ) запасов и ресурсов. Судя по 
структуре в различных экономических 

районах, а также по стране в целом, мож

но считать, что в областях структурной не
сбалансированности находится железо
рудная база Центрального и Центрально

Черноземного районов и всей страны в 
целом в результате опережения поисково

оценочных и отставания прогнозно-по

исковых работ. Железорудная база Север
ного района в результате отставания про
гнозно-поисковых и частично оценочных 

работ также находится в области струк
турной несбалансированности, а следова
тельно, и в области рискованного плани
рования прироста запасов по категориям 

А+В+С1· 
Железорудная база Уральского рай

она находится в области истощения, За
падно-Сибирского - в области зрелости, 
Дальневосточного - в начале области зре
лости и только Восточно-Сибирского - 'в 
стадии развития. 

Одновременно с ростом запасов в 

России произошли значительные измене
ния в соотношении промышленных типов 

железных руд в балансовых запасах, добы
че и производстве товарных руд (рис. 5). 

Основным промышленным типом в запасах стали железистые квар

циты и связанные с ними богатые железные руды. 

Доля железистых кварцитов в балансовых запасах по категориям 
А+В+С1 с 1955 по 1993 г. возросла с 25 до 56,2%, в добыче - с 4,1 до 51,6%, 
производстве товарных руд - с 2,3 до 58,7%. Основная масса запасов желе
зистых кварцитов (83,8%) и их добычи (72,2%) приходится на Белгородскую 
и Курскую области, значительно меньше - на Мурманскую область (соот
ветственно 2,4 и 11,0%) и Республику Карелия (4,2 и 16,8%). Остальные за
пасы (9,6%) находятся в Читинской области, Республике Саха (Якутия) и 
Хабаровском крае . 

Запасы богатых мартитовых, гематит-мартитовых и сидерит-мартито
вых руд с содержанием железа 60% возросли с 4,8 до 12,2%, а добыча их 
составила 2,9%. Основная масса запасов богатых железных руд 93,5% со
средоточена в Белгородской области, остальные - в Курской и Орловской 
областях . 

Меньшее значение стали играть магнетитовые (скарново-магнетито
вые) руды. Несмотря на то, что запасы возросли с 2,2 до 8,4 млрд т, добыча 
с 29,2 до 31,5 млн т, однако доля их в общероссийских запасах уменьшил ась 
с 16,8 до 14,6%, а в добыче - с 68,4 до 16,6%. Ухудшилось и качество маг
нетитовых руд: содержание железа с 40,8% понизил ось до 33,8%. Основны
ми районами развития магнетитовых руд являются Сибирь и Дальний Во
сток, а их добыча сосредоточена в основном в Свердловской, Челябинской, 
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Кемеровской, Иркутской областях, Красноярском крае и Республике Хака
сия. Значительный удельный вес в запасах и добыче по-прежнему принад
лежит титаномагнетитовым рудам: хотя доля их в общероссийских запасах 
снизилась с 35,3 до 12,1%, в добыче руд она возросла с 6 до 20,3%. Развиты 
титаномагнетитовые руды на Урале, в Республике Карелия, в Мурманской 
и Читинской областях. Балансовые запасы их в основном сосредоточены в 
Свердловской области. 

Апатит-магнетитовые руды, запасы которых сосредоточены в Мур
манской области, весьма интенсивно стали отрабатываться после 1956 г., и 
добыча их достигла 13,1 млн т (6,9% от общероссийской). При некотором 
увеличении запасов удельный вес этих руд в общих запасах страны снизил
ся с 2,2 до 0,9%. 

Значительно снизилось значение бурых железняков, доля которых в 
запасах уменьшилась с 4,3 до 0,6%, а в добыче - с 18,1 до 0,5%. Развиты они 
в Челябинской, Свердловской и Читинской областях и в Республике Баш
кортостан. 

Несколько возросли запасы сидеритов (с 0,2 до 0,9 млрд т) и их добыча 
(с 0,9 до 2,3 млн т), однако удельный вес их изменился незначительно (с 
1,6 до 1,5% и с 2,0 до 1,2% соответственно). Сидериты распространены в 
Свердловской, Челябинской и Читинской областях. 

Ничтожное значение в запасах играют железо-хромо-никелевые руды 
(0,4%) и бедные гематитовые руды (1,5%). 

Содержание железа в рудах балансовых запасов России за этот период 
повысилось с 30,6 до 35,9%, что связано с увеличением в запасах доли бо
гатых железных руд. 



Глава 3 

ЖЕЛЕЗОРУДНАЯ БАЗА СЕВЕРО-ЗАПАДПОГО РАЙОНА 

На территории Северо-Западного района расположена Карело-Коль

ская железорудная провинция, занимающая восточную часть Балтийского 

щита и охватывающая площадь Мурманской области, Республики Карелия 
и частично Архангельской области. 

Она сложена тремя мегаблоками земной коры: Кольским, Беломор
ским и Карельским (рис. 6), каждый из которых формировался в течение 
длительного, самостоятельного этапа развития и характеризуется прису

щим только ему вещественным составом пород и железорудной специали

зацией [37]. 
Кольский мегаблок расчленен Цагинско-Харловским разломом на 

Кольско-Норвежский и Кейвский блоки. Первый представлен преимуще
ственно гнейсами, кристаллическими сланцами, амфиболитами и другими 
метаморфизованными образованиями кольской серии нижнего архея с лин
зами железистых кварцитов, во втором развиты в основном слабометамор

баренцеВо 

~II 

Рис . 6. Схема расположения 
главных месторождений 

железных руд Карело-Кольской 
железорудной провинции 

1 - месторождения : 1 - Оленегор
ское, 2 - Кировогорское, 3 - Ком
сомольское, 4 - Куркенпахк, 5 -
им . 15-й годовщины Октябрьской 
революции, 6 - им. проф. Баумана, 
7 - Печегубское, 8 - Ковдорское, 9 -
Корпангское, 10 - Костомукшское, 
11 - Межозерское, 12 - Пудожгор
ское; 11 - границы мегаблоков: А -
Кольского, Б - Беломорского, В -
Карельского 

физованные глиноземистые сланцы кейв
ской серии архея. Для Кольского мегаблока 
характерно проявление интрузивного маг

матизма с непромышленным ильменит-ти

таномагнетитовым и апатит-ильменит-ти

таномагнетитовым оруденением в массивах 

основных, ультраосновных пород и щелоч

ных габброидов. В строении Беломорского 
мегаблока преобладают интенсивно грани
тизированные гнейсовые и амфиболит
гнейсовые комплексы, принадлежащие бе
ломорской серии нижнего архея. Характер

ное отличие этой серии от кольской - отсут
ствие в ее разрезе железисто-кремнистых 

образований. Железные руды здесь связа
ны с раннепалеозойскими интрузиями ще
лочно-ультраосновных пород и представле

ны крупным Ковдорским месторождением 
апатит-магнетитовых руд и мелкими (Вуо
риярви и Турий Мыс) непромышленными 
месторождениями. 

Карельский мегаблок, самый южный 
в Карело-Кольской железорудной провин
ции, представлен широким спектром разно

образных по составу саамско-лопийских 
комплексов, включающих контокскую, ги

мольскую, нюккозерскую и другие серии. 

Металлогеническая специализация мегаб
лока определяется развитием в его цент

ральной части промышленного оруденения 
костомукшского типа, а также непромыш

ленных проявлений железистых кварцитов 
(Ветренный пояс) и ильменит-титаномагне
титовых руд в Заонежье. 
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Балансовые запасы железных руд Карело-Кольской железорудной 
провинции по состоянию на 01.01.1994 г. составляют 3196,9 млн т (3,2% 
от общероссийских). Провинция занимает третье место по объему добычи 
железных руд в России после КМА и Урала и обеспечила в 1993 г. добычу 
41,7 млн т сырой руды (21,1% от общероссийских). Всего здесь эксплуати
руется семь собственно железорудных месторождений, наиболее крупные 
из них - Костомукшское, Ковдорское и Оленегорское. Балансовые запасы 
провинции представлены железистыми кварцитами (75,0%), апатит-магне
титовыми (24,0%) и комплексными титаномагнетитовыми (1,0%) рудами. 

Добыча железных руд осуществляется открытым способом тремя гор
но-обогатительными комбинатами - Оленегорским (на пяти месторождени
ях), Ковдорским и Костомукшским. Обеспеченность ГОКов запасами кате
горий А +В+С1 в проектных контурах отработки отдельных карьеров со
ставляет соответственно 9-17, 20 и 45 лет. 

Прогнозные ресурсы Карело-Кольской провинции сосредоточены в 
Мурманской области (54,7%) и Республике Карелия (45,3%) и представлены 
железистыми кварцитами. 

3.1. Мурманская область 

Мурманская область занимает северную часть территории Карело
Кольской железорудной провинции. 

Впервые железные руды (железистые кварциты горы Мишукова) на 
Кольском полуострове были обнаружены А.А.Полкановым на западном бе
регу Кольского фиорда в 1915 г., а все известные в настоящее время про
мышленные железорудные месторождения были открыты в 30-е годы в ре
зультате работ Ленинградского геологоразведочного треста. 

В пределах Мурманской области распространены преимущественно 
железные руды архея, раннего протерозоя, раннего палеозоя, метаморфи
зованной и магматогенной природы, запасы которых сосредоточены в трех 
рудных районах (табл. 6). 

Таблица 6 
Распределение запасов и прогнозных ресурсов по рудным районам 

и типам железных руд Мурманской области 

Балансовые запасы на Прогнозные ресур-
01.01.1994 г. по категориям, сы на 01.01 .1993 г., 

Рудные районы Количе- млнт Заба- млнт 

(тип руд) ство ме- лансо-
в том числе 

сторож- вые 
Всего 

дений 
по катего-

запасы, 
риям 

млнт 

А В С1 А+В+С1 С2 Р1 Р2 Рз 

Заимандровский 8 - 208,3 566,2 774,5 78,7 138,3 140 100 40 -
(железистые 
кварциты) 

Ковдорский (ала- 1 - 139,5 403,8 543,3 225,2 69,4 - - - -
тит-магнетито-

вые) 

Хибинский (ала- 2 2,1 2,1 13,5 17,7 - - - - - -
тит-титаномагне- . 
титовые) 

Другие районы - - - - - - 650 - 400 250 
Всего 11 2,1 349,9 983,5 1335,5 303,9 207,7 790 100 440 250 
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N 
u\ 
-.j 

Месторождения железных руд Мурманской области 

Рудный район 
(тип руд) 

ЗаиманДРовский 
(железистые квар

I lцИТЫ) 

КовДорский (апа
тит-магнетитовые) 

Хибинский (тита
номагнетитовые) 

Итого 

Заимандровский 
(железистые квар
циты) 

Всего 

. Месторождение 

Олене горское 

Кировогорское 

Им. проф. Баумана 

Южно-Кахозерское 

Им.15-Й годовщи
ны Октябрьской 
революции 

Ковдорское 

Юкспорское 

Кукисвумчоррское 

I Комсомольское 

I Куркенпахк 

tпечеГУбское 

Содержа- Балансовые 
ине Fe в за- запасы на 01.01.1994 г . 
пасах кате- по катего иям млн т 

горий 
А+В+<;,% А+В+С1 * С2 

Забалан
совые за

пасы, 

млнт 

Разрабатываемые месторождения 

448,6/448,6 I 0,1 30,6 

30,3 

30,7 

30,8 

29,6 

25,2 

60,5 

58,3 

76,9/76,9 8,2 

43,7/43,7 

25,3/-

31,9/31,9 

543,3/517,5 

10,4/10,4 

7,3/7,3 

1187,4/1136,3 

20,2 

2,3 

225,2 

256,0 

8,2 

27,6 

60,3 

69,4 

165,5 

Резервные разведанные месторождения 

29,2 I 148,1/148,1 I 5,1 I 42,2 

Разведываемые месторождения 

I - I 19,2 I 36,2 

зз:е наlмечаемы~ к освоеНИ

1 
ю :~С:ОРОlжден_ия 

28:2 1335,5/1284,4 зо~,9 207.7 

* В знаменателе - запасы, yrвержденные ГКЗ СССР. 
** Часть маложелезистых руд добыта и заскладирована без переработхи . 
*** Руда складируется в хвостах обогащения. 

Фактиче
скаядобыча 
сырой руды 
за 1993 г ., 
млнт 

5,8 

3,4 

2,7 

0,5 

13,1** 

0,05*** 

0,05*** 

25,6 

25.6 

Производ
ствотовар

ной руды 
за 1993 г., 
млнт 

4,0 

3,6 

7,6 

7.6 1 

Таблица 7 

Возможная добы
ча по проектной 
мощности ГОКов, 

млн т/год 

5,2 

3,8 

2,8 

0,5 

0,5 

13,4 

26,2 

5,2 

31.4 



Метаморфизованные руды докембрийского возраста представлены 
магнетитовыми, реже гематит-магнетитовыми кварцитами железисто

кремнистой формации оленегорского и сутамского геолого-промышленных 
типов (ГПТ), магматогенные - апатит-магнетитовыми, перовскит-титано
магнетитовыми рудами ковдорского типа и ильменит-титаномагнетитовы

ми, апатит-ильменит-титаномагнетитовыми рудами качканарского ГПТ. 

Магматогенные руды сформировались в период каледонской активи
зации Балтийского щита и тесно ассоциируют с интрузиями центрального 
типа карбонат-щелочно-ультраосновных пород, с карбонатитами и с разно
возрастными дифференцированными интрузиями основных пород архея и 
раннего протерозоя. 

В Мурманской области разрабатывается шесть железорудных место
рождений, среди которых пять месторождений железистых кварцитов (Оле
негорское, Кировогорское, им. 15-й годовщины Октябрьской революции, 
им. проф. Баумана и Южно-Кахозерское) и одно апатит-магнетитовое мес
торождение (Ковдорское). Кроме того, Государственным балансом учтены 
титаномагнетитовые руды Юкспорского и Кукисвумчоррского месторождений 

в Хибинах (табл. 7), добываемые попутно с апатит-нефелиновыми рудами 
объединением "Апатит". Титаномагнетит из апатит-нефелиновых руд не из
влекается и полностью уходит в хвосты обогащения. 

Все эксплуатируемые месторождения железистых кварцитов сосредо
точены в Заимандровском железорудном районе и служат сырьевой базой 
Оленегорского горно-обогатительного комбината. Ковдорское месторожде
ние является единственным источником сырья для Ковдорского горно-обо
гатительного комбината. 

3.1.1. 3alLМl1Jlijpoвc"uй железорудный раион 

Заимандровский железорудный район расположен в цеmpальной части 
Мурманской области в пределах Мончегорского района. 

Огкрытие железных руд в Заимандровском железорудном районе от
носится к 30-м годам. В 1931 г. отрядом АН СССР под руководством О.А.Во
робьевой в Волчьих тундрах были обнаружены среди роговообманковых и 
биотит-роговообманковых гнейсов залежи магнетитовых кварцитов, а в 
1932 г. в процессе маршрутных исследований студентом ЛГИ партии ЛГРТ 
Н.С.Зонтовым были выявлены выходы магнетитовых кварцитов на z.Myp
кпаркменч (z. им.Кирова), магнитные аномалии наz.Шелеспаркменч (z. 
им. ХУ лет Октября и z.Чокваренч, z. им. проф.Баумана). Почти одновре
менно коренные выходы магнетитовых кварцитов были закартированы пар
тией А.М.МихаЙлова около разъезда Куна, а партией Ю.С.Серко - в районе 
Пече-губы и Железной Вараки. В том же году Д.В.Шифриным было открыто 
крупнейшее месторождение района Оленегорское (рис. 7). 

Наряду с геологическим изучением района интенсивно проводились 
и геофизические работы. В течение 1932-1933 гг. В .А.Наумовым, А.С.по
повым, А.Е.Шарковым на месторождениях Кировогорском, им. 15-й годов
щины Октябрьской революции, им. проф.Баумана , Железная Варака, 
Ягельный Бор, Оленегорском, Айварском были выполнены магнитометри
ческие и гравиметрические исследования, которые подтвердили промыш

ленную значимость изученных объектов. 

В послевоенное время большой вклад в изучение месторождений 
Заимандровского железорудного района внесли геологи и геофизики 
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Рис . 7. Схематическая геологическая 
карта 3аимандровского рудного района 
(по материалам ОГО "Севэапгеология") 

I - плагио-гранито-гнейсовые комплексы; 
II - нерасчлененная гнейсово-железоруд
ная толща; III - амфиболит-гнейсовые и 
гранит-мигматит-гнейсовые комплексы; IV -
клинопироксениты и верлит; V - оливинсо
держащее андезитовое габбро; У! " желези
стые кварциты; УН - тектонические нару
шения; УН! - месторождения (1-10) и рудо
проявления (11, 12) железистых кварцитов: 
1 - Оленегорское, 2 - Кировогорское, 3 - им. 15-й 
годовщины Октябрьской революции, 4 -
им. проф .Баумана, 5 - Южно-Кахозерское, 
6 - Комсомольское, 7 - Куркенпахк, 8 -
Айвар, 9 - Печегубское, 10 - Железная Вара
ка, 11- Безымянная Аномалия, 12 - Медвежьи 
Тундры 

производственных и научных орга

низаций Кольского п-ова, Карелии и 
Ленинграда - ПА.Гурвич, ЕА.Гедови
ус, А.И.Иванов, В.П.Малышев, 
Г .И.Бобрышев, И.Ф.Мельников, 
П.М.Горяинов, Б.М.Гринченко, 
А.С.Сергиенко, Б.П.Ситников, 
БА.БоговскиЙ, БА.ШлайфmтeЙн и др. 

В тектоническом отношении 
Заимандровский железорудный рай
он выступает как блок третьего-чет
вертого порядка, ограниченный с се

веро-, юго-востока и юго-запада гра

ницами более крупных металлогени
ческих элементов, а с северо-запада 

зоной субширотных разломов. Пло
щадь рудного района около 250 км2 . 
Внутренняя структура представлена 
сочетающимися между собой серия
ми гранито-гнейсовых куполов 
овальной формы 5-7х20-25 км, меж
купольные пространства которых за

полнены гнейсами кольской серии. 

Последняя представлена нижней 
железорудной (амфиболит-гнейсо
вая железисто-кремнистая форма
ция) и верхней глиноземистой (гр ау
вакко-песчанико-аргиллитовая фор
мация) толщами. 

Железные руды локализованы 
в высокометаморфизованных поро
дах нижней толщи кольской серии, 
которые полосой шириной около 
3 км окаймляют крупную овальную 
структуру, вытянутую в северо-запад

ном направлении (см.рис. 7). Овально
кольцевая структура четко отражается 

'повышенным магнитным полем, а 

максимумы его в 20-55 тыс. нТл при-
ходятся на месторождения железистых кварцитов, которые преимущест

венно расположены в пределах северо-восточного и юго-западного крыльев 

овала. Структура гнейсовых толщ до конца не расшифрована, хотя наиболее 

вероятным представляется моноклинальное их залегание. 

В низах разреза железисто-кремнистой формации (подрудная толща) 

метабазиты представлены амфиболитами, амфиболовыми гнейсами и кри

сталлическими сланцами, отмечаются редкие прослои лейкократовых 

кварц-полевошпатовых гнеЙсов-лептитов. 

Верхняя часть разреза (надрудная толща) сложена высокоглиноземи

стыми гнейсами с редкими прослоями амфибол-биотитовых гнейсов и ам

фиболитов. Железистые кварциты занимают в разрезе промежуточное по

ложение. Они залегают в породах обеих толщ, нередко образуют пересла-
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ивание с гнейсами различного состава и амфиболитами или содержат в 
себе их редкие прослои и линзы. 

Мощность рудоносной формации в Оленегорской структуре достигает 
1700-1900 м. 

ЗаиманДРовский рудный район характеризуется высокой степенью ос
военности с широко развитой транспортной сетью и промышленной инф
раструктурой. Он включает месторождения железистых кварцитов: Олене
горское, Кировогорское, им.проф.Баумана, им.l5-Й годовщины Октябрь
ской революции, Южно-Кахозерское, Комсомольское, Куркенпахк и Айвар, 
а также ряд рудопроявлений. Первые пять месторождений эксплуатируют

ся, Комсомольское месторождение детально разведано и находится в ре
зерве. 

Добыча и обогащение руд 
эксплуатируемых месторожде

ний осуществляются Оленегор
ским ГОКом (табл. 8). Основ
ным потребителем концентрата 
(более 85%) является Черепо
вецкий металлургический завод, 
часть концентрата экспортиру

ется. 

Попутно с добычей и пере
работкой железистых кварцитов 
на ГОКе используются вскрыш
ные скальные породы для произ

водства гостированного щебня и 
хвосты дробильно-обогатитель

ной фабрики для производства 
силикатного кирпича, основными 

потребителями которых являют
ся строительные организации 

Мурманской области. 

Таблица 8 
Основные технико-экономические 

показатели работы Оленегорского ГОКа 

Показатели 1990 г. 1993 г . 

Добыча сырой руды, млн Т 15,75 11,64 

Содержание железа в сы- 28,51 30,4 
ройруде,% 

Производство товарной ру- 5,89 4,04 
ды, млнТ 

Содержание железа в то- 65,40 65,8 
варной руде, % 

Себестоимость 1 т руды, р. : 

сырой 2,72 1103,3 

товарной 12,42 Нет 
свед . 

Оленеwрское .месmoрожденue 

Оленегорское месторождение железистых кварцитов расположено в 
6 км К северо-западу от железнодорожной станции Оленья Октябрьской 
железной дороги и в 35 км на север от районного центра - г.Мончегорска. 

Месторождение открыто Д.В.Шифриным в 1932 г. С 1932 по 1933 г. на 
месторождении проводились геолого-поисковые работы с составлением ге
ологической карты, а в 1933 г. впервые были подсчитаны запасы железных 
руд с утверждением их комиссией по запасам при Ленинградском геолого
разведочном тресте. В связи с решением правительства о строительстве Че
реповецкого металлургического комбината в 1940-1949 гг . на месторожде
нии были проведены геологоразведочные работы, подсчитаны и утверж
дены в ВКЗ запасы по категориям, млн т: А - 101,3, В - 89,4, С1 - 146,5. 
Месторождение было подготовлено к эксплуатации, и его разработка на
чалась в 1955 г. 

Переоценка запасов проводилась в 1960-1966 гг. В связи с наметив
шейся реконструкцией рудника и повышением его производительности в 
1967-1976 гг. была проведена доразведка месторождения с пересчетом за
пасов железистых кварцитов и были выявлены большие перспективы рас-
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пространения руд на глубину, что послужило основанием для проведения 
предварительной (1981-1984 гг.), а затем детальной разведки глубоких го
ризонтов месторождения. Результаты разведочных работ были использова
ны при оценке рентабельности подземной добычи железных руд Оленегор
ским ГОКом. 

Месторождение расположено на северо-западном фланге северо-вос
точной полосы Заимандровской железорудной структуры и является наи
более крупным из всех известных в районе промышленных объектов. В его 

геологическом строении принимают участие метаморфические образова
ния нижней (железорудной) толщи кольской серии. Вмещающие породы 
представлены комплексом биотитовых и амфибол-биотитовых гнейсов с 
прослоями лейкократовых биотитовых гнейсов (лептитов) и амфиболитов. 
Последние две разновидности соответственно составляют 10 и 10-15% от 
общей мощности разреза. 

На месторождении широко развиты секущие или согласно залегающие 
плагио-микроклиновые пегматитовые жилы мощностью от нескольких санти

метров до 20-25 м. По отношению к железистым кварцитам пегматиты яв
ляются более поздними образованиями, они рассекают и частично уничто
жают рудные тела. Количество пегматитовых жил с глубиной возрастает от 
5-6% объема рудного тела на поверхности до 18-25% на глубине 450-750 м. 

В центральной части рудное тело почти перпендикулярно рассечено 
дай кой оливиновых габбро-норитов мощностью 30-40 м. Дайка сечет не толь
ко железистые кварциты, но и крупные жилы микроклиновых пегматитов. 

Более мелкие дайки габбро-норита мощностью 2-4 м встречены у юго-во
сточного выклинивания руд-

ного тела. 

Месторождение пред
ставлено одной крупной руд

ной залежью линзообразной 
формы, залегающей соглас
но с вмещающими порода

ми. Общее простирание за
лежи северо-западное (3200) 
с падением на юго-запад под 

углом 50-850. Отчетливо ус
танавливается ее юго-вос

точное склонение - на севе

ро-западном фланге место
рождения ее нижняя грани

ца фиксируется на глубине 
200-250 м, в юго-восточной 
части - на глубине 1500 м. 
Залежь по простиранию про

слежена на 4300 м, по паде
нию - 1500-1700 м, мощность 
ее 50-60 м на флангах и 250-
310 м в центральной части 
(рис. 8). 

Крутопадающие текто

нические нарушения, конт-

Рис. 8. Схематические геологическая карта 
и разрезы Олене горского месторождения [16] 

1 - биотитовые, двуслюдяные, высокоглиноземистые 
гнейсы; 2 - амфибол-биотитовые, биотит-амфиболо
вые гнейсы; 3 - железистые кварциты; 4 - диабазы, 
габбро-диабазы; 5 - тектонические нарушения; б -
разведочные скважины 
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ролируемые дайками основных пород, разбивают рудную залежь на сме
щенные относительно друг друга блоки. В центральной и юго-восточной 

частях месторождения рудная залежь осложнена продольносекущими, по

логими (10-20°) надвиговыми нарушениями с амплитудой смещения от 20 
до 150 м и перекрыта вмещающими породами. 

Внутреннее строение залежи характеризуется частым переслаивани
ем железистых кварцитов с прослоями и линзами не кондиционных руд и 

пустых пород наряду с многочисленными жилами гранитных пегматитов и 

дайками основных пород. 

Руды месторождения относятся коленегорскому ГПТ, характеризу

ются большим разнообразием минерального состава, обусловленного раз
личным соотношением рудных и нерудных минералов. Главными рудными 

минералами являются магнетит (17-28%), гематит (1,3-22,3), встречаются 
пирит и пирротин (до 0,3). Orношение магнетита к гематиту в среднем по 
месторождению 4:1. Основные нерудные минералы: кварц (21-61%), пиро
ксен (0-14), амфибол (0-20), слюда (0-5), полевые шпаты (0-30). Наиболее 
распространенными минеральными типами руд являются роговообманко
во-магнетитовые, пироксен-роговообманково-магнетитовые, пироксен-ге
матит-магнетитовые, куммингтонит-магнетитовые кварциты. На долю маг
нетитовых и гематит-магнетитовых кварцитов приходится 92,9% общих за
пасов. Существенно магнетитовые руды слагают периферические части 
рудных тел, а гематитсодержащие руды локализуются в их центральных 

частях и приурочены к верхним горизонтам месторождения. Средние со

держания в рудах, %: Fеобщ - 33,1, Fемзгн - 23,32, FereM - 9,44, Р - 0,02, S - 0,06. 
Средний химический состав руд в целом по месторождению, %: SiCh - 44,34; 
Тi02 - 0,10; А120з - 0,86; F~Оз - 37,31; FeO - 12,98; МNO - 0,0.5; СаО - 1,82; MgO - 2,05; 
К20 - 0,23; Na20 - 0,13. 

Месторождение отрабатывается открытым способом. Проектная про
изводительность Оленегорского карьера - 5,5 млн т руды В год. Проектная 
глубина карьера - 420 м от поверхности, к 1994 г. его глубина достигла 280 м, 
коэффициент вскрыши - 2,04 т/т. 

Добыча магнетитовых кварцитов в 1993 г. составила 5,8 млн т (с уче
том разубоживания), потери при добыче - 109 ТЫС.т, или 1,6%. 

Обеспеченность запасами на 01.01.1994 г. с учетом проектных потерь 
1,8% иразубоживания 4% - 44 года, в проектных контурах карьера - 9 лет. 

Руды Оленегорского ГОКа - легко- и среднеобогатимые. Магнетито
вые кварциIыI легко обогащаются по магнитной, а гематит-магнетитовые -
по магнитно-гравитационной схеме. При обогащении руд по магнитной схе
ме был получен концентрат с содержание Fеобщ 65-68% при извлечении 
86,8%, при магнитно-гравитационной схеме содержание Fеобщ в концент
рате 66% при его выходе 34-37% и извлечении железа 82-88%. Доказана 
возможность получения из оленегорских руд электрометаллургического и 

порошково-металлургического концентратов. 

Горно-технические условия отработки месторождения открытым спо
собом осложняются повышенной сланцеватостью и нарушенностью горных 
пород висячего и лежачего боков рудной залежи. 

Гидрогеологические условия открытой и подземной отработки ме
СТОРОЖfения простые. Расчетные во~опритоки составляют: в карьер -
1522 м /ч, в шахтные стволы - 273 м /ч. 
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Истощение запасов в 

контуре карьера и благоприят

ные гидрогеологические усло

вия месторождения предопре

делили разведку запасов под

карьерных горизонтов для от

работки подземным способом. 

Детальная разведка глубоких 
горизонтов осуществлена в 

1985-1988 гг. до глубины 1300 м 
при плотности разведочной се

ти для запасов категорий В -
70-150 м, С1 - 160-320 м. Одно
временно была произведена 

оценка пород вскрыши в каче

стве сырья для производства 

щебня на проектируемом 

дробильно-сортировочном 

заводе производительно

стью 1,8 млн м3 щебня в год. 

Таблица 9 
Технико-экономические покаэатели отработки 

Олене горского месторождении 

комбинированным способом 

Показатели Способ обработки 

По результатам деталь

ной разведки институтом ''Гип
роруда" в 1988 г. выполнено 
ТЭО отработки запасов место
рождения комбинированным 
способом - открытым и под

земным (табл. 9). 
Для подсчета запасов 

железистых кварцитов быв
шим ГКЗ СССР в 1988 г. 
(протокол 10565 от 16 декабря 
1988 г.) утверждены парамет
ры постоянных кондиций. 

Запасы по категориям,млн т: 

А+В+Сl 

С2 

Содержание Fеобщ в руде,% 

Производительность пред-
приятия по добыче,млн т/год 

Показатели обогащения, %: 

выход концентрата 

извлечение железа в кон-

центрат 

содержание железа в кон-

центрате 

Обеспеченность предприя-
тия запасаМИ,лет 

Капитальные вложения, 
млнр . 

Себестоимость 1 т руды, р .: 

сырой 

товарной 

Оптовая цена 1 т концент-
рата,р. 

Прибыль годовая,МЛН р. 

Рентабельность, % 

Срок окупаемости, лет 

откры-

тый 

182,6 

57,7 

32,7 

10,5 

39,7 

81,8 

65,6 

15 

138,7 

3,28 

12,48 

13,62 

18,1 

5,96 

6,7 

Бортовое содержание F еобщ в пробе в контуре открытой 
отработкu, %: 

подзем-

ный 

213,1 

-
31,6 

4,66 

35,2 

81,3 

65,9 

44 

Нетсвед. 

4,44 

16,05 

Нетсвед. 

15,4 

6,7 

Нетсвед. 

для отстройки внешних контуров рудных тел 18 
для выделе1ШЯ внутриприродных прослоев 14 

т о же в контуре подземной отработкu, % 18 
М инu.м.альное nромышле1l1l0е содержание F еобщ в nод-
счетном блоке в контуре подземной отработкu, % 20,5 
М uнu.м.альная .мош,н.ость рудных тел, м: 

в контуре открытой отработки 5 
в контуре подземной отработки 4 

М аксu.м.альная .мош,н.ость пустых прослоев и некондицион-
ных руд, вк.лючаемых в подсчет запасов, м: 

в контуре открытой отработк.u 5 
в контуре подземной отработк.u 6 
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Установлена возможность использования хвостов обогащения желе
зистых кварцитов для производства силикатного кир~ича, а также подсчи

таны запасы пород вскрыши в количестве 112,6 тыс.м , пригодных для про
изводства щебня для строительных работ, использования в качестве запол
нителя в бетоне, оснований и покрытий автомобильных дорог, балластового 
слоя железнодорожного пути и приготовления асфальтобетонных смесей. 
В 1990 г. для производства :fЦебня использовано 1809 тыс.т вскрышных по
род И полrчено 1221 тыс.м щебня себестоимостью 5,08 р/мЗ и отпускной 
ценой 1 м товарного щебня 8,98 р. (в ценах 1988 г.) . . 

Кuровоюрское .месnwрожденue 

Месторождение находится в 16,5 км к западу от железнодорожной 
станции Оленья. 

Железистые кварциты Кировогорского месторождения были откры
ты Н.С.Зонтовым И Д.В.Шифриным В 1932 г. В 1951 г. по результатам раз
ведки подсчитаны запасы железных руд по категориям: А +В+Сl - 78,8 млн т, 
С2 - 27 млн т, которые были переданы на баланс Оленегорскому ГОКу для 
промышленного освоения. Более 20 лет месторождение числилось на ба
лансе комбината в качестве резервного, в 1972 г. Минчермет СССР принял 
решение о проведении подготовительных работ по его освоению. В 1973-
1977 гг. проведена доразведка месторождения до глубины 250-300 м, а также 
предварительная разведка юго-восточного фланга с целью оценки перспек
тив глубоких горизонтов. 

Кировогорское месторождение расположено на северо-западном 
фланге юго-западной железорудной полосы Оленегорского рудного района. 
Оно сложено комплексами метаморфизованных пород нижней толщи коль
ской серии, состоящей из железистых кварцитов и вмещающих их преиму
щественно биотитовых гнейсов. Интрузивные породы представлены круто
падающими жилами гранитов и пегматитов, а также полого залегающими 

дайками диабазов и габбро-диабазов мощностью от долей метра до 40-50 м. 
Весь комплекс кристаллических пород перекрыт чехлdм моренных отложе
ний мощностью от 0,1-0,3 м на возвышенностях до 9 (реже 12-16 м) в низи
нах. 

Рудоносная зона мощностью 500-700 м, прослеженная на расстояние 
около 3 км, включает три крупные залежи (Юго-Западную, Центральную и 
Северо-Восточную) и около 20 мелких рудных тел, половина из которых не 
имеет выхода на поверхность. Рудные залежи разделены между собой со
гласно залегающими пачками биотитовых и двуслюдяных высокоглинозе
мистых гнейсов, имеют обычно четкие границы, реже встречаются посте
пенные переходы (рис. 9). 

Наиболее крупная Юго-Западная залежь включает около 2/3 запасов 
месторождения, имеет северо-западное простирание (315-3200), юго-запад
ное падение под углом 35-400 и пологое погружение на юго-восток под уг
лом 15-200. В северо-западной части она сверху и снизу ограничена разло
мами, а в юго-восточной части не оконтурена. По простиранию залежь про
слежеч:а на 2150 м при мощности от 80-100 до 300-320 м. Среднее содержа
ние Fе~бщ и Fемаги составляет соответственно 31,14 и 27,75%. 

Северо-Восточная залежь расположена в 600 м к северо-востоку от 
Юго-Западной. Крутопадающая залежь, выполаживающаяся с глубиной, 
прослежена по простиранию (300-3200) на 1750 м и имеет крайне невыдер-
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Профиль О - О 

ЮЗ 89 88 327 
св 

1,8 

I 

G3 1 ~ 11 rn ш [z2] IУ l22J V 

!Z2IVI CZ)vп IljEvш0IХ @] Х 

Рис. 9. Схематические геологическая карта 
и разрез Кировогорского месторождения [37] 

1 - четвертичные отложения; Н - железистые кварциты; НI - гнейсы биотитовые, двуслюдя
ные, силлиманит-биотитовые; IV - биотит-амфиболовые гнейсы; V - амфиболиты; VI - пла.
гиогранитогнейсы, гнейсо-граниты; УН - тектонические нарушения; VHI - контуры слепых 
рудных залежей в проекции на дневную поверхность: 1 - Юго-Западной, 2 - Центральной, 
3 - Северо-Восточной; IX - литологические границы; Х - разведочная скважина и ее номер 

жанную мощность от 25-40 до 200-250 м при юго-западном падении под 
углом 60-650. Среднее содержание в ней Fеобщ 34,69%, Ремагн 31,44%. 

Центральная залежь прослежена по простиранию на 660 м при мощ
ности 60-85 м, падение ее юго-западное под углом 55-600. Среднее содержа
ние Fеобщ и Ремагн в залежи соответственно 33,52 и 30,45%. 

На месторождении установлена еще серия рудных тел, залегающих 
согласно с основными залежами. Их протяженность по простиранию от 140-
150 до 450-500 м, по падению от 70 до 270 м, редко 300 м; мощность колеб
лется от 5-7 до 35 м; содержание Fеобщ 27,05%, Ремагн 23,0%. 

Кроме того, вьщелена Юго-Западная магнитная аномалия, которая 
расположена в 450 м к югу от Юго-Западной залежи и представлена одним 
компактным рудным телом протяженностью по простиранию 1070 м, по па
дению 40-140 м. Среднее содержание Fеобщ в руде - 25,55%. 

Пологими тектоническими нарушениями надвигового типа рудные 
залежи месторождения расчленены на блоки, со смещением верхних час
тей по отношению к нижним на расстояние до 400 м, при этом сформиро
вались слепые залежи, перекрытые гнейсовыми пластинами мощностью от 
100 до 500 м (см.рис. 9). Такие залежи прослежены на 2 км В юго-восточном 
направлении. 

Среди железисты�x кварцитов выделяются магнетитовые и гематит
магнетитовые типы руд, на долю последних приходится 6,4% общих запасов 
месторождения. Кварциты в основном представлены амфибол-магнетито
выми разностями. На глубоких горизонтах установлены амфибол-гематит
магнетитовые кварциты, залегающие в виде линз среди магнетитовых руд. 

Средние содержания железа в рудах месторождения для открытой отработ
ки и подземной добычи соответственно, %: Fеобщ - 31,9 и 34,04; Ремагн -
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28,5 и 28,3; FereM - 2,21 и 3,36; среднее содержание S - 0,07%, Р - 0,04%. 
Усредненный химический состав руд следующий, %: Si02 - 43,91; Ti02 - 0,03; 
А120з - 0,58; Fе20з - 33,24; FeO - 14,61; МпО - 0,11; СаО - 3,30; MgO - 3,30; 
К20 - 0,25; Na20 - 0,16. 

Руды Кировогорского месторождения легкообогатимые, обогащаются 
по схеме мокрой магнитной сепарации. При измельчении до 80% класса 
крупности -0,074 мм обеспечивается получение концентрата с содержанием 
железа 65-68% при выходе его 41,1-49,4% и извлечении железа 81-86%. 

Из вскрышных скальных пород возможно получение щебня, пригод
ного согласно ГОСТ 8269-64 для приготовления различных марок бетона, 
для балластного слоя железнодорожных путей и автомобильных дорог. 

Гидрогеологические и инженерно-геологические условия отработки 
месторождения несложные. В районе развиты грунтовые воды четвертич
ных отложений и трещинные воды кристаллических пород. Подземные без
напорные воды четвертичных отложений носят временный характер, средний 
коэффициент филырации их 3,3 м/с, а гидродинамический режим всецело 
определяется климатическими факторами. Глубина залегания трещинных 
вод метаморфических комплексов от поверхности составляет 1,5-40 м. При
токи ~одземных вод и атмосферных ocaдКf.B в карьер колеблются от 180 до 
318 м /ч, максимальные расчетные - 630 м /ч, причем максимум приходится 
на летние месяцы. 

По данным доразведки (1973-1977 гг.) институтом 'Типроруда" в 1978 г. 
выполнено ТЭО отработки Кировогорского месторождения, показатели ко
торого приведены ниже. 

Запасы по катеzориям. .м.лн т: 
А+В+Сl 271,3 
С2 8,3 

Содержа1Ше Fеобщ в руде, % 28,3 
П роизводumeльность предприятия по добыче, .м.лн т/юд 4,0 
Способ отработки Открытый 
Коэффициент вскрышu, т/т 2,05 
П оказатели оБОUJЩенuя, %: 

выход концентрата 
извлечение железа в концентрат 

содержание железа в концентрате 
Обесnечен.н.ость предприятия зanaса.мu, лет 
К аnuтальные вложенuя, .м.лн. р. 
Себестоu.м.ость 1 т руды, р.: 
сырой 

товарной 

Оптовая цена 1 т концентрата, р. 
П рибы.!lЬ zодовая, .м.лн р. 

35,5 
81,5 
65,0 

65 
116,1 

4,44 
17,04 
13,12 
-5,76 

Для подсчета запасов железистых кварцитов Кировогорского место
рождения ГКЗ СССР в 1978 г. утверждены параметры постоянных конди-
~й. . 

Бортовое содержание Fеобщ в пробе, % 14 
М инu.м.a.л.ьн.ое nромышлен.н.ое содержание F еобщ в nод-
счетном блоке, % 25 
М uн.u.м.a.л.ьн.ал мощн.ость рудных тел и м.аксu.м.альн.ал мощ-
ность пустых прослоев, вКJlЮчаемых в подсчет запасов, м 5 
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Кировогорское месторождение отрабатывается открытым способом 
Оленегорским ГОКом. Проектная глубина карьера 310 м. Проектная произ
водительность карьера 3,8 млн т руды В год, фактическая в 1993 г. составила 
3,4 млн т. Среднее содержание железа в добытой руде 30,3%, потери при 
добыче 4,5%, разубоживание 5,5%. Средний коэффициент вскрыши - 2,2 м3/м3, 
0,64 м3/т, 2,05 т/т. Обеспеченность балансовыми запасами категорий 
А+В+С1 на 01.01.1994 г. составляет 17 лет. 

Ввиду того, что рудная зона в юго-восточном направлении не окон
турена по простиранию и на глубину, на месторождении имеются перспек
тивы дальнейшего увеличения запасов. 

м есmoрожденue 1l.М. 15-й юдовщины Октябрьской революции 

Месторождение расположено в 11 км юго-западнее станции Оленья 
и в 10 км юго-западнее Оленегорского ГаКа. 

Магнитометрическими работами в 1933 г. на г.Шелеспарькменч была 
выявлена аномальная зона длиной 2 км И шириной до 240 м, в пределах 
которой горными работами подтверждена ее связь с рудной залежью же
лезистых кварцитов. Предварительная разведка месторождения произведе
на Северо-Западным ТГУ в 1963-1965 ГГ., а детальная - в 1971-1972 ГГ. 

В геологическом строении месторождения принимают участие мета
морфические комплексы кольской серии нижнего архея. В основании раз
реза указанных образований на площади месторождения залегает толща 
амфиболсодержащих гнейсов с прослоями биотитовых гнейсов и маломощ- . 
ными пропластками слаборудных и рудных кварцитов. Выше залегает го
ризонт железистых кварцитов, в составе которого снизу вверх выделяются 

безрудные и слаборудные амфибол-магнетитовые кварциты (первый подго
ризонт) мощностью 10-40 м с про слоями двуслюдяных гнейсов и магнетит
пироксеновых кварцитов. Последние вверх по разрезу сменяются рудными 

амфибол-магнетитовыми кварцитами 
(второй подгоризонт) мощностью 10-140 м 
с прослоями лейкократовых биотитовых 
гнейсов и слаборудных кварцитов. В кров
ле горизонта железистых кварцитов зале

гают магнетит-амфиболовые безрудные и 
слаборудные кварциты (третий подгори
зонт) мощностью 10-100 м с прослоями 
лейкократовых биотитовых гнейсов и маг
нетит-пироксеновых кварцитов (рис. 10). 

Метаморфические образования име
ют юго-восточное простирание и крутое 

падение к юго-западу под углом 70-850. 
Преимущественно в юго-восточной 

части месторождения железистые квар

циты и вмещающие породы секутся кру

топадающими (65-850) жилами гранитои
дов мощностью от нескольких сантимет

ров до десятков метров и полого залегаю

щими (300) дайками диабазов субмериди
онального простирания. В юго-восточной 

части месторождения породы и руды про

рваны габбровой интрузией протерозой-
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Рис. 10. Схематические геологиче
ская карта и продольный разрез 
месторождений им.lS-Й годовщины 

Октябрьской революции (1) 
и им.проф.Баумана (11) 

(по материалам Мурманской ГРЭ) 

1,2 - железистые кварциты рудные (1) 
и малорудные (2); 3, 4 - гнейсы био
титовые (3), биотит-амфиболовые (4); 
5 - амфиболиты; 6 - гранито-гнейсы; 7 -
габбро; 8 - тектонические нарушения 



ского возраста. Интрузия имеет сложную форму с заливами и языкообраз
ными выступами с общим падением в юго-восточном направлении под уг
лом 700. В зоне эндоконтакта мощностью 12-15 м габбро содержат железо 
валовое до 3-35%, магнетитовое - 25-28%. 

Кристаллические образования перекрыты четвертичной песчано-гли
нистой мореной мощностью 3-8 м. 

Месторождение состоит из основной залежи и девяти более мелких 
залежей пластообразной формы. 

Основная залежь представлена амфибол-магнетитовыми кварцитами 
северо-западного простирания с KpyтыIM падением (75-850) на юго-запад, в 
северо-западной части месторождения углы падения - 55-600. Длина залежи 
по простиранию - 2400м, мощность - 15-20 до 100-120 м. В северо-западном 
направлении залежь выклинивается, замещаясь слаборудными и безрудны
ми кварцитами, а в юго-восточной части месторождения срезается интру
зией габбро. На юго-восточном фланге залежь прослежена по падению на 
глубину 580 м, а в северо-западной части предполагается срезание ее при 
общем уменьшении мощности рудного тела по падению и появление в нем 
прослоев слаборудных кварцитов. В северо-западной и юго-восточной час
тях залежь разбита тектоническими нарушениями со смещением блоков в 
плане до 35-60 м. 

В непосредственной близости от основной залежи, к северо-востоку 
и юго-западу от нее, находятся еще девять тел магнетитовых кварцитов, 

также ориентированных в северо-западном направлении и параллельных 

ей. Длина рудных тел по простиранию колеблется от 130 м до 1 км, а мощ
ность - от 6 до 9,2 м. Помимо этого на месторождении выделяется еще 
восемь тел слаборудных магнетит-пироксеновых кварцитов протяженно
стью 136-456 м при мощности 5,6-34,7 м и с содержанием железа валового -
23% и магнетитового - 7-10%. 

Руды месторождения сложены существенно тонкозернистыми амфи
бол-магнетитовыми и пироксен-амфибол-магнетитовыми полосчатыми 
кварцитами с подчиненным количеством мелко- и крупнозернистых разно

стей. 

Основным рудным минералом является магнетит, внезначительных 
количествахприсутствуютпирит, пирротин,халькопирит, марказит, крайне 
редко - ильменит, лимонит, гетит. 

Нерудные минералы помимо кварца, амфибола и пироксенов пред
ставлены в небольших количествах биотитом, хлоритом, полевым шпатом, 
кальцитом, гранатом. 

Средневзвешенное содержание Fеобщ по блокам изменяется от 25,09 
до 33,60%, а FepaCТB - от 17,57 до 32,35%. С магнетитом связано 80-89% общего 
содержания железа. Гематит и сульфиды в рудах практически отсутствуют. 
Среднее содержание Р - 0,04%, S - 0,25%. Из других вредных примесей от
мечаются Си < 0,91%; РЬ < 0,01%; Zn - 0,02-0,03%. 

Средний химический состав руд, %: Si02 - 49,59; Тi02 - 0,05; А120з -
0,88; Fе20з - 24,59; FeO - 18,53; МпО - 0,12; К20 - 0,21; Na20 - 0,21; P20s - 0,03. 

Технологическими исследованиями установлено, что при измельче
нии руд до 95% класса крупности -0,074 мм и трехстадиальной мокрой маг
нитной сепарации может быть получен концентрат с содержанием железа 
65,0-66,08% при извлечении 78,2-84,8%; выход концентрата - 35,6-41,4%. 

Гидрогеологические и горн о-технические условия месторождения 
благоприятны для отработки открытым способом. Водоносные горизонты 
приурочены к четвертичным отложениям и кристаллическим образовани-

268 



ям. В четвертичных отложениях воды безнапорные и тяготеют к пониженным 
участкам площади месторождения, коэффициент фильтрации - 0,03-1 м/суг. В 
кристаллических образованиях воды трещинные, безнапорные, зеркало их 
залегает на глубине 10-20 м от поверхности; водообильность пород зависит 
от степени трещиноватости. Коэффициент фильтрации в среднем составля
ет 0,107 м/сугз удельный дебит - 0,0009-3,33 л/с. Ожидаемый водоприток в 
карьер - 400 м /ч, максимальный с учетом атмосферных осадков - 1000 мЗ/ч. 
Физико-механические свойства пород близки таковым на Оленегорском ме
сторождении. Контур карьера определен по экономически допустимому ко
эффициенту вскрыши 12 мЗ/~. Размер карьера - 2400 х 270 м по верху и 
2200 х 25 м по низу, максимальная глубина - 140 м. 

Месторождение разведано до глубины 350-400 м скважинами и шур
фами по разведочным профилям вкрест простирания рудных залежей пре
имущественно через 100-150 м с подсечением рудных теn по падению для 
запасов категории В через 50-100 м и категории Сl - 120-150 м. Всего прой
дено 78 скважин (13714,2 м), 16 шурфов (96 м) и 1 канава (859 мЗ). 

По результатам детальной разведки (1971-1972 гг.) институгом ''Гип
роруда" выполнено ТЭО, показатели которого приведены ниже. 

Запасы по катеюрuя.м., млн. т: 

А+В+Сl 
С2 

Содержан.ие Fеобщ,% 

33,2 
2,3 

29,6 
П роuзводительн.ость nредnрuяrrшл по добыче, 
млн. т/ юд 
Способ отработки 

3,0 
Открытый 

П оказатели обоющен.uя, %: 
выход кон.центрата 

извлечен.ие железа в кон.цен.трат 

содержан.ие железа в кон.цен.трате 
Обеспеченность nредnрuяmuя заnаса.м.u, лет 

Каnитальн.ые вложен.uя, млн. р. 

Себестош.сость 1 т, р.: 
сырой руды 

товарн.оЙ руды 

Оптовые цен.ы 1 т кон.цен.траma, р. 
Прибыль zодовал, млн. р. 

30,6 
73,2 
64,0 

19 
94,7 

6,40 
25,03 
12,36 

-12,05 

Для подсчета запасов железистых кварцитов месторождения им.15-Й 
годовщины Октябрьской революции ГКЗ СССР утверждены параметры по
стоянных кондиций. 

Борmoвое содержание F еобщ в пробе, % 23 
М uн.u.млльн.ое nро.мышленное содержание F еобщ в nодсчет-
н.о.м блоке, % 25 
М uн.ш.сальн.ал .мощность рудн.ых тел и .максu.мaльн.ал .мощ-
н.ость прослоев пустых пород и н.eKoн.дuцuoнныx руд, вклю-
чае.мых в подсчет зarщсов, .м 4 
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Запасы железных руд 

месторождения, подсчитан

ные по этим кондициям, при

ведены в табл. 10. 
Для определения воз

можности использования 

вскрышных пород месторож -
дения в качестве строитель

ного камня проведен комп

лекс физико-механических 
испытаний, который показал, 
что гнейсы вскрыши место

рождения вполне пригодны в 

ка честве щебня для произ
водства бетона и балласта дл~ 
дорожного строительства, 

прослои слаборудных и без
PYДHЬ~ кварцитов в качестве 

щебня для бетона не пригодны. 
Перспективы место

рождения на северо-запад

ном фланге исчерпаны, а на 
юго-восточном - основная 

рудная залежь продолжается 

под интрузию габбро-норитов 

Таблица 10 
Характеристика запасов железных руд 

месторождения им. 15-й годовщины 

Октябрьской революции 

Категория Запасы, Среднее содержание,% 
запасов тыс.т 

Fеобщ FepaCTB Р S 

Балансовые запасы в контуре карьера · 

В 8601,4 29,26 24,16 0,04 0,27 

C1 24583,9 29,67 25,69 0,04 0,24 

B+C1 33185,3 29,56 25,29 0,04 0,25 

С2 2259,5 28,82 24,67 0,05 0,26 

Забалансовые запасы ниже дна карьера 

В 2042,4 30,82 25,73 0,03 0,36 

C1 58231,2 29,90 25,47 0,03 0,25 

B+C1 60273,6 29,93 25,47 0,03 0,25 

и, возможно, соединяется с залежью месторождения им.проф.Баумана. По 
падению залежь не оконтурена, так как ее отработка ниже глубины 140 м 
является нерентабельноЙ. 

В 1990 г. Оленегорским ГОКом началась отработка месторождения 
карьером первой очереди с производительностью 0,5 млн т сырой руды в 
год, фактическая добыча составила 70 ТЫС.т. В 1993 г. на месторождении до
бьпо 0,5 млн т с содержанием железа 29,6%, потеряно 2,2 млн т (4,6%). Обес
печенность карьера первой очереди разведанными запасами - 14 лет. После 
переноса шоссе Санкт-Петербург - Москва срок работы карьера будет 
продлен до 26 лет. 

м есnwрожденue им. nроф.Бау.млна 

Расположено в 11 км юго-западнее станции Оленья, в 10 км юго-за
паднее Оленегорского ГОКа и в 2,5 км к юго-востоку от месторождения 
им. 15-й годовщины Октябрьской революции. 

Месторождение известно с 1932 г., предварительная разведка его про
ведена в 1964-1965 ГГ., детальная - в 1970-1971 гг. 

Сложено оно интенсивно метаморфизованными комплексами пород 
архея, прорванными крупной интрузией габбро-норитов, той же, что срезает 
юго-восточный фланг месторождения им.l5-Й годовщины Октябрьской ре
волюции (см. рис. 10). В основании разреза залегают подрудные амфибол
содержащие гнейсы и амфиболиты с прослоями биотитовых гнейсов, а так
же с маломощными пластами рудных и слаборудных железистых кварци
тов. Выше располагается горизонт железистых кварцитов амфибол-магне
титового и пироксен-магнетитового состава с прослоями лептитов, глино

земистых гнейсов и сланцев, реже биотит-амфиболовых гнейсов. Заверша-
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ют разрез гнейсы надрудной толщи, сложенные преимущественно глинозе
мистыми разностями: силлиманит-биотитовыми, а также гранат-биотито
выми, двуслюдяными, биотитовыми гнейсами и сланцами. Гнейсы местами 
интенсивно ороговикованы, залегают моноклинально с падением на юго

запад под углом 70-850 и перекрыты четвертичными отложениями 
мощностью от 2-3 до 6-8 м. 

Рудный горизонт сечется крутопадающими поперечными дайками ди
абазов, габбро-диабазов, пологозалегающими жилами гранитов и пегмати
тов мощностью от 1-2 до 15-20 м, а на северо-западе, на глубине 250-300 м, 
срезан интрузией габбро. 

Многочисленными разломами рудный горизонт разбит на несколько 
смещенных относительно друг друга блоков. Величина смещения в плане 
достигает 40 м и в разрезах - 20-30 м. 

Таким образом, рудная зона представлена несколькими пласто- и лин
зообразными сближенными телами северо-западного простирания, падаю
щими на юго-восток под углом 70-850. Общая длина тел по простиранию -
900 м, на глубину они прослежены на 300-380 м от поверхности. Максималь
ная мощность наблюдается в центральной части рудной зоны, где она до
стигает 240-260 м, уменьшаясь к флангам до 15-30 м, вплоть до полного 
выклинивания. Внутреннее строение рудной зоны осложнено наличием 
прослоев лейкократовых гнейсов мощностью от 1-2 до 30-40 м. 

Руды месторождения представлены полосчатыми тонко-, мелкозерни
стыми амфибол-магнетитовыми и пироксен-магнетитовыми кварцитами. 
Основным рудным минералом является магнетит, в незначительном коли
честве присутствуют пирротин, пирит, халькопирит, марказит и ильменит, 

изредка встречаются гематит и гидроокислы железа. Нерудные минералы, 
помимо кварца, амфибола и пироксена, представлены в небольшом коли
честве слюдой, гранатом, полевым шпатом, кальцитом, апатитом. 

Содержание Fеобщ в рудах колеблется от 27 до 34% (в среднем 30,7%), 
Рераств - от 23 до 31 (27,7), Fесилик - 2,5-3, серы - 0,02, фосфора - 0,14%. 

Средний химический состав руд месторождения, %: Si02 - 48,54, Тi02 -
0,06; Al20з - 0,82; Fе20з - 27,33; РеО - 17,17; МпО - 0,11; СаО - 2,99; MgO - 2,62; 
К2О - 0;27; Na20 - 0,16; P20s - 0,02. 

Руды легко обогащаются методом мокрой магнитной сепарации с пол
учением кондиционных концентратов. При измельчении руд до 85-90% класса 
крупности -0,074 мм обеспечивается получение концентрата с содержанием 
железа 65-69% при выходе его 35-43% и извлечении железа 81-86%. 

Гидрогеологические условия благоприятны для открытой разработки. 
Подземные воды приурочены в основном к трещиноватым кристалличе
ским образованиям, а в пониженных участках рельефа и к четвертичным 
отложениям, образуя в этом случае единый водоносный горизонт. Коэффи
циент фильтрации подземных вод в центральной и южной частях место
рождения составляет 0,013 M/CYT, а в северо-западной возрастает до 0,11-
0,13 M/CYT. При глубине карьера 100 м приток воды в него за счет подземных 
вод составит 100 м3/ч, а при 270 м - 246 м3/ч. 3а счет атмосферных осадков 
он может ~величиться до 1100-1300 м3/ч. Проектный коэффициент вскры
ши - 2,2 м 1м3. Размер карьера по верху - 98Ох960, а по низу - 500х220 м с 
углом откоса 500. Максимальная глубина карьера ограничена нулевым го
ризонтом. Производительность карьера определена в 2,5-2,8 млн т сырой 
руды в год. 

По данным геологоразведочных работ (1964-1971 гг.) инcти-ryтoм "Гипро
руда" в 1971 г. разработано ТЭО, показатели которого приведены ниже. 
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Запасы по категорuя.м. А+В+Сl, .м..лн т 
Содержание Fеобщ в руде, % 
П роизводительность предприятия по добыче, 
.м..лн т/год 
Способ отработки 
Коэффициент вскрышu, т/т 
П оказатели обогащенuя, %: 

выход концентрата 
извлечение железа в концентрат 

содержание железа в концентрате 

Капитальные вложенuя, .м..лн р. 

Себестоu.м.ость 1 т руды, р.: 
сырой 

товарной 

Оптовая цена 1 т концентрата, р. 
Рентабельность, % 

61,0 
30,7 

2,8 
Открытый 

1,77 

38 
82 
65 

48,4 

2,00 
10,29 
14,75 

9,3 

По данным ТЭО ГКЗ СССР в 1974 г. для пересчета разведанных 
запасов утверждены параметры постоянных кондиций. 

Бортовое содержание F ерасmв, % 
М инu.м.альное nромышлеююе содержание F еобщ 
в подсчетном блоке, % 
М uнu.м.aльная .м.ощность рудных тел и .м.аксu.м.aльная 
мощность прослоев пустых пород, включаемых 
в подсчет запасов, м 

18 

26 

4 

Проведенными работами перспективы месторождения как на глуби
ну, так и на флангах в основном исчерпаны. Небольшой прирост запасов 
железных руд (5-10 млн т) возможен в процесс е эксплуатации месторожде
ния за счет прирезки отдельных, смещенных по разрывным нарушениям 

рудных блоков в его юго-западной части. 

Месторождение эксплrатируется с 1987 г. Оленегорским ГОКом. Ко
эффициент ВСКРЬПIIи - 1,23 м /т. В 1990 г. на месторождении добыro 2,9 млн т 
сырой руды, в 1993 г. - 2,7 млн т с содержанием железа 30,7%. Обеспечен
ность работы карьера разведанными запасами 14 лет. 

Южно-Кахозерское .месmoрожденue 

Расположено в непосредственной близости от Оленегорского ГОКа 
(2,5-5 км) и в 3 км от г.Оленегорска. 

Южно-Кахозерская гравимагнитная аномалия известна с 1932 г. Де
тальные геофизические работы проведены в 1965 Г., а в 1965-1967 гг. на 
месторождении осуществлена предварительная разведка с оперативным 

подсчетом запасов. 

Аномальная зона вытянута узкой субширотной полосой на 11 км И 
примыкает на западном фланге к Куркенпахкскому месторождению, а на 
восточном - к юго-восточному продолжению Оленегорского месторожде
ния. Зона условно делится на четыре участка: Западный, Центральный, 
Восточный и Межозерный; три последних предварительно разведаны в 
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· 1965-1967 ГГ., на Западном участке поисковые работы не дали положитель
ных результатов. 

Метаморфический комплекс пород, вмещающий железистые кварци
ты, сложен гнейсами разнообразного состава, которые по существующей в 
настоящее время стратиграфической схеме относятся к заимандровской 
подтолще кольской серии. Породы представлены биотитовыми, биотит-ам
фиболовыми, амфибол-биотитовыми гнейсами, гранито-гнейсами и амфи
болитами. Биотитовые гнейсы составляют 40% всего разреза и являются 
основными рудовмещающими образованиями. Условия залегания вмеща
ющих толщ однообразные для всего месторождения. 

Интрузивные породы представлены жилами гранитных пегматитов 
мощностью от нескольких сангиме1рОВ до 84 м, протяженностью по прости
ранию 27-700 м и на глубину от 20 до 600 м (занимают 8% объема пород); 
дайками диабазов и габбро-диабазов мощностью до 40 м и протяженностью 
до 1 км. 

Четвертичные отложения мощностью от 3 до 40 м представлены ва
лун но-галечной и супесчано-галечной мореной с примесью песчано-глини
стого материала. 

Общее простирание рудной залежи согласно с простиранием гнейсо
вых комплексов: для участка Межозерный оно составляет 300-310°, для ос
тальных участков месторождения - субширотное 265-285°. Падение пород 
соответственно юго-западное и южное под углом 50-80°, с глубиной отмеча
ется некоторое их выполаживание (рис. 11). 

1211 02 GElЗ 0.8506 r:шJ7 
д-Б 

Рис. 11. Схематические геологическая карта 
и разрез Восточного участка 

Южно-Кахозерского месторождения 
(по материалам Мурманской ГРЭ) 

1 - железистые кварциты; 2 - биoтиroвые гнейсы; 3 -
биотит-амфиболовые гнейсы; 4 - амфиболиты; 5 -
диабазы и габбро-диабазы; 6 - тектонические на
рушения; 7 - разведочные скважины 
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железистыIe кварцитыI в 
пределах Южно-Кахозерского 
месторождения на всем своем 

протяжении образуюг серию вы
клинивающихся линз мощно

стью от 5 до 80 м при глубине 
распространения от 20-50 до 
250-400 м. Линзы железистых 
кварцитов на флангах обычно 
расчленяются, в центральной 
части они образуют раздувы и 
представлены одним рудным 

телом. 

На участке Межозерный 
вьщеляются две залежи, отсто

ящие друг от друга на 150-200 
до 350-400 м. Юго-западная за
лежь длиной около 1 км при 
мощности 20-25 м (в раздувах 
до 75 м) сложена переслаива
нием рудных, слаборудных 
кварцитов и гнейсов. На долю 

кондиционных руд приходится 

около 50% мощности разреза. 
Северо-восточная залежь сла
борудных кварцитов мощно
стью от 10-15 до 30-80 м сильно 
осложнена субвертикальными 
жилами гранитных пегмати

тов. 



Рудная залежь Восточного участка протяженностью 1,5 км имеет 
сложноблоковое строение со смещением отдельных блоков относительно 
друг друга на 100-200 м в вертикальной и горизонтальной плоскостях. Мощ
ность залежи колеблется от 10-15 до 70 м. 

В пределах Центрального участка железистые кварциты представле
ны тремя рудными телами, прослеженными в северо-западном направлении 

(280-29(1» на 600-650 м. Максимальная мощность юго-западного тела - 40 м, 
юго-восточного - 12-20 м. Максимальная глубина подсечения залежи - 310 
м, угол падения ее - около 700 на юг. 

Руды Южно-Кахозерского месторождения относятся коленегорскому 
ШТ и представлены магНe'IИТOвыми кварцитами с минеральным составом, %: 
магнетит - 15-40; гематит - 0-1,5; темноцветные силикаты - 5-30; кварц -
25-60; в качестве вторичных минералов присутствуют гранат, эпидот, пирит. 
Темноцветные силикаты представлены роговой обманкой, актинолитом, 
куммингтонитом, биотитом и диопсидом. Распределение форм железа сле
дующее, %: общее - 30,34; магнетитовое - 25,83; гематитовое - 1,79; силикат
ное растворимое - 0,94; силикатное нерастворимое - 1,40; сульфидное - 0,10. 
Из вредных примесей присутствуют, %: Си - 0,0038; Zn - 0,0096; РЬ - 0,00043. 
Средний химический состав руд, %: Si~ - 46,46; Ti~ - 0,03; А120з - 1,00; Fе20з -
31,86; РеО - 14,24; МпО - 0,13; СаО - 3,41; MgO - 2,61; К20 - 0,11; Na20 - 0,16; 
S - 0,07; P20s - 0,04. 

Руды Южно-Кахозерского месторождения легкообогатимы. При из
мельчении руды до 50% класса крупности -0,074 мм и двухстадиальной схе
ме обогащения методом мокрой сепарации возможно получение концент
рата с содержанием железа 68,8% при выходе его 41,2% и извлечении же
леза 93,5%. Скальные породы вскрыши, как и для всех других железоруд
ных месторождений Оленегорского района, пригодны для производства 
строительного щебня различных марок. 

Гидрогеологические и горно-технические условия отработки место
рождения открытым способом относятся к категории средней сложности 
за счет повышенной трещиноватости пород в зоне дезинтеграции, что пред

полагает водоприток в карьер в количестве 3328 мЗ/СУТ. 
Запасы месторождения разведаны по категориям Сl (25,3 млн т) и С2 

(20,2 млн т) в геологических границах до глубины 300 м. Выклинивание 
рудных тел в нижних частях залежей железистых кварцитов указывает на 

исчерпание перспектив месторождения на глубоких горизонтах. 

По данным предварительной разведки институтом "Гипроруда" в 1976 
и 1990 п. разработаны ТЭО (табл. 11). 

Для подсчета разведанных запасов ЦКЗ Министерства черной метал
лургии СССР (протокол 148-вк от 11 октября 1990 г.) утверждены параметры 
временных кондиций. 

Бортовое содеРЖQ1ше Fеобщ в пробе, % 14 
М uн.u.м.альнал мощность рудных тел и максu.м.альнал мощ
мсть прослоев пустых пород и некондuцuонных руд, вклю-
чаемых в подсчет запасов, м 5 
Подсчет балансовых запасов выполнить в zранuцах карье-
ра, рекомендованных тэо. 

В связи с истощением запасов на Оленегорском месторождении экс
плуатация Южно-Кахозерского месторождения проводилась Оленегорским 
ГОКом в 1977 и 1979 гг. на Центральном участке. С 1979 г. карьер был вре-
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Таблица 11 
Технико-экономические покаэатели отработки 

Южво-Кахоэерского месторождения 

Показатели Межоэерный Восточный 
учасгас участок 

1976 r. 1976r. 1990 r. 

Запасы по категориям, млн т: 

А+В+Сl 41,6 30,3 24,6 

С2 - - 19,6 

Содержание Pediц в руде, % 30,5 31,9 31,2 

Производительность предприятия по добыче, 1,9 2,2 1,9 
млнт/rод 

Способ отработки Открытый 

Коэффициент вскрыши, т/т 9,01 4,2 5,56 

Показатели обоrащения, %: 
выход концентрата 35,6 37,7 36,9 

извлечение железа в концентрат 80,0 81,0 Нетсвед. 

содержание железа в концентрате 65,0 65,0 65,4 

Обеспеченность предприятия запасаМИ,лет 25 17 Нетсвед. 

Капнтальные вложения, млн р. 60,7 46,2 Нетсвед. 

Ceбecroимocть 1 т PYДbI, р.: 

сырой 7,08 4,38 5,62 

товарной 23,35 15,13 Нетсвед. 

Оптовая цена 1 т концентрата , р. 13,12 13,12 Нетсвед . 

Прибыль rоповая млн Р. -716 -173 -41 

менно законсервирован. В 1989 г. добычные работы в Центральном карьере 
возобновились и было добыro 256 ТЫС.т сырой руды, потери составили 6тыс.т. 
В 1993 г. в связи с резким спадом потребности в железорудном сырье добыча 
руд на месторождении прекращена. 

Ко.мсомольское JNeсnwрожденue 

Месторождение расположено в 13 км юго-восточнее станции Оленья, 
в 200 м от берега оз. Имандра. 

Месторождение открыто в 1933 г. А.С.поповым при проведении маг
нитометрических работ с заверкой небольшим количеством шурфов. Пред
варительная разведка была осуществлена в 1963-1966 гг., а детальная - в 
1978-1982 гг. 

Месторождение приурочено к юго-восточному флангу северо-восточ
ной железорудной полосы Заимандровского рудного района, которая пред
ставлена гнейсами кольской серии, сложенными преимущественно биоти
товыми, реже роговообманково-биотитовыми, амфиболовыми гнейсами и 
их переходными разностями. Промышленные тела железистых кварцитов 
средней мощностью до 51 м залегают в верхней железорудной подтолще, 
сложенной биотитовыми, реже роговообманково-биотитовыми гнейсами с 
редкими прослоями железистых кварцитов мощностью менее 30 м. Азимут 
простирания железорудной толщи 290-3500, падение преимущественно на 
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юго-запад под углом 51-880. Породы толщи смяты в складки и слабо тре
щиноваты. По всему разрезу наблюдаются жилы гранитных пегматитов, 
секущих и согласных с вмещающими породами, мощностью от нескольких 

сантиметров до 30 м и длиной 520 м, а также кварцевые жилы незначи
тельной протяженности и мощностью до первых десятков сантиметров; ре

же встречаются дайки диабазов и диабазовых порфиритов длиной по про
стиранию до 70 м и мощностью не более первых метров (рис. 12). 

Рис. 12. Схематическая геологическая карта (а) 
и блок-диаграмма (б) Комсомольского месторождения 

1-4 - гнейсы: 1 - биотитовые, 2 - биотит-амфиболовые, 3 - двуслюдяные, 4 ~ лептитовые; S · 
железистые кварциты рудные (а) и малорудные (б); 6 - амфиболиты; 7 - гранитные пегма· 
титы 

Четвертичные отложения развитыI повсеместно и представлены ва
лунными су-глинками морены мощностью 0,3-48 м и флювиогляциальными 
песками мощностью до 30 м; на отдельных участках развиты маломощные 
торфяники. Средняя мощность четвертичных отложений 16 м. 

Месторождение состоит из Основной рудной залежи и четырех руд
ных пластов в ее лежачем боку. Основная рудная залежь прослежена по 
простиранию на 2400 м и по падению на 680 м. Мощность ее колеблется 
от 10 до 115 м (в среднем 51 м). На северо-западе залежь выклинивается 
по простиранию, а по падению (на горизонтах 200-300 м) расщепляется на 
две ветви, одна из которых выклинивается на гор. -400 м, а другая по гео
физическим данным без уменьшения мощности прослеживается до гор. -
500 м. Залежь сложена в кровле пироксен-роговообманковыми, а в подошве 
грюнерит-куммингтонитовыми магнетитовыми кварцитами. Содержание 

Fеобщ по залежи колеблется от 20,43 до 31,06%, Fемаги - от 16,67 до 28,12% 
при средних значениях соответственно 29,41 и 25,1%. 

четыIеe рудных пласта (табл. 12) сложены преимущесmенно грюнерит
куммингтонит-магнетитовыми кварцитами. Рудный пласт 1 расположен в 
10-12 м от подошвы Основной залежи в северо-западной части месторож -
дения, пласт 2 - У северо-западной ее оконечности в 120-130 м от лежачего 
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Таблица 12 
Характеристика рудных пластов Комсомольского месторождении 

Номер Длина по прости- Длина Мощность, м Содержание % 
рудного пласта ранию, м по падению, м 

Fеобщ Fe"arH 
1 200 300 7-15 24,24 18,08 
2 180 180 15-20 24,17 17,10 
3 100 Не оконтурен 8-10 18,32 13,56 
4 800 150-200 6-23 21,47 15,81 

блока, пласт 3 - в 6-20 м выше по разрезу от пласта 2, пласт 4 - в юго-во
сточном окончании Основной залежи в 10-20 м от ее лежачего бока. 

Все рудные тела залегают согласно с вмещающими породами, но име
ют сложное внутреннее строение, обусловленное наличием прослоев без
рудных и слаборудных кварцитов, гнейсов и жил различной мощности, не
редко превышающих 5 м (рис. 13). 

Руды месторождения относятся коленегорскому ГПТ. Основным руд
ным минералом является магнетит, гематит встречается крайне редко, от
мечаются пирит, пирротин, ильменит; из нерудных минералов кроме кварца 

присутствуют роговая обманка, куммингтонит и диопсид. Содержание 
Fеобщ и FeMarH в целом по месторождению в пределах контура карьера 
составляет соответственно 29,22 и 24,44%. Содержание серы в рудах - в 

среднем 0,18% (на юго-восточном · 
фланге месторождения до 0,89%). 
Среднее содержание фосфора по 
месторождению 0,05% при колеба
нии от 0,03 до 0,07%. 

юз Профиль 13 св Средний химический состав 

~;;:;rF-=,~jf''7:~т=r руд, %: Si02 - 50,2; Ti(h - 0,04; Al2Оз -
\ 1 1,25; Fе20з - 26,64; FeO - 14,36; МоО -

mnt~-'----;--~~--'-+ 100 0,16; СаО - 3,46; MgO - 3,10; К20 -

I 
I -100 

4с О 4с 80 м ............... 
-200 [iliJ 1 

~2 
-300 Е;]з 

о. 
-400 Е;!5 

W6 
-500 ~7 

Рис . 13. Геологический разрез 
Комсомольского месторождении 

по профилю 13 (по И.Ф.Мельникову) 

1 - четвертичные отложения; 2-5 - гнейсы: 2 -
биотитовые, 3 - амфибол-биотитовые, 4 - дву
слюдяные, 5 - лептитовые; 6 - гранитные пег
матиты; 7 - железистые кварциты малоруд
ные (а) и рудные (б) 
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0,17; Na20 - 0,26. 
Технологическими исследо

ваниями установлена возможность 

обогащения железистых кварцитов 
Комсомольского месторождения 
по схеме, принятой для руд Киро
вогорского месторождения. Схе
мой предусматривается две стадии 
измельчения руд до 70-80% класса 
крупности -0,074 мм, три стадии 
мокрой магнитной сепарации, что 
позволяет проектировать совмест

ную переработку руд этих место
рождений на обогатительной фаб
рике Оленегорского ГаКа. 

Гидрогеологические условия 
месторождения характеризуются 

наличием двух водоносных гори

зонтов, гидравлически связанных 

друг с другом - горизонта грунто

вых вод, приуроченного к четвер-



тичным отложениям, с коэффициентом фильтрации 3,2 м/сут и горизонта 
трещинных вод в кристаллических образованиях с коэффициентом фильт
рации в верхней трещиноватой части разреза 0,06 м/сут и менее трещи
новатой - 0,056 м/сут. Вззможные притоки подземных вод в карьер со
ставят от 637 до Ч25 м /ч, ливневых осадков с учетом коэффициента 
стока (0,8) - 3200 м /ч. 

Инженерно-геологические условия отработки месторождения - сред
ней сложности, что позволяет вести добычу руд открытым способом. Сред
ний коэффициент вскрыши - 6,5 т/т, проектная глубина карьера - 485 м, 
высота уступов - 15 м. 

Месторождение разведано наклонными буровыми скважинами по ли
нии вкрест простирания продуктивной толщи. Фактическая плотность раз
ведочной сети для запасов категории В - (40-100)х( 40-110) м, категории Сl -
(200-100)х(30-170) м. Всего пробурено 125 скважин глубиной от 35 до 687 м, 
общим объемом 29,2 ТЫС.м. 

По данным геологоразведочных работ (1963-1982 гг.) институтом ''Гип
роруда" в 1982 г. разработано ТЭО отработки Комсомольского месторож
дения, технико-экономические показатели которого приведены ниже. 

Запасы по кamеzорuя.м, млн. т: 

А+В+Сl 
С2 

Содержшше Fеобщ в руде, % 
П роизводumельн.ость nредnрuяmuя по добыче, 
млн. т/ юд 
Способ отработки 
Коэффициент вскрышu, т/т 
П оказameли 060zащен.uя, %: 

выход кон.центрата 
извлечение железа в кон.центрат 

содержание железа в кон.центрате 

Обесnечен.н.ость предприятия запаса.м.u, лет 
Капитальн.ые вложен.uя, млн. р. 

Себестоимость 1 т руды, р.: 
сырой 

товарн.оЙ 

Оптовая цена 1 т КО1щентрama, р. 

171,4 
27,4 

29,53 

5,24 
Открытый 

6,5 

35,5 
81,2 
64,7 

30 
155,8 

4,77 
19,97 
12,86 

По данным ТЭО ГКЗ СССР в 1982 г. для подсчета · разведанных за
пасов (протокол 9119 от 1 декабря 1982 г.) утверждены параметры постоян
ных кондиций. 

Борmoвое содержшше F е.маш в пробе, % 10 
М uн.имальная .мощность рудн.ых тел и максимальная 
.мощность nрослоев пустых пород и н.екон.дицион.н.ых руд, 
включаемых в подсчет запасов, ..w 5 

В 1982 г. ГКЗ СССР утвердила разведанные запасы по месторожде
нию как подготовленные к промышленному освоению (табл. 13). 

Балансовые запасы подсчитаны на глубину 485 м до абсолютной от
метки -305 м, забалансовые - до -450 м. 

Месторождение полностью оконтурено в пределах глубины открытой 
разработки. Выявление новых рудных залежей возможно на глубинах 200-
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Таблица 13 
Характеристика запасов железных руд Комсомольского месторождения 

Категория Запасы, Среднее содержание, % 
запасов тыс.т 

Fеобщ Fемаги SОбщ Sпирр Р 

Балансовые запасы в контуре карьера 

В 31450 29,90 24,87 0,09 0,05 0,04 

С1 116699 29,03 24,32 0,20 0,10 0,05 

С2 5096 22,14 15,76 0,71 0,40 0,05 

Забалансовые запасы за контуром карьера 

С1 25774 29,54 25,34 0,11 0,05 

С2 16394 29,51 25,40 0,10 0,05 

300 м от поверхности на юга-востоке месторождения, где зафиксирована 
локальная гравиметрическая аномалия. 

В процессе детальной разведки месторождения произведена также 
оценка скальных пород вскрыши на щебень, запасы которых в пределах 
контура карьера подсчитаны по категориям, тыс.т: В - 38723, С1 - 72523, 
С2 - 200217 Проектная про изводите ль насть предприятия по щебню ;. 

' 1567 TbIC.M
j

. Строительный щебень отвечает требованиям ГОСТ 8267-75. 
Комсомольское месторождение находится в резерве Оленегорского 

ГОКа и планируется к отработке с 1996 г. взамен выбывающих мощностей. 

м есmoрожденue КуркенntIX" 

Расположено на запад в 9 км от Оленегорского ГОКа и в 19 км от 
станции Оленья. 

Железистые кварциты месторождения фиксируются в магнитном по
ле серповидной аномальной зоной протяженностью до 2 км, шириной 250-
750 м, интенсивностью до 50 тыс. нТл, которая состоит из мелких линейных 
и изометричных аномалий различного порядка и ориентировки. 

В 1984 г. на месторождении проведена предварительная разведка. 
Подстилающими породами для железистых кварцитов являются высоко
глиноземистые гранат-биотитовые гнейсы с силлиманитом, ставролитом и ки
анитом, а перекрьmающими - биотитовые, двуслюдяные (лейко-, мезократо
вые), амфибол-биотитовые гнейсы с прослоями и линзами амфиболитов. 

Продуктивная толща имеет сложное мелкоблоковое строение. Рудные 
залежи состоят из серии мелких линзообразных тел амфибол-магнетитовых 
и пироксен-амфибол-магнетитовых кварцитов, моноклинальна залегающих 
и круто падающих (70-900) на юга-восток и юга-запад. Руды локализованы 
на четырех разобщенных участках, из которых только два (Северный и За
падный) представляют промышленный интерес и включают от 6 до 8 руд
ных тел длиной 100-200 до 1300 м и мощностью от 6 до 58 м. Минеральный 
состав руд, %: магнетит - 38; сульфиды - 0,5; кварц - 45; амфиболы - 15; 
пироксен - 2; гранат - 0,7. Содержание Fеобщ - 25-31,7% (среднее - 28,43), 
FeMarH - 19,1-27,4 (22,74), S - 0,25, Р - 0,03%. 

По данным предварительной разведки запасы категорий С1 +С2 при 
бортовом содержании железа магнетитового 10% составили 55,7 млн т до 
глубины 200-250 м. ТЭО целесообразности проведения детальной разведки 

279 



показало убыточность месторождения на ближайшую перспективу (прото
кол 1О1-ВК заседания ЦКЗ Минчермета СССР от 5 декабря 1984 г.). 

м есmoрожденue П ечеlУбск.ое 

Расположено в 3 км К югу от железнодорожной станции Ягельный Бор 
и в 15 км на юго-восток от Оленегорского ГаКа. 

Залежи магнетитовых кварцитов образуют две полосы, которые в маг
нитном поле выражаются двумя субпараллельными аномальными зонами 
северо-восточного простирания, состоящими из мелких линейных и дуго
образных аномалий интенсивностью до 10 тыс. нТл. Длина аномалий - 1,5-
2,5 км, ширина - до 150-200 м. С магнитными аномалиями совпадает круп
ная гравиметрическая аномалия. 

Рудовмещающие толщи представлены чередованием лейкократовых 
и мезократовых биотитовых, амфибол-биотитовых, высокоглиноземистых 
гнейсов и амфиболитов, прорванных жилами микроклиновых пегматитов и 
дайками диабазов. 

Железистые кварциты образуют три крутопадающие залежи длиной 
1-2,4 км, мощностью 5-72 м, разделенные пачками вмещающих пород мощ
ностью 200-400 м. железистыIe кварциты состоят в основном из кварца 
(32%), магнетита (35%), амфибола куммингтонит-грюнеритового ряда 
(28%), присутствуют сульфиды (0,5%), пироксен (2%), гранат, карбонаты, 
полевые шпаты (каждый из которых не превышает 2%). 

Геологоразведочные работы, завершенные в 1990 г., подтвердили высокую 
перспективность месторождения. По данным прс>веденных поисково-оценочных 
рабor запасы железных руд категории С2 составили 209,7 млн т. На основании 
ТЭС получена положительная геолого-экономическая оценка месторождения 
и доказана целесообразность проведения предварительной разведки. 

3.1.2. КовдоРС1ШЙ железорудный район 

Ковдорский железорудный район расположен в западной части Коль- , 
ского п-ова, на северо-западном фланге Беломорского мегаблока, в преде
лах Ковдорского административного района. 

Железорудный потенци
ал района представлен одним 
крупным месторождением ком

плексных апатит-бадделеит
магнетитовых руд - Ковдор
ским, на базе которого работа
ет с 1962 г. одноименный гор
но-обогатительный комбинат 
(табл. 14). Проектная произво
дительность Ковдорского 
ГаКа 16 млн т сырой руды в 
год (6,3 млн т концентрата). 

Потребителями Ковдор
ского железорудного концент

рата являются Череповецкий 
металлургический завод, Орс
ко-Халиловский металлургиче
ский комбинат, НПО "Тулачер
мет", часть концентрата идет 
на экспорт. 

Таблица 14 
Основные техник о-экономические покаэатели 

работы Ковдорского ГОКа 

Показатели 1990 т. 1993 т. 

Добыча сырой руды,млн т 16,3 13,1 

Содержание железа в сырой 21,9 21,3 
руде, % 

Производство товарной руды, 5,8 3,6 
млнт 

Содержание железа в товарной 63,78 63,8 
руде, % 

Себестоимость 1 т руды,р.: 

сырой 2,35 1324,6 

товарной 1129 6665,0 
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KoвiJopcк.oe .месmoрожденue 

Ковдорское месторождение бадделеит-апатит-магнетитовых руд рас

положено в 2 км К юго-западу от г .Ковдор. 
Месторождение открыто К.М.Кошицем в 1933 г. при геологической 

съемке масштаба 1:50 000. Разведка месторождения проводил ась неодно
кратно - в 1939-1941, 1948-1950, 1963-1971, 1971-1975 гг. По материалам геоло
горазведочных работ 1963-1971 гг. месторождение впервые было оценено как 
промышленное, руды которого помимо железа содержат в промышленных 

количествах также фосфор, цирконий и редкоземельные элементы. 
Ковдорский массив ультраосновных щелочных пород скарбонатитами 

нижнепалеозойского возраста, к которому приурочено месторождение, рас

положен на северо-восточном крыле Ено-Лоухского синклинория, сложен
ного биотитовыми гнейсами и гнейсо-гранитами беломорской серии ниж
него архея. Массив занимает площадь около 40 км2 и представляет собой 
интрузию центрального типа, имеющую концентрически-зональное строе

ние . Формирование массива происходило в течение нескольких интрузив
ных фаз, каждая из которых характеризовал ась внедрением различных по 
составу магматических пород (рис. 14). 

Ковдорское месторождение находится в юго-западной части одно
именного массива, имеет трубчатую форму с неправильными извилистыми 
контурами в плане, обусловленными раздувами и резкими пережимами. 

Рис. 14. Схематическая геологическая 
карта Ковдорского ультраосновного 

щелочного массива [92] 

1 - апатитовые оливиниты; 2 - магнетитовые 
руды; 3 - форстерит-кальцит-флогопитовые и 
кальцит-флогопит-магнетит-апатитовые по
роды; 4 - карбона титы форстерит-хальцито
вые, частично апатит-кальцитовые с флого
питом; 5 - карбонатиты эгирин-диопсид-каль
цитовые со сфеном и воллостанитом; 6 - мон
тичеллиты, низковариты, монтичеллитовые 

перидотиты, кугдиты моитичеллитовые и оли

виновые; 7 - переслаивание мелилитолитов, 
ункомпагритов и компаэлитов; 8 - турьяиты 
пироксеновые и флогопитовые; 9 - ийолиты, 
частично с железисто-магнезиальной слюдой, 
шорломитом, сфеном; 10 - мельтейгиты; 11 -
якупирангиты, в том числе слюдяные пиро

ксениты; 12 - пироксениты с нефелином, фло
гопитом и кальцитом; 13 - пироксениты, пре
имущественно оливиновые, с флогопитом и 
кальцитом; 14 - пироксениты оливиновые, ча
стично перидотиты флогопит-диопсидовые с 
кальцитом и апатитом; 15 - слюдиты флогопи
товые с титаномагнетитом и оливином; 16 -
оливиниты рудные; 17 - оливиниты, частично 
пироксеновые и сунгулитизированные; 18 -
фениты, обогашенные фосфатами; 19 - фени
ты и фенитизированные гнейсы; 20 - слюдя
но-актинолитовые породы (измененные ги
пербазиты); 21 - беломорская серия: биотито
вые и амфибол-биотитовые гнейсы, иногда с 
гранатом и прослоями амфиболитов; .22 - гра-
ницы геологических контуров и свит: а - уста-

новленные, б - предполагаемые; 23 - проект-
ный контур железорудного карьера 
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Длина залежи 1300 м, а ширина изменяется от 150 до 800 м. Падение залежи 
близкое к вертикальному. Она прослежена бурением на глубину более 1 км 
без видимых признаков выклинивания и отличается многообразием типов 
и разновидностей слагающих ее руд (рис. 15,16). 

Руды месторождения относятся к ковдорскому ГПТ. По минерально
му составу в них выделяется пять природных разновидностей: форстерит
магнетитовые, апатит-форстерит-магнетитовые, апатит-кальцит-магнетито
вые, флогопит-форстерит-магнетитовые и карбонат-форстерит-магнетито
вые. Первые три разновидности являются наиболее распространенными и 
составляют основную часть (87%) запасов. 

~з 
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rz:;:] 8 _9 
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~15 
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Рис . 15. Схематическая геологическая 
карта Ковдорскогожелезорудного 

месторождения [92] 

1 - руды апатит-штаффелитовые; 2 - кар60-

натиты кальцитовые; 3 - руды апатит-кар-
60натитовые; 4 - руды апатит-форстерито
вые и апатит-флогопит-форстеритовые (а), 
то же с включениями ийолитов (6); 5 - ру
ды клиногумит-апатит-кальцит-магнетито

вые с форстеритом и редкометалльной ми
нералиэацией; 6 - руды кар60натно-фор
стерит-магнетитовые и кальцит-флогопит
магнетитовые; 7 - руды апатит-кальцит
магнетитовые с форстериroм и флогопи
том; 8 - руды апатит-форстерит-магнетито
вые; 9 - руды форстерит-магнетитовые; 10 -
руды магнетитовые; 11 - ийолиты; 12 - пи
роксениты (а), то же с апатитом (6); 13 -
оливиниты С магнетитом; 14 - фениты (а), 
фениты фосфатиэированные (6); 15 - про
екция контуров слепых тел; 16 - контур 
проектного карьера; 17 - контур действую
щего карьера; 18 - линия геологического 
раэреэа 

Форстерит-магнетитовые руды 
относятся к наиболее ранним образо
ваниям, характеризуются сравнитель

но высокой концентрацией магнетита 
инеравномерной примесью апатита, 
флогопита и кальцита. Форстерит и 
магнетит в них содержатся примерно 

в равных количествах, составляя в 

сумме 75-96% объема. 
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Рис. 16. Схематический геологический 
разрез по профилю VIII Ковдорского 

месторождения [92] 

1 - кар60натиты кальцитовые с форстеритом; 
2 - кар60натиты кальцитовые с включениями 
ийолитов; 3 - кар60натиты апатнтовые; 4 -
кар60натиты тетраферрифлогопит-кальцито-

. вые; 5 - руды апатит-форстеритовые и апатит
флогопит-форстеритовые; 6 - то же, с включе
ниями вмещающих пород; 7 - руды клиногу
мит-апатит-кальцит-магнетитовые; 8 - руды 
Доломит-форстерит-магнетитовые, доломит
флогопит-магнетитовые; 9 - руды кальцит
форстерит-магнетитовые; 10 - руды апатит
кальцит-магнетитовые; 11 - руды апатит-фор
стерит-магнетитовые; 12 - руды магнетитовые 
и форстерит-магнетитовые; 13 - ослюденелые 
пироксениты; 14 - границы установленные; 15 -
границы условные 
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Апатит-форстерит-магнетитовые руды составляют около 50% общей 
массы руд. Они однородны по составу, обычно среднезернистые, иногда 
мелко- и крупнозернистые, содержат 35-40% магнетита и 20-25% апатита. 

Апатит-кальцит-магнетитовые руды находятся в тесной перемежае

мости с карбонат-форстерит-магнетитовыми разновидностями и карбонати
тами. Вследствие замещения магнетита и форстерита кальцитом содержа
ние железа в рудах понижено. Эги разновидности руд малофосфористые и 
содержат соответственно 1,96 и 1,70% пентоксида фосфора. 

Для руд ковдорского типа характерно наличие в магнетите примесей, 

изоморфно замещающих железо или находящихся в виде мельчайших 
включений (шпинель и иль-менит), как продукты распада твердых раство
ров. Вследствие этого содержание железа в минерале значительно ниже 

теоретического и колеблется в пределах 62-69%. 
Содержание Fеобщ в рудах колеблется от 25 до 37% (в среднем 

28,33%), FeMarH - от 22 до 36% (26,68%), P20s - от 2 до 9% (6,97%). Из других 
компонентов присутствуют, %: СаО - 10-25, MgO - 9-17, Si02 - 5-12, СО2 -
3-15, Ti02 - 0,4-0,5, S - 0,2-0,4. В связи с пониженным содержанием железа 
и значительным количеством изоморфных примесей в магнетите руды ков
дорского типа могут быть использованы только для доменного передела. 

Руды Ковдорского месторождения комплексные и требуют сложных 
. схем обогащения. Они обогащаются на обогатительной фабрике Ковдор
ского ГаКа по схеме мокрой магнитной сепарации, обеспечивающей пол
учение магнетитового концентрата с содержанием 63,5-64,0% железа при 
выходе его 39,7% и извлечении железа 91,7%. Содержание кремнезема в 
концентрате - 0,5-1,5%. Апатит и бадделеит переходят в хвосты магнитной 
сепарации, откуда путем гравитации и флотации извлекаются в виде твер

дых продуктов. Выход апатитового концентрата, содержащего 36% P20s, 
составляет 19,3% при извлечении последнего 60,5%. 

Гидрогеологические условия месторождения сложные, что обуслов
лено большой водообильностью слагающих его пород, наличием р.Ковдор 

и оз.Ковдор. Отработка месторождения требует применения специальных 
мероприятий по осушению. Расчетные величины водопритоков в карьер 
подтверждаются данными эксплуатации или бывают несколько выше. Рас
четный максимальный водоприток за счет подземных вод и атмосферных 
осадков в карьер оценивается в 2250 м3/ч, а на конец отработки - 2780 м3/ч. 
Водообильность четвертичных отложений высокая, удельный дебит сква

жин достигает 12 л/с, а коэффициент фильтрации по данным откачек ко
леблется от десятков до сотен метров в сутки. 

Инженерно-геологические и горно-технические условия месторожде

ния определили возможность его отработки карьером с наклоном бортов 
37-400. На конец mpа6отки длина карьера составит 2140 м при ширине 1630 м 
и глубине по контуру 564 м, в нагорной части - 670 м. 

По данным геологоразведочных работ институтом "Гипроруда" для 
Ковдорского месторождения в 1970 г. разработано ТЭО, показатели кото
рого приведены ниже. 

Запасы по катеzорuя.м., .м.лн т: 

А+В+Сl 

С2 
Содержание FеQбщ в руде, % 
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Производumeлыюсть nредnрuятuл по добыче, 
.AtЛН т/год 
Способ отработки 

Коэффuu,uент вскрышu, т/т 
П оказатели обоzaще1ШЯ, %: 

выход концентрата 
извлечение железа в концентрат 

содержшше железа в концентрате 
Обесneчеююсть nредnрuятuл запаса.АШ, лет 
Капитальные вложе1ШЯ, .AtЛН р. 

Себестоu.м.ость 1 т руды., р.: 
сырой 

товарной 

Оnтовая цена 1 т концентрата, р. 
Cтou.м.ocть концентрата годового выnуска, .AtЛН р. 
Прибыль wдовая, .AtЛН р. . 
Рентабельность, % 
Срок окуnае.м.остu, лет 

15,75 
Открытый 

3,61 

38,3 
89,5 
64,0 

45 
280,0 

1,97 
9,20 

10,08 
96,86 
23,49 

8,2 
12,2 

По данным ТЭО ГКЗ СССР угвердила параметры постоянных кон

диций для подсчета запасов комплексных железных руд в 1970 г., а мало
железистых апатитовых руд - в 1975 г. 

Комплексные железные руды 

М uн.u.мaльное nро.мышленное содержание F еа6щ 
в nодсчетно.м блоке, % 19 
Бортовое содержшше F еа6щ в пробе, % 15 
М инu.м.aльная .мощность рудных тел и .максu.м.альная 
.мощность прослоев HeKoHдuциOННЫx руд и пустых пород, 
включае.мых в подсчет запасов, .м 6 

Маложелезистые апатитовые руды 

Мuн.u.мaлыюе nро.мышленное содержание Р205 
в noдсчетно.м блоке, % 3 
Бортовое содержание Р205 в пробе для оконтуривaн.uл 
балансовых руд, % 3 
М uн.u.мaльная .мощность рудных тел и .максu.м.альная 
.мощность прослоев Heкoндuциoнныx руд и пустых пород, 
включае.мых в noдсчет запасов, .м 6 

в процессе разведки местороЖдения подсчитаны прогнозные ресурсы 
комплексных бадделеит-апатит-магнетитовых руд в количестве 995 млн т 
до отметки -1310 м (Fеобщ -28,5%; P20s -7,2%) и маложелезистых апатитовых 
руд - 232 млн т (Fеобщ - 11,39%; P20s - 6,33%), которые в ГКЗ СССР не 
рассматривались. 

По состоянию на 01.01.1994 г. на месторождении числится балансо
вых запасов магнетитовых руд категорий А+В+Сl 543,3 млн т, С2 -
225,2 млн т и забалансовых запасов - 69,4 млн т. 
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3.2. Республика Карелия 

Республика Карелия занимает юго-восточную часть Балтийского кри

сталлического щита (южная часть Карело-Кольской железорудной провин

ции). В геоструктурном плане она охватывает юг Беломорского и весь Ка

рельский мегаблоки, в пределах которых выделяются три рудных района 

(табл. 15). 

Таблица 15 
Распределение запасов и прогнозных ресурсов по рудным районам 

и типам железных руд Республики Карелия 

Количе- Балансовые запасы Заба- Прогнозные ресурсы 
ство ме- на 01.01.1994 г . лансо- на 01.01.1993 г., млн т 

Рудный район сторож- по категориям, млн т вые 

(тип руд) дений запасы, Всего в том числе 

млнт по категориям 

В С! Л+В+С1 С2 Р! Р2 

Костомукшский 2 278,3 1099,8 1378,2 179,3 1180,8 300 200 100 
(железистые 
кварциты) 

Пудожгорский 1 - - - - 316,6 - - -
(титаномагнети-
товые) 

Гимольский 1 - - - 69,5 355 - 355 
(железистые 
кварциты) 

Всего 4 278,3 1099,8 1378,2 179,3 1566,9,3 655 200 455 

в пределах Беломорского мегаблока распространены главным обра

зом непромышленные комплексные титаномагнетитовые руды с апатитом 

магматогенной природы, генетически связанные с интрузиями щелочно

ультраосновных пород (Елетьозерский массив и др.). 

Главные промышленные запасы железных руд в Карельском мегаб

локе приурочены к образованиям костомукшской свиты гимольской серии 

и представлены метаморфизованными железистыми кварцитами. Получи

ли также развитие магматогенные титаномагнетитовые руды, генетически 

и пространственно связанные с дифференцированными интрузиями основ

ных пород архейского и нижнепротерозойского возрастов (Пудожгорское 

месторождение и др.). Титаномагнетитовые руды являются комплексными; 

в них кроме основных компонентов железа и титана содержатся примеси 

ванадия, меди, кобальта, иногда фосфора. 

Из 40 известных железорудных месторождений и рудопроявлений Ка
релии в настоящее время эксплуатируется одно Костомукшское месторож

дение, разведано и находится в резерве Корпангское месторождение, учте

ны отраслевым балансом и · не намечаются к освоению железистые квар-
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N 
00 
0'1 

Месторождения железных руд Республики Карелия 

Содержа- Балансовые запасы Забалансо- Фактическая 
Рудный район Месторож- ние Fe в за- на 01.01.1994 г . вые запа- добыча сырой 

(тип руд) дение пасах кате- по категориям, млн т сы, млнт руды за 1993 г., 
горий млнт 

А+В+С1, % А+В+С1 * С2 

Разрабатываемые месторождения 

Костомукшский (желе- I Костомук-
I 

32,2 

I 
1064,2 

I 
166,0 

I 
1014,8 

I 
16,9 

зистые кварциты) шское 925,7 

Резервные разведанные месторождения 

Костомукшский (желе- jкорпанг-
I 

29,5 

I 
314,0 

I 
13,3 

I 
165,9 

I 
-

зистые кварциты) ское 314,0 

Не намечаемые к освоению месторождения 

Гимольский (желези- Межозер- 32,9 - - 69,5 -
стые кварциты) ское 

Пудожгорский (титано- Пудожгор- 28,7 - - 316,6 -
магнетиты) ское 

Всего 1378,2 179,3 1566,8 16,9 
I239,7 

• В знаменателе - запасы, утвержденные гкз СССР. 

Таблица 16 

Проиэвод- Возможная добы-
ство товар- ча сырой руды 

ной руды по проектной 
за 1993 г., мощности гаков, 
млнт млн т/год 

I 
6,8 

I 
24,0 

I 
-

I 
-

- -

- -

6,8 24,0 



Таблица 17 
Основные технико,экономические показатели 

работы Костомукшского ГОКа 

Показатели 1990 г. 1993 г . 

Добыча сырой руды,млн т 23,6 16,9 

Содержание железа в сырой 25,78 30,47 
руде,% 

Производство товарной ру- 9,3 6,8 
ДЫ,млн т 

Содержание железа в товарной 67,60 67,63 
руде,% 

Себестоимость 1 Т,р . : 

сырой руды 3,23 1001 

концентрата 14,27 4650 

иты Межозерского и титаномаг

нетитовые руды Пудожгорского 

месторождений (табл . 16). Желе
зистые кварциты Костомукшско

го и Корпангского месторожде

ний являются сырьевой базой 

действующего Костомукшского 

горно-обогатительного комбина

та с производительностью 24 млн т 
по сырой руде в год (табл. 17). То
варная продукция гаКа пред

ставлена концентратом и офлю

сованными окатыIами,' идущими 

потребителям России и частич

но за рубеж. 

3.2.1. КОСnW.JНУ"ШС"UЙ железорудный район 

Костомукшский железорудный район расположен в цеН'Ipальной ча-

сти Карельского мегаблока и занимает площадь около 1500 км2 . . 

После открытия в 1946 г. аэромагнитной съемкой аномалий в изуче
нии геологии района и его месторождений активное участие принимали 

П.И.Иванов, З.Л .Макарова, В.М.Чернов, ВЯ.Горьковец, В.М.Малышев, 

Е.И.Мошков, Н.Н.Голубев, К.А.Инина, М.Б.Раевская, В.Е.попов и другие 

геологи Северо-Западного геологического управления, Карельского фили

ала ЛН СССР, научных организаций Ленинграда. Благодаря их усилиям 

разведано и эксплуатируется в настоящее время крупнейшее на Северо-За

паде Костомукшское месторождение железистых кварцитов, а Корпангское 

месторождение детально разведано и находится в резерве. 

Докембрийские метаморфические породы района слагают два струк

тypHыx этажа: нижний (фундамент) и верхний, включающий вулканогенно

осадочные образования контокской и гимольской серий. Гранито-гнейсы, 

гнейсо-граниты, гранодиоритыI и другие породы фундамента образуют се

рию овально-вытянутых куполов северо-западного, северо-восточного и 

субширотного простирания, которые обрамляются сложнодислоцированны

ми вулканогенно-осадочными отложениями, включающими продуктивные 

толщи железистых кварцитов (рис. 17). 
Железистые кварцитыI залегают преимущественно в породах гимоль

ской серии и в магнитном поле проявляются в виде локальных магнитных 
аномалий линейной, дугообразной, округлой форм интенсивностью от 5-10 
до 60, иногда до 100 тыс.нТл, протяженностью от 1-5 до 10-12 км, шириной 
от 100 до 2000 м . В гравитационном поле они фиксируются в виде поло
жительных локальных аномалий интенсивностью 0,5-1,5 мГл. 

Полный разрез вулканогенно-осадочной толщи фиксируется в севе
ро-западном крыле Костомукшской синклинали, наиболее крупной струк
турной единицы района. В основании толщи развиты метавулканиты кон-
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Рис . 17. Схеиатическая геологическая карта 
Костоиукmского железорудного района 
(по иатериалаи Костоиукmской ГРП) 

1 - мигматиты по древнему основанию; II - биотитовые, 
мусковитовые и двуслюдяные гнейсы, гранито-гнейсы 
и мигматиты; IH - образования неустановленного 
стратиграфического положения; конmок.ская серия: IV -
шурловарсхая свита - переслаивание магнетитовых 

сланцев и кварцитов с хислыми эффузивами и амфи
боловыми углеродсодержащими сланцами, V - рувин
варская свита - зеленые сланцы, амфиболиты, мета
диабазы, тальк-хлоритовые, серпентинит-тальховые 
сланцы; ш.мО.llЬСКОЯ серия: УI - костомухшсхая свита -
гелефлинты, порфироиды и хварц-серицитовые слан
цЫ, УН - сурлампинсхая свита - ритмичнослоистые 
хварц-биотитовые и биотит-кварцевые сланцы и гней
со-сланцы с гранатом, ставролитом, андалузИТ9М; vш -
мигматиты по гимольсхим образованиям; IX - плаги
оклазовые, микроклин-плагиоклазовые граниты и 

гранодиориты; Х - железистые кварциты: отдельные 
рудные тела (а), железорудные пачки (б); ХI - железо
рудные месторождения (а) и перспехтивные участки (б): 
1 - Костомухшское, 2 - Корпангсхое, 3 - Кентозерский, 
4 - Южно-Корпангский, 5 - Северо-Костомукшский, 6 -
Койвасозерский, 7 - Западный, 8 - Мутаярвинский, 9 -
Юго-ЗапаДНЫЙ, 10 - Таловейс, 11 - Петроярвинсхий, 12 -
Южно-Костомухшский, 13 - Контокский 
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токской серии основного 

состава с маломощными 

линзо- и пластообразными 
телами железистых кварци

тов (Западно-Костомукш
ский и Юго-Западный уча
стки), а выше через базаль
ные конгломераты залега

ют породы гимольской се

рии, вмещающие самое 

крупное в районе Костомук
шское месторождение. 

Северо-восточный 

фланг Костомукшской син
клинали ограничен зоной 

разлома северо-западного 

простирания, за которым на 

продолжении структуры 

располагается Корпангское 
месторождение железистых 

кварцитов среднего масш

таба, залегающее в породах 
гимольской серии, обрамля
ющих купольный выступ 

фундамента . Вместе с тем 
ресурсы рудного района вы

явлены не полностью. С се
веро-востока к Костомукш

скому месторождению при

мыкают слабо изученные 
участки: Южно-Корпанг
ский, Северо-Костомукш

ский; с юга - участок Тало
веЙс. В восточной части 

района также выделяется 

целый ряд перспективных 

на железные руды участков 

и аномалий: Кентозерский, 

Койвасозерский, Петрояр
винский, Южно-Костомук
шский, Контокский И др. 

(см.рис. 17), которые могут 
оказаться месторождения

ми мелкого и среднего мас

штабов. Однако основная 
масса ресурсов железных 

руд района сосредоточена в 

подкарьерных горизонтах 

эксплуатируемого Косто
мукшского месторождения. 



Косmo.мУКШСкое .месmoрожденue 

Находится в Калевальском районе, в 80 км от райцентра пос.Калевала 
и в 65 км к западу от железнодорожной станции Юшкозеро. Месторождение 
открыто в 1946 г. в процесс е аэромагнитной съемки. 

Разведочные работы на месторождении были проведены в период 
1946-1954 ГГ., а в 1971-1975 и 1978-1980 гг. проводилась доразведка соответ
ственно глубоких горизонтов и флангов месторождения. 

Впервые запасы железных руд утверждены ГКЗ СССР в 1965 г. по 
категориям А+В+С1 - 926,5 млн т при среднем содержании железа раство
римого 30,3%, С2 - 284,8 млн т при содержании железа растворимого 29%. 

За открытие и разведку Костомукшского железорудного месторожде
ния коллективу геологов в составе: К.Д.Беляева, Н.Н.Голубева, А.Н.Его
рушкова, П.И.Иванова, З.А.МакаровоЙ, В.И.Макарьина, В.В.Морозова, 
Е.И.Мошкова, Е.л.Тушевского, н.н.хрусталева в 1985 г. присуждена Госу
дарственная премия СССР в области науки и техники. 

Месторождение сложено железистыми кварцитами, залегающими в 
толще метаморфизованных образований гимольской серии верхнего архея, 

[5]2 

Е;)З 

~4 

85 

Рис. 18. Схематическая геологическая 
карта Костомукшского 
месторождения [48] 

Гu.мОJlЬСКал серия: 1 - железистые квар
циты, 2 - плагиопорфиры, геллефлин
ты, 3 - кварц-биотитовые, биотит-квар
цевые, амфибол-биотит-кварцевые 
сланцы, 4 - полимихтовые конгломера
ты; конmокскал серия: 5 - амфиболовые 
сланцы и амфиболиты; 6 - тектониче
ские нарушения; 7 - линия геологическо
го разреза; 8 - разведочные скважины 

формирующих крыло синклинальной 
структуры. Продуктивная толща место
рождения имеет в плане форму дуги. Вы

деляются Северный, Центральный (рай
он переги6а) и Южный участки (рис. 18,19). 
Общая мощность продуктивной толщи 
от 100-150 м на флангах до 1800-1950 м на 
перегибе. 

В лежачем боку продуктивной тол

щи расположена Основная залежь лин
зовидно-пластовой формы, прослежен
ная на 14,5 км, изогнутая в плане и ме
няющая простирание с меридионального 

на северном фланге до широтного - на 
южном. Содержание основных элемен
тов в рудах, %: Fеобщ - 32,16-33,64; Ремагн -
26,19-27,93; S - 0,2-0,25 и Р - 0,07-0,08. 

В висячем боку продуктивной тол
щи в 500-600 м к востоку от Основной за
лежи располагается залежь Переслаива
ния. Она представляет собой частое че
редование пластов железистых кварци

тов и безрудных пород; доля железистых 
кварцитов в ней не превышает 25%. Дли
на пластов железистых кварцитов дости

гает 6,7 км при мощности от первых мет
ров до 80 м. Содержание Fеобщ по зале
жи Переслаивания составляет 27,5-
29,9%, Ремагн - 21,9-23,9, S - 0,25-0,4, Р -
0,05-0,07%. В ряде рудных тел залежи Пе
реслаивания и в восточной ветви Основ
ной залежи содержание серы превышает 

0,50%. Запасы таких руд по категориям 
В+С1 составляют 105 млн т. 
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Рис. 19. Схематический геологический 
разрез Костомукшского месторождения 

по ливии 1-1 [48] 

1 - четвертичные отложения; 2 - тальк-кар
бонат-хлоритовые, тальк-тремолит-хлорито
вые и другие сланцы по ультра основным 

породам; 3 - геллефлинты, плагиопорфиры; 
4 - железистые кварциты; 5 - переслаивание 
кварцитов рудных, слаборудных и безруд
ных; 6 - кварц-биотитовые, биотит-кварце
вые, амфибол-биотит-кварцевые сланцы; 7 -
графитистые филлитовидные сланцы с 
сульфидами 

Продуктивная толща на от
дельных участках поверхности дез

интегрирована до глубины 100 м и 
перекрыта четвертичными отложе

ниями мощностью от 5 до 25-40 м. 
Руды месторождения пред

ставлены магнетитовыми кварцита

ми костомукшского ГПТ. Основным 
рудным минералом железистых 

кварцитов является магнетит (20-
65%), гематит присутствует постоян
но, но в среднем не более 2%, из 
сульфидов встречаются пирит, пир
ротин, редко халькопирит, арсенопи

рит, сфалерит, марказит, галенит. 
Силикатная часть представлена 
кварцем (20-50%), амфиболами (5-
20%), биотитом (0-40%). По составу 
силикатов магнетитовые кварциты 

разделяются на три природных раз

новидности: щелочно-амфибол-маг
нетитовые, биотит-магнетитовые, 
биотит-грюнерит-магнетитовые. 
Первый тип наиболее богатый (со-
держание магнетита - 40-65 до 75%) 

и наиболее чистый по сере, последний - самый бедный (20-35%) и содержит 
пирротина от 0,5 до 10%, пирита до 1,5% и апатита до 3%. 

Средний химический состав руд Основной залежи и залежи Пересла
ивания соответственно, %: Si02 - 48,01 и 50,88; Тi02 - 0,09 и 0,11; А12Оз -
2,71 и 3,34; Fе20з - 25,96 и 21,37; FeO - 15,96 и 16,60; МпО - 1,93 и 2,09; К20 -
1,11 и 1,24; Na20 - 0,52 и 0,48; п.п.п. - 1,93 и 2,14. 

Руды Костомукшского месторождения легкообогатимы. Обогащение 
руд осуществляется по трехстадиальной схеме мокрой магнитной сепара

ции, обеспечивающей получение магнетитового концентрата с содержани
ем железа 65,7-70% при извлечении Fеобщ 73,6-78,5%, FeMarH 94,6-95,4% и 
выходе концентрата 33,8-37,3%. Содержание серы в концентрате - от следов 
до 1%. 

Гидрогеологические и горно-технические условия эксплуатации мес
торождения средней сложности, что определило отработку его карьерным 
способом. 

По материалам геологоразведочных работ институтом "Гипроруда" в 
1980 г. разработано ТЭО, технико-экономические показатели которого при
ведены ниже. 

Запасы по кате zoрuя..м., .млн. т: 

А+В+С) 

С2 
Содержание Fе06щ в руде, % 
П роизводumeльн.ость предприятия по добыче, 
.млн, т/год 
Способ отработки 
Коэффициен.т вскрышu, т/т 
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1107,1 
261,9 
32,2 

24,3 
Открытый 

2,82 



п оказатели обогащения, %: 
выход концентрата 
извлечение железа в концентрат 

содержание железа в концентрате 
Обеспеченность предприятия заnаса.м.u, лет 
Капитальные вложенuя, .млн р. 
Себестош.юсть 1 т руды, р.: 
сырой 

товарной 

Оптовая цена 1 т окатышеu, р. 
CтOu.мOCтb окатышей zoдовоzo выпуска, .млн р. 
Прибыль zoдовая, .млн р. 
Рентабельность, % 
Срок окуnaем.ости, лет 

34,8 
93,0 
66,5 

68 
659,6 

1,67 
10,28 
23,02 
191,2 
53,6 
7,8 
13 

в 1980 г. по данным ТЭО ГКЗ СССР угвердила для пересчета запасов 
Костомукшского месторождения параметры постоянных кондиций. 

Бортовое содержание F е.маш, % 17 
М инu.мальн.ая м.ощность рудных тел, м. 5 
М аксu.мальная м.ощность прослоев HeKoHдuциOHHЫX руд 
и пустых noрод (кром.е фuллитовидных сланцев), 
включаем.ых в noдсчет запасов, м. 5 
Т о же для филлитовидных сланцев, м. 2 
В пределах блоков определить и noдсчuтaть 
статистическu.м сnособом., по данным. 
технологическоzo картированuя, запасы руд, 
в концентратах из которых содержшше 
серы составляет, % <0,5; 0,5-1 и >1 
Запасы с содержанием. железа 10-17% относятся 
к забалан.совым. 
В подсчетных блоках по nредставительном.у количеству 
проб определить среднее содержание Fеобщ Fе.маш, S и Р. 

Балансовые запасы, подсчитанные и угвержденные в 1980 г. ГКЗ 

СССР как подготовленные для промышленного освоения, составили по ка

тегориям, млн т: В - 328,2, Сl - 779,4 и С2 - 261,9. 
Отработка железных руд Костомукшского месторождения начата с 

1982 г. одноименным ГаКом с проектной производительностью 24 млн т 
сырой руды в год. 

Обеспеченность Костомукшского ГаКа разведанными запасами по 
проектной производительности комбината составляет 45 лет, с учетом ре
зервного разведанного Корпангского месторождения - 58 лет. 

Кроме железных руд на месторождении практическую ценность пред
cTaBляюT породы скальной вскрыши - геллефлинты. В 1993 г. на место
рождении добыто 1219 тыс.м3 геллефЛИНТОВ~ из которых для производст
ва 615 тыс.м3 щебня использовано 930 тыс.м . 
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Корnaникое .месmoрожденue 

Расположено в Калевальском районе в 4 км К северу от Костомукш
ского месторождения, в 19 км от обогатительной фабрики и является ре
зервной сырьевой базой Костомукшского ГОКа. 

Месторождение выявлено в 1970 г., в 1971-1974 гг. проводились по
исково-оценочные работы, в 1974-1976 гг. - предварительная разведка. 

Рудная зона месторождения располагается среди метаморфизован
ных, осадочно-вулканогенных образований верхнего архея (костомукшская 
свита гимольской серии) . Породы гимольской серии образуют узкую полосу 
длиной до 7 км И шириной до 500 м, изогнутую в плане в виде дуги, огиба
ющей Корпангскую антиклиналь купольного типа (2,5х3 км), сложенную 
гнейсо-гранитами и мигматитами верхнего архея. В юго-западной части по
роды гимольской серии собраны в синклинальную складку. Простирание 

Рис. 20. Схематические геологическая 
карта и разрез 

Корпангского месторождения 
(по материалам Костомукmской fРП) 

1 - переслаивание кварц-биотитовых, био
тит-кварцевых и уrлеродистых сланцев с 

маrнетитовыми кварцитами (толща пере
слаивания); 2 - железистые кварциты; 3 -
амфиболиты, метадиабазы, зеленые слан
цы; 4 - кварц-хлоритовые сланцы с MarHe
титом; 5 - миrматиты; 6 - rнейсы, rранито
rнейсы; 7 - кислые эффузивы; 8 - плаrи-
оклазовые, плаrио-микроклиновые rpa
ниты и rpанодиориты; 9 - метаrаббро-ди
абазы, rаббро, rаббро-нориты; 10 - раз
рывные нарушения 

пород крыльев антиклинали в преде

лах западной ветви - северо-восточ

ное, падение - северо-западное под уг
лом 354g>. Простирание пород восточ
ной вemи - субмеридиональное, падение -
на восток под углом 6O-8'f> (рис. 20). За
падной и восточной ветвям Корпанг
ской антиклинали соответствуют од

ноименные участки и проектируемые 

карьеры. 

Рудная зона представлена 18 
пластообразными телами железистых 
кварцитов, переслаивающихся С 

кварц-биотитовыми и биотит-кварце
выми сланцами. Протяженность руд
ных тел по простиранию - 200-2900 м, 
мощность - 8-110 м. 

Руды Корпангского месторож
дения соответствуют костомукшскому 

ГПТ и представлены в основном дву
мя природными разновидностями -
биотит-магнетитовыми и амфибол
магнетитовыми. Содержание магне
тита в них 24-42%, гематита - до 1, пи
рита с пирротином - 0,2-1,1, кварца -
3741, роговой обманки - 4-7, кумминг
тонита - до 3, рибекита - до 3, биотита -
4-17, полевых шпатов - 3,9, апатита -
до 1%. 

Среднее содержание Fеобщ в ру-
. дах 29,5%, FeMarH - 24,29, Р - 0,06, Sобщ -
0,21, в том числе связанной с пирро
тином - 0,11%. Зависимость между со
держаниями S и FeMarH обратная. С 
глубиной содержание серы в рудах не
сколько уменьшается. Химический 
состав руд по Западному и Восточно
му участкам соответственно следую

щий, %: Si02 - 48,26 и 48,52; Тi02 -
0,16 и 0,21; А120з - 3,59 и 5,03; Fе20з -
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26,64 и 25,01; FeO - 14,78 и 13,95; МNO - 0,07 и 0,08; СаО - 1,44 и 1,64; MgO - 1,93 
и 2,0; К20 - 1,39 и 1,78; Na20 - 0,76 и 0,86. 

Месторождение по гидрогеологическим условиям сравнительно про
стое. Специальных мероприятий по водопонижению при отработке карье
ров не пагребуется. Осушение возможно осуществить средствами карьерног:? 
водоотлива. Годовая пагребность предприягия в воде составит 15-18 ТbIC.M . 

Для этой цели ~oгyт быть использованы воды оз.Корпанга с общим запасом 
воды 21 млн м . 

. Горно-технические условия эксплуатации месторождения простые и 
позволяют вести отработку Восточного и Западного участков изолирован
ными карьерами. 

Руды Корпангского месторождения легко обогатимы. Методы сухой 
и мокрой магнитной сепараций при измельчении руд до различной круп
ности (от -3 мм до 90% класса -0,044 мм) обеспечивают получение концен
тратов с содержанием железа общего 70,62-71,84% при извлечении железа 
в концентрат 81-89%, что позволяет перерабатывтьь руды на обогатитель
ной фабрике Костомукшского ГОКа. Установлена возможность получения 
из крупнозернистых руд пятнистой структуры высококачественных магне
титовых концентратов, пригодных для бездоменной металлургии. Одним из 
факторов, препятствующих использованию получаемых концентратов в без
доменной металлургии, является примесь серы в форме пирротина, трудно 
отделяемая в процесс е магнитного обогащения. 

В 1980 г. институтом "Гипроруда" разработано ТЭО, основные показа
тели которого приведены ниже. 

Запасы в н.едрах, .м.лн. т 
Содержание Fеобщ в руде, % 
П роизводumельн.ость предприятия по добыче, 
.м.лн. т/ юд 
Сnoсоб отрабоmк.u 
Коэффициент вскрыши, т/т 
П оказатели обогащен.uя, %: 

выход кон.цен.трата 
извлечение железа в концентрат 

содержание железа в кон.центрате 
Обесnечен.ность предприятия запасa.мu, лет 

Капитальн.ые вложен.uя, .м.лн. р. 

Себестоuмoсть 1 т руды, р.: 
сырой 

товарн.оЙ 

Оптовая цена 1 т окатышей, р. 

Cтouмocть окатышей годовою выnуск.а, .м.лн. р. 
Прибыль юдовая, .м.лн. р. 
Рен.maбельн.ость, % 
Срок окуnае.мостu, лет 

485,9 
30,01 

18,5 
Открытый 

2,39 

32,7 
79,5 
70,0 

28 
163,4 

1,80 
11,36 
27,76 
170,1 
46,7 

7,5 
3,5 

Подсчет запасов произведен по утвержденным кондициям ГКЗ СССР 
10.01.1980 г. 

Бортовое содержание F е.Atаж в пробе, % 
М uн.U.Atальн.ая .мощность рудн.ых тел и .максu.м.aльн.ая 
.мощность nрослоев пустых пород, включае.мых 
в подсчет запасов, .м 
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Месторождение подготовлено для промышленного освоения. Произ

водительность предприятия определена в 17,4 млн т руды. Запасы Корпанг
ского месторождения на 01.01.1995 г. составляют по категориям, млн т: 
А+В+С1 - 314; С2 -13,3; забалансовые - 165,9. Увеличение запасов возможно 
за счет разведки глубоких горизонтов. Обеспеченность рудника запасами 
около 28 лет. 

Кроме того, в пределах Западного участка подсчитаны и оценены за
пасы вскрышных пород по категории С2: гнейсо-гранитов (123,8 млн м3) и 
лептитовых гнейсов (16,5 млн м\ отвечающих требованиям ГОСТ 23845-79 
(сырье для производства щебня из естественного камня для строительных 
работ) и пригодных для производства щебня марки 1400 по ГОСТ 8267-75. 
Обезжелезненные концентраты из лептитовых гнейсов пригодны также 
для производства стекла марки КПШС 0,20-14 по ГОСТ 13451-77 и хозяй
ственной фарфоровой посуды первого сорта по ОСТ 17-84-71. 

м ежозерское .JНeсторожденue 

Месторождение расположено на восточном берегу оз. Суккозеро в 
3-4 км к югу от станции Суккозеро. Выявлено аэромагнитной съемкой в 
1946 г. Геологоразведочные работы на нем проводились в 1947-1948 гг. 
и затем в 1951-1954 гг. 

Крутопадающие, пластообразные тела амфибол-магнетитовых квар
цитов и сланцев залегают согласно с вмещающей их метаморфической тол
щей лептитовых гнейсов, туфосланцев, кварц-полевошпат-биотитовых 
сланцев лопийского возраста. Породы железорудной формации расчленены 

l..:.l 

комплексом иmpузивных и жильных пород, 

представленных метагаббро-диабазами, 
грано-диоритами, а также пегматитами, 

гранитами и аплитами кислого состава. 

Рудоносная зона шириной 200-500 м 
и длиной до 5 км вытянута узкой полосой 
почти в меридиональном направлении и 

имеет крутой изгиб в своей юго-восточ
ной части (рис. 21). В пределах рудной зо
ны выделяется три рудных залежи: Север
ная, Восточная и Западная. Восточная и 
Западная залежи располагаются субпа
раллельно на расстоянии 300-500 м друг от 
друга. Северная залежь находится в 1 км 

~ 6 К северо-востоку от северной оконечности 

07 

ti!::J 10 

5:]11 

612 

Рис . 21. Схематические геологическая карта 
Ii разрез Межозерского месторождения [19] 

1 - гнейсо-граниты и гнейсо-гранодиориты; 2 - по
левошпат-амфиболовые сланцы по андезитам ; 3 -
"гранитные" конгломераты; 4 - туфоконгломераты; 
5 - туфобрекчии; 6 - лептитовые гнейсы; 7 - кварц
биотитовые и биотит-полевошпат-кварцевые туфо
генные гнейсо-сланцы; 8 - железистые кварциты; 9 -
метагаббро-диабазы; 10 - плагио-микроклиновые гра
ниты; 11 - мусковит-полевошпат-кварцевые гнейс 0-

сланцы; 12 - биотит-полевошпат-кварцевые графи
тистые гнейсо-сланцы 
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Восточной залежи. Каждая рудная залежь состоит из нескольких эшало
нированных или расположенных кулисообразно рудных тел. 

Восточная залежь прослежена на 2,5 км И состоит из шести рудных тел, 
Западная - длиной 2 км представлена четырьмя рудными телами и, нако
нец, Северная залежь имеет протяженность 860 м и состоит из одного руд
ного тела. Протяженность рудных тел колеблется от 160 до 1140 м при мощ
ности от 3-5 до 35-50 м. Падение их почти вертикальное. На глубину от
дельные тела прослежены от 50-60 до 300-375 м от поверхности без призна
ков их выклинивания. 

Породы фундамента перекрыгы ледниковыми и болотными образовани
ями мощностью 0,5-3 м, в отдельных случаях 13-14 м. 

Рудные тела сложены амфибол-магнетитовыми кварцитами и амфи
бол-магнетитовыми сланцами. Последние составляют около 12% всей руд
ной массы. Руды Межозерского месторождения отвечают костомукшскому 
ГПТ и состоят из магнетита, кварца, роговой обманки, хлорита, биотита. 
Зона окисления практически отсутствует. 

Содержание в рудах Fеобщ составляет 31,9-37,1%, FepaCTB - 31,58-34,26, 
Si02 - 40-45, Р - 0,1-0,22, S - 0,3-0,6 (иногда до 2), Тi02 - coтыIe доли процента, 
а А120з, СаО, MgO - в пределах 0,05-3,5%. 

Амфибол-магнетитовые кварциты относятся к легкообогатимым ру

дам. Из исходной руды с содержанием железа общего 32-37% при дробле
нии до класса крупности -0,074 мм методом мокрой магнитной сепарации 
получены концентраты с содержанием железа 59-65% при выходе цх 45-54% 
и извлечении железа 78-90%. Хуже обогащаются амфибол-магнетитовьiе 
сланцы. Из проб при исходном содержании железа общего 32,2%, даже при 
измельчении до класса крупности -0,044 мм, получен концентрат с содер
жанием железа всего 56% при выходе концентрата 37% и извлечении же
леза 65%. Низкий процент извлечения железа обусловлен тем, что значи
тельная его часть связана с силикатами. 

Гидрогеологические условия месторождения простые. Месторожде
ние обводнено слабо; максимальные ожидае~ые притоки подземных вод в 
выработки определяются примерно в 30-40 м /ч. 

Месторождение детально разведано в 1954 г., и ГКЗ утверждены за
пасы по следующим кондициям. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 
Среднее содержание Fеобщ по залежu, % 

25 
2=28. 

Межведомственной комиссией запасы месторождения переведены в 
группу забалансовых. На 01.01.1994 г. они оценены в 69,5 млн т. Месторож
дение в ближайшее время к освоению не намечается. 

Пудожwрское .месторожденue 

Месторождение раСПОJIожено в Карелии в 3,5 км к востоку от Онеж
ского озера и в 138 км юго-восточнее железнодорожной станции Медвежь
егорск. 

Открыro месторождение в 1959 г. Разведочные работыI на нем проведены 
в 50-е годы с бурением скважин по сети 1О0х1О0 м для запасов категории А, 

200х200 м - для категории В и 400х400 - для категории Сl. 
Месторождение приурочено к среднепротерозойской габбро-диабазо

вой интрузии, внедрившейся в гранитоидный массив. Рудоносная интрузия 
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Рис. 22. Схематические геологическая карта 
и разрез Пудожгорского месторождения 

1 - граниты; 2 - габбро-диабазы; 3 - титаномагнетитовые руды 

имеет пластообразную форму и пологое падение 
на запад под углом 20-300 (рис. 22). Мощность ее 
достигает 140 м, а длина 7 км. В разрезе интрузия 
имеет асимметричное строение, выражающееся в 

том, что более лейкократовые разности габброи
дов располагаются ближе к ее кровле, а более ме
ланократовые тяготеют к подошвенной части. 

Руды в пределах интрузии образуют . пласто
образное тело, залегающее вблизи лежачего ее 
бока и простирающееся параллельно контактам 
на расстояние около 7 км при мощности 11-13 м. 
У гол падения рудного тела изменяется от 15 до 
480 и в среднем составляет около 300. На совре
менном эрозионном срезе рудный горизонт рас-

членен на два или три изолированных тела, прерывающихся в тех местах, 

где мощность габ-бро-диабазовой интрузии резко уменьшается, однако с 
глубины 60-80 м горизонт представляет единое тело, повторяющее все кон
туры нижнего контакта интрузии с гранитами. 

Руды Пудожгорского месторождения соответствуют качканарскому 
ГПТ и представлены диабазами и габбро-диабазами с вкрапленностью ти
таномагнетита. Характерной особенностью является то, что практически 
весь титаномагнетит представлен отчетливо идиоморфными зернами окта

эдрических очертаний, иногда с признаками коррозии со стороны более 
поздних метасоматических минералов. Другие породообразующие минера

лы рудных габбро-диабазов - плагиоклаз и клинопироксен при подчиненном 
количестве уралита, хлорита, эпидота, биотита, KBapцa~ Титаномагнетит до
вольно равномерно распределен в массе породы по простиранию интрузива, 

но наблюдается постепенное обогащение им нижних горизонтов рудного 
тела. В зависимости от содержания в рудных диабазах и габбро-диабазах 
титаномагнетита выделяются две разновидности руд: содержащие 40-75% 
титаномагнетита или, согласно кондициям, свыше 25% Fеобщ и содержа
щие 25-40% титаномагнетита или 20-25% FеОбщ' 

Среднее содержание Fеобщ в рудах первой и второй разновидностей 
соответственно равно 29,7 и 22,4%. В целом по всему месторождению в руде 
в среднем содержится, %: Fеобщ - 28,7, S - 0,07-0,16, Р - 0,08-0,12, Си - 0,07-0,15. 
В титаномагнетите установлены многочисленные тонкие пластинчатые 
вростки ильменита в виде свободных зерен и содержится 14-16% Тi02 и 
1,1% V20s. 

Генезис месторождения типичный магматический [19]. Образова
ние руд происходило в результате ранней кристаллизации зерен титано

магнетита из расплава, осаждения и концентрации их в виде залежей 

густовкрапленных руд в придонной части полого залегающей габбро-диа
базовой интрузии. 
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Месторождение находится в благоприятных горно-технических усло
виях и может разрабатываться открытым способом. Центральная часть за
лежи имеет благоприятные . гидрогеологические характеристики. 

Руды месторождения легко обогащаются в процесс е мокрой магнит
ной сепарации с получением высокотитанистого титаномагнетитового кон
центрата в количестве 33-40% от массы руды с содержанием 53% железа, 
14% диоксида титана, 1,08% пентоксида ванадия и извлечением их соответ
ственно 67, 70 и 76%. Проведены полупромышленные испытания по пере
работке концентратов двухстадийным безфлюсовым металлургическим пе
ределом с получением ванадиевого чугуна и высокотитанистого шлака, со

держащего до 66% Ti02. Шлаки подвергаются гидрометаллургической об
работке с получением высококачественного пигментного диоксида титана. 
Ванадий из чугуна пере водится в шлак на втором этапе при продувке кис
лородом в конвертерах и затем извлекается химическим способом. Для пе
реработки концентратов необходимо строительство специализированного 
металлургического цеха или предприятия по двухстадийной электротермиче

ской плавке руд. 

По месторождению были подсчитаны запасы руд по категориям, млн т: 
А - 30, В - 105, Сl - 113, С2 - 68. Среднее содержание в рудах железа 28,7%, 
пентоксида ванадия 0,43%. С 1972 г. все запасы переведены в разряд забалан
совых. Месторождение в ближайшее время не намечается к освоению. 



Глава 4 
ЖЕЛЕЗОРУДНАЯ БАЗА ЦЕНТРАЛЬНОГО 

И ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНОГО РАЙОНОВ 

На территории Центрального и Центрально-Черноземного районов 
расположена Курская железорудная провинция, месторождения железных 
руд которой связаны с докембрийским фундаментом и осадочным чехлом 
его. Первые развиты в основном в центральной, западной и юго-западной 
частях провинции в пределах Курской магнитной аномалии (КМА), вторые 
- в севера-восточной и восточных частях (рис. 23). 

Курская железорудная провннция - крупнейшая в мире железонос
ная докембрийская мегаструктура. Она широко известна в литературе как 
Курская магнитная аномалия. Провинция располагается в юго-западной 

МОСковская о Москва 

о 50 100 км 
~ 

Рис. 23. Схема тектонического строения и металлогенического районирования 
Курской железорудной провинции 

1 - граница Курской железорудной провинции; 2 - границы металлогенических площадей; 
возраст пород: 3 - архей (АRи - обоянскаЯ,"михайловская серии); 4 - архей-ранний проте

розой (АRи-РRl - обоянская, михайловская, курская серии); 5 - ранний протерозой (PR! -
курская серия); б - ранний-поздний протерозой (PR! -2 - курская, оскольская серии); 7 - поз
дний-ранний протерозой (PRr - воронцовская серия); 8 - разломы : 1 - Курско-Воронежский 
мегаблок (макроблоки: 1а - Деснянский, 1б - Курский, 1в - Елецко-Воронежский); II - Ка
лачско-Эртильский мегаблок; 1II - Лосевско-Мамонский глубинный разлом . Металлоzенu
ческие подразделения: В - Курская магнитная аномалия (В-1 - Барятинская область, В-2 -
Крупецкая, В-3 - Рыльско-Ракитянская, В-4 - Михайловско-Белгородская, В-5 - Курско-Ко
рочанская, В-б - Орловско-Оскольская зоны); Г - Донская область развития бурых желез
няков (железорудные районы : Г-1 - Тульский, Г-2 - Липецкий, Г-3 - Хоперский) 
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части России на территории Белгородской, Курской, Орловской, Брянской, 
частично Воронежской, Тульской, Липецкой, Калужской и Смоленской об
ластей. 

Территорию провинции в меридиональном и широтном направлениях 
пересекает ряд железнодорожных магистралей, имеющих общегосударст
венное значение. 

Курская магнитная аномалия была открыта в 1783 г. русским ученым 
П.Б.Иноходцевым и до 1917 г. оставалась неизученной, несмотря на много
летние исследования, проводившиеся И.Н.Смирновым, Э.Е.ЛеЙстом и дру
гими учеными. Планомерное изучение КМА началось в трудные годы 
гражданской войны, для чего в 1919 г. Советом Рабоче-Крестьянской обо
роны было принято решение о создании Комиссии Академии наук по исс
ледованию КМА. К работе были привлечены геологи - И.М.Губкин, 
АЛ.КарпинскиЙ, А.д.АрхангельскиЙ, Н.С.ШатскиЙ, математики и физики -
П.П.Лазарев, В.А.Стеклов, А.Ф.Иоффе, А.Н.Крылов, А.Н.ляпунов, 
О.Ю.Шмидт. 

Комиссия при изучении КМА большое внимание уделяла комплекс
ным геологическим и геофизическим исследованиям, что и в настоящее 
время является основой всех геологоразведочных работ, проводимых в дру
гих регионах. 

В 1923 г. скважиной впервые была вскрыта мощная залежь сущест
венно магнетитовых железистых кварцитов в районе г.Щигры Курской об
ласти и, таким образом, доказана связь магнитных аномалий с залежами 
железных руд. В 1931 г. в Оскольском районе геологоразведочные работы рас
ширились, и в 1934-1937 гг. здесь были разведаны богатые железные руды 
Лебединского месторождения и выявлено Стойленское месторождение. 

После Великой Отечественной войны геологоразведочные работы на 
КМА выполняются без перерыва до настоящего времени. В 1947-1955 гг. 
были разведаны Коробковское, Михайловское, Салтыковское, Осколецкое 
месторождения железистых кварцитов, разведывалось Лебединское, выявле
ны Яковлевское и Гостищевское месторождения богатрIX руд. В 1956-1993 гг. 
проведена доразведка Лебединского, Коробковского месторождений, раз
веданы Стойленское, Стойло-Лебединское, Приоскольское, Чернянское, 
Погромецкое, Яковлевское, Гостищевское, Висловское, Михайловское, 
Дичнянско-Реутецкое и Новоялтинское месторождения. Проведен большой 
объем поисковых и поисково-оценочных работ, выполнена прогнозная 
оценка железорудного потенциала провинции. Выявлен ряд новых объек
тов. Вместе с тем изученность докембрийских образований, с которыми свя
заны железорудные руды, явно недостаточна из-за повсеместного развития 

мощного осадочного чехла. Только на 140 (18%) из 770 гравимагнитных 
аномалий, выявленных в пределах провинции, проведено бурение скважин . 
Из них лишь на 8 аномалиях железные руды разведаны детально в соот
ветствии с современными требованиями, а на 18 - оценены предварительно . 
Отдельные площади, масштабы которых соответствуют металлогеническим 
областям и рудным зонам, исследованы единичными скважинами [48,55,80]. 

В результате геологоразведочных и научно-исследовательских работ, 
выполненных коллективами Курской, Белгородской, Юго-Западной геоло
горазведочных и Воронежской геофизической экспедиций ПГО "Центрге
ология", Воронежского Государственного университета, НИИКМА и других 
организаций, Курская железорудная провинция в структуре сырьевой базы 
черной металлургии заняла первое место в России по разведанным запасам 
и прогнозным ресурсам. Это позволило в 1990 г. довести добычу сырой и 
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производство товарных железных руд на КМА соответственно до 41,6 и 
44,5% от общероссийских. 

Крупный вклад в изучение геологии, закономерностей размещения, 
разведку и оценку прогнозных ресурсов и промышленных запасов желез

ных руд КМА в этот период внесли В.И.Белых, В.Н.БоЙдаченко, Л.С.Богу
нова, С.Ф.Борисов, И.С.Вассерман, Н.И.Визирякин, И.И.Воевода, Е.П.Во
ротильников, Н.И.Голивкин, В.П.дмитриев, М.Н.Доброхотов, В.К.Дульчев
ский, Е.И.ДунаЙ, В.В.двоЙнин, Б.П.Епифанов, И.А.Жаворонкин, Ю.С.ЗаЙ
цев, В.И.Иванов, Н.И.Иванченко, Э.П.Извеков, А.А .Илларионов, М.И.Кал
ганов, И.П.Калинин, В.Н.КаЙмаков, И.Д.Кармазин, Б.Д.Клагиш, 
В.Н.Клекль, Н.Д.Кононов, Р.С.Красовицкая, Г.И.Кузьмин, И.Е.куренкина, 
М.В.Миткеев, И.Н.Леоненко, Я.Г.Лифиц, В.Ф.Небосенко, в.п.Орлов, 
В.И.ПавловскиЙ, Б.М.Петров, В.Г.Пименов, Н.А.Плаксенко, в.д.Полищук, 
В.ИЛолищук, А.АЛолковников, А.АЛрозоровскиЙ, И.И.Романов, А.К.Ро
манщак, И.А.Русинович, А.А.Саар, М.И.Сахарова, В.Н.Силаков, Н.А.Скул
ков, Н.А.Соколов, В.С.Стрельцова, А.В.ТроицкиЙ, Д.Н.Утехин, А.н.циби
зов, С.И.ЧаЙкин, М.Г.Чмаро, И.А.Шевырев, Н.Г.Шмидт, В.Е.Шпаков, 
Л.М.Штернова, И.Н.Щеголев, Ю.С.Щекин и др. 

Курская железорудная провинция приурочена к Воронежскому кри
сталлическому массиву (ВКМ), который является фундаментом Воронеж
ской антеклизы - крупнейшей положительной структуры Восточно-Евро
пейской платформы. Внешним структурным обрамлением ВКМ являются: 
на севере - Московская синеклиза, на северо-востоке и востоке - Рязано
Саратовский про гиб (Пачелмский авлакоген), на юго-воcroке - Прикаспий
ская, на юго-западе и юге - Днепровско-Донецкая и на северо-западе - Ор
шанская впадины (см. рис. 23) [48]. Абсолютные отметки поверхности до
кембрийского фундамента изменяются от +100 до -1000 м и более. Массив 
вьггянут в северо-западном направлении на 1000 км и имеет ширину до 500 км, 
трансгрессивно пере крыт почти горизонтально залегающими верхнепалео

зойскими и мезокайнозойскими отложениями мощностью от 37-150 м в сво
довой части до 600-1200 м и более на склонах. 

На территории Курской провинции (на КМА) по геофизическим дан
ным выделяются две основные линейно вытянутые, протяженные на сотни 
километров интенсивные магнитные аномальные полосы положительного 

знака - Юго-Западная и Северо-Восточная и ряд более мелких аномалий 
между ними и вне их, которые обусловлены залежами железистых кварци
тов (рис. 24). 

Юго-Западная полоса аномалий прослеживается в направлении с се
веро-запада на юго-восток от Барятино (на севере) до Волчанска (на юге) 
более чем на 600 км при ширине от нескольких до 30-40 км. Северо-Вос
точная полоса расположена почти параллельно Юго-Западной, имеет про
тяженность более 400 км С северо-запада на юго-восток от г.Орла (на се
вере) до Валуек (на юге) при ширине от 3-5 до 25-30 км. Эти основные 
полосы аномалий на севере и в центральной части через участки более 
мелких аномалий сближаются между собой, а на юге удаляются друг от 
друга на 60-70 км. Положительные магнитные аномалии интенсивностью 
от 5 до 150 тыс. нТл и более вызываются железистыми кварцитами, свя
занными с метаморфическими толщами пород кристаллического фунда
мента. 

Кристаллический фундамент расчленяется Лосевско-Мамонским глу
бинным разломом на два крупных мегаблока: восточный - Калачско-Эртиль
ский и западный - Kypcko-ВоронежскиЙ. Собственно Курская магнитная 
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Рис. 24. Схема расположения месторождений и участков железных руд 
Курской железорудной провинции (без Тульского железорудного района) 

1,2 - пласты железистых кварцитов, вызывающие интенсивные (1) и слабые (2) магнитные 
аномалии; 3 - железорудные районы: 1 - Белгородский, 11 - Оскольский, 111 - Михайловский, 
IV - Орловский, V - Курский, УI - Валуйский; 4 - железорудные месторождения, участки 
богатых железных руд (а), железистых кварцитов (б): Белгородский железорудный район: 1 -
Яковлевское,2 - Гостищевское, 3 - Висловское, 4 - Мелихово-Шебекинское, 5 - Больше-Тро
ицкое, 6 - Шемраевский, 7 - Разуменское, 8 - Таволжанский, 9 - Олимпийское, 10 - Соловь

евское,l1 - Ольховатское,12 - Ольшанский,lЗ - Ушаковский,14 - Корочанский,15 - Мухинский, 
16 - КynИНОВСКИЙ, 17 - Дичнянско-Реутецкое; Оскольский железорудный район: 18 - Осколецкое, 

19 - Погромецкое, 20 - Панковский, 21 - Салтыковское, 22 - Приоскольское, 23 - Чернянское, 
24 - Коробковское, 25 - Лебединское, 26 - Стойло-Лебединское, 27 - Стойленское, 28 - Севе

ро-Волотовское,29 - Щигровский; Михайловский железорудный район: 30 - Яценское, Зl - Ми
хайловское,32 - Курбакинское, 33 - Лев-Толстовский, 34 - Ново-Ялтинское, 35 - Нарышкин
ский; Орловский железорудный район: 36 - Орловское, 37 - Воронецкое 
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аномалия находится на площади западного мегаблока, кристаллический 
фундамент которого сложен глубокометаморфизованными складчатыми 
комплексами и прорывающими их магматическими образованиями архея 
и протерозоя (см. рис. 23). 

Железистые кварциты КМА залегают на различных стратиграфиче
ских уровнях. Наиболее крупными стратиграфическими единицами явля
ются: нижнеархейская, верхнеархейская и нижнепротерозойская [48,75]. 

Пижнеархейские образования (более 3000 млн лет [48,124]), слагаю
щие нижний (первый) структурный ярус, представлены серыми плагиог
нейсами и гранито-гнейсами обоянской серии, а также тесно связанными 
с ними основными и ультра основными породами и гранитоидами. Они за
легают в ядрах куполовидных структур (Сумской, Курской, Корочанской, 
Россошанской и др.), слагающие их образования подвергались интенсивно
му метасоматозу, гранитизации и сохранились лишь в виде отдельных ре

ликтов. Наряду с гнейсами в составе обоянской серии встречаются прослои 
и пачки метабазитов, ультрабазитов и высокометаморфизованных желези
стых кварцитов сутамского (бесединского подтипа) ГПТ. Однако по поводу 
последних среди исследователей КМА нет единого мнения об их возрастной 
принадлежности. Тем не менее все единодушны в оценке тесной параге
нетической связи железистых кварцитов и гнейсов [48,55,75,80,112,134,156]. 

Верхнеархейские образования (более 2680 млн лет [55,134]), слагаю
щие второй структурный ярус, представлены глубокометаморфизованными 
вулканогенно-осадочными и осадочными образованиями михайловской се
рии, а также ультраметаморфическими и интрузивными породами ультра
основного, основного и кислого состава. Нижняя часть михайловской серии 
сложена породами александровской свиты, верхняя - породами лебедин
ской. В александровской свите развиты преимущественно амфиболиты, сер
пентиниты, ортосланцы и гнейсы, в значительной степени гранитизирован

ные и мигматизированные. Изредка встречаются прослои и пачки желези
сто-кремнистых образований - железистых кварцитов. 

Лебединская свита представлена кварц-слюдяными, кварц-мусковито
выми сланцами, слюдистыми песчаниками, которые, очевидно, являются 

метаморфизованными продуктами переотложенной докурской коры вывет
ривания. Встречаются прослои плагиоклаз-амфибол-биотитовых, биотит
амфиболовых сланцев, а в верхах свиты - пластовые тела измененных сери
цитизированных кварцевых порфиров. 

Пижнепротерозойские образования залегают со значительным пере
рывом и несогласием на архейских толщах. Они представлены метаморфиче
скими породами курской (2600-2300 млн лет) и оскольской (2300-1900 млн лет) 
серий, а также основными и ультраосновными породами стойло-николаев
ского и смородинского, гранитоидами осколецкого, атаманского и шебе
кинского комплексов [48,55,75,112,134]. 

Курская серия несогласно залегает на различных породах архея, не
редко на до курских корах выветривания и продуктах их переотложения. 
Сформировалась она в среднюю фазу развития Курской протогеосинклина
ли в миогеосинклинальных условиях, является аналогом криворожской се
рии на Украине [24,55]. 

Породы курской серии слагают крылья и замковые части крупных 
синклинальных структур - Михайловской, Белгородской, Тим-Ястребов
ской, Волотовской и ядра более мелких синклинальных структур, хорошо 
картируются геофизическими методами благодаря наличию в их составе 
железистых кварцитов. Максимальные мощности серии (более 2500 м) при-
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урочены к центральным частям Михайловско-Белгородской и Орловско
Оскольской рудоносных зон. В составе курской серии выделяются две сви

ты - стойленская и коробковская. 
Стойленская свита (мощностью до 1500 м) существенно терригенно

осадочная. В нижней части разреза свиты преобладают кварцитовидные 
песчаники и кварциты с прослоями и линзами гравелитов, кварцево-слю

дяных сланцев, иногда аркозовых песчаников и полимиктовых конгломе

ратов, выделяемых в игнатеевскую толщу. В верхней части разрез свиты 
сменяется углисто-слюдяными сланцами и ритмично-слоистыми алевроли

тами. 

Коробковская свита (мощностью до 2000 м) представлена двумя под
свитами железистых кварцитов и двумя подсвитами сланцев. Каждая из 
железорудных подсвит расчленяется пластами сланцев на 3-7 рудных гори
зонтов. Железорудные подсвиты сложены полосчатыми магнетитовыми, 
гематит-магнетитовыми, карбонатно-магнетитовыми, силикатно-магнети
товыми кварцитами лебединского и михайловского ГПТ с тонкими просло
ями сланцев. Сланцевые подсвиты состоят из двуслюдяных, кварц-слюдя
ных углистых сланцев. 

Оскольская серия нижнего протерозоя сохранилась лишь в ядрах на
иболее крупных синклинорных структур. Залегает она несогласно на поро
дах курской серии и по составу, структурному положению, мощности (более 
3500 м) отвечает древнему молассоидному комплексу, в пределах которого 
наряду с терригенно-обломочными фациями развиты карбонатные, хемо
генно-осадочные, железисто-кремнистые и вулканогенные образованиЯ. 
нижняя часть (до 1500 м) серии (яковлевская и роговская свиты) сложена 
метапесчаниками (с линзами конгломератов и гравелитов железистых 
кварцитов), редкими прослоями железистых кварцитов (в Белгородской 
структуре), сланцами (часто углистыми), мраморизованными известняками 
и доломитами. Верхняя часть (до 2000 м) серии (белгородская, тимская и 
курбакинская свиты) представлена терригенно-обломочными и карбонат
ными породами, углеродистыми сланцами, нередко карбонатными, в от
дельных структурах с пачками железистых кварцитов яковлевского ГПТ (в 
Белгородской структуре), ортосланцами, андезитовыми порфиритами и их 
туфами (в Тим-Ястребовской и Волотовской структурах, тимская свита), 
кварцевыми порфирами, их туфами и туфогенными песчаниками (в Михай
ловской структуре, курбакинская свита). 

Важнейшей особенностью развития докембрия Курской провинции 
является наличие древних кор выветривания, неоднократно формировав
шихся в условиях континентального пенеплена, начиная с верхнего архея 

[23,24,48,55]. С палеозойскими (среднедевонско-раннекаменноугольными) 
латеритными корами выветривания железистых кварцитов связаны бога
тые железные руды остаточного типа (белгородского типа чернянского, 
стойленского подтипов), а также осадочные (переотложенные) железные 
руды [24,48,80]. 

С осадочным чехлом связаны месторождения и рудопроявления бу
рых железняков. Наиболее значительные из них выявлены в северо-вос
точной и восточной частях провинции на северо-восточном склоне Воро
нежской антеклизы в Тульском, Липецком и Хоперском районах. При не
больших суммарных запасах бурые железняки широко распространены по 
площади и приурочены к различным сратиграфическим горизонтам оса
дочной толщи: карбона (Тульский железорудный район), юры (Липецкий 
железорудный район) и верхнего мела (Хоперский железорудный район). 
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Гидрогеологические условия залегания месторождений Курской про
винции очень сложные и характеризуются наличием нескольких водонос

ных горизонтов в покрывающих породах осадочного чехла, а также значи

тельной обводненностью рудно-кристаллической толщи. В надрудной тол
ще выделяется от 4 до 11 водоносных горизонтов. Минерализация подзем
ных вод колеблется от 0,1 до 18 г/л и выше. Характерно наличие мощной 
зоны пресных (до 1 г/л) вод, достигающей глубины в центральных районах 
100-300 м, северо-восточных до 400 м и юго-западных до 800 м. 

По химическому составу воды провинции являются гидрокарбонатны
ми кальциевыми, натриевыми и хлоридно-натриевыми с четко выраженной 

зональностью их распространения как по площади, так и в вертикальном 

разрезе [24,48]. 
Гидростатические напоры вод над рудной толщей колеблКYICЯ от 50-80 м 

в центральной части до 350-650 м на юго-западе провинции. Коэффициент 
фильтрации составляет в богатых железных рудах плотных 0,016-0,33 м/сут, 
средней плотности - менее 0,1 м/сут и в рыхлых - более 0,5 м/сут. 

Таким образом, как докембрийским кристаллическим образованиям 
фундамента Курской железорудной провинции, так и ее осадочному чехлу 
на всем их протяжении формирования свойственна железорудная специа
лизация, с которой связано образование в нижне- и верхнеархейское время 
глубоко метаморфизованных железистых кварцитов в гнейсах обоянской и 
михайловской серий, а также всех крупных промышленных месторождений 

железистых кварцитов лебединского, михайловского и яковлевского ГПТ, 
приуроченных к курской и ос кольской сериям нижнепротерозойской эпохи. 

Среднедевонский и нижнекаменноугольный периоды характеризуют
ся вторичным обогащением железистых кварцитов в процесс е их латерит
ного выветривания, приведшего к формированию и концентрации уникаль
ных по масштабам и качеству месторождений богатых железных руд КМА -
белгородского ГПТ (стойленского, чернянского подтипов), а также окис
ленных железистых кварцитов веретенинского ГПТ . 

Степень геологической изученности и перспективное промышленное 
значение выделяемых в Курской провинции на КМА районов неодинаковы. 
Наиболее изучены Оскольский, Белгородский и Михайловский железоруд
ные районы. В указанных районах широко развиты железистые кварциты 
лебединского и михайловского ГПТ, а также богатые железные руды бел
городского ГПТ и стойленского подтипа. Эти районы ,играют важную роль 
в обеспечении промышленности богатыми железными рудами и желези
стыми кварцитами. В перспективе Михайловский и Белгородский железо
рудные районы будут иметь ведущее значение в добыче богатых руд, а Ос
кольский и Орловский железорудные районы - в добыче легкообогатимых 
железистых кварцитов. 

Курско-Корочанская и Рыльско-Ракитянская (в Курской и Белгород
ской областях), Крупецкая (в КУРСJ(ОЙ области) металлогенические зоны, 
а также Барятинская металлогеническая область (в Брянской области) изу
чены слабо, их внутреннее строение и перспективы на железные руды оп
ределяются главным образом по геофизическим данным. Остаются неизу
ченными магнитные аномалии на территории Смоленской и Калужской 
областей. 

Хорошо изученными являются Тульский и Липецкий железорудные 
районы. Подсчитанные запасы месторождений бурых железняков имеют 
небольшое промышленное значение. 
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Балансовые запасы железных руд по состоянию на 01.01.1994 г. состав
ЛЯI<YГ для Центрального района (Тульская и Орловская области) 157,9 млн т, 
в том числе 138,0 млн т по категориям А +В+С1, Центрально-Черноземного 
района (Курская и Белгородская обл.) соответственно 66632,7 и 34030,0 млн т 
(табл. 18). 

Таблица 18 
Распределение балансовых запасов 

и добычи железных руд в Курской провинции 

Количест- Запасы по категориям, млн т Добыто руды, 
Область во место- млнт 

рождений· На 01.01.1956 г. На 01.01.1994 г . 

А+В+С1 С2 А+В+С1 С2 1955 г. 1993 г. 

Ц енmрально-Ч ернозе.мный район 

Курская 3/1 610,5 - 9105,4 5420,6 - 23,3 

Белгородская 14/4 2251,3 367,5 24924,6 27162,1 0,54 53,1 

Центральный район 

Орловская 1/- - - 117,6 19,9 - -
Итого поКМА 18/5 2861,8 367,5 34147,7 32602,6 0,54 76,4 

Тульская 1/- 66,1 6,7 20,4 - 0,68 -
Всего по провинции·· 19/5 2964,0 460,4 34168,1 32602,6 2,07 76,4 

• в числителе - всего, в знаменателе - разрабатываемых . 
•• Включая Липецкую обл . с запасами на 01.01.1956 г. по категориям А+В+Сl - 36,1 млн т 

И С2 - 1,3 млн т и добычей руды в 1955 г . 0,85 млн т; Саратовскую обл. с запасами на 
01 .01 .1956 г. 84,9 млн т по категории С2. 

По сравнению с 1955 г. балансовые запасы железных руд Централь
ного района уменьшились на 8,2%, а Центрально-Черноземного района уве
личились в 23,3 раза. При этом запасы богатых железных руд возросли бо
лее чем в 37 раз, железистых кварцитов - в 13,5 раза. 

Балансовые запасы железных руд КМА на 01.01.1994 г. по категориям 
А +В+С1 +С2 составляют 66750,3 млн · т, в том числе на долю железистых 
кварцитов приходится 37373,8 млн т (56%), а богатых железных руд -
29376,5 млн т (44%); запасы бурых железняков Тульского района -
20,4 млн т. 

На КМА балансовые запасы железных руд сосредоточены в основном 
в Белгородской области - 78,0%, на долю Курской области приходится 21,8%, 
Орловской - 0,2%, балансовые запасы бурых железняков находятся в Туль
ской области. Из всех балансовых запасов богатых железных руд КМА 
97,5% приходится на долю Белгородской области. 

Прогнозные ресурсы железных руд Центрального и Центрально-Чер
ноземного районов сосредоточены в КМА и по состоянию на 01.01.1993 г. оце
нивaюrcя в 123610 млн т, в том числе по категориям Р1 - 120050 млн т и Р2 -
3560 млн т. Основная масса их (60,1%) находится в Белгородской области, 
остальные - в Курской (22,9%) и Орловской (17,0%) областях. Прогнозные 
ресурсы КМА составляют 82,2% от прогнозных ресурсов России (табл. 19). 
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Область 

Курская 

Белгородская 

Орловская 

Итого 

Всего 

Таблица 19 
Прогнозные ресурсы железных руд 

Центрального и Центрально-Чернозеиного районов 

Прогиозиые есурсы иа 01 .01.1993 г. или т 
Тип руд 

Всего В том числе по категориям 

р Р? 

П е/imралЬ/iО- Ч еР/iозеМ/iЫЙ раЙО/i 

28300 28300 -
Богатые мартит-гематитовые 60 60 -

Железистые кварциты 28240 28240 -

74310 70750 3560 

Богатые гематит-мартитовые 26460 22900 3560 

Железистые кварциты 47850 47850 -
П е/imральный раЙО/i 

Железистые кварциты 21000 21000 -
Богатые мартит-гематитовые 26520 22960 3560 

Железистые кварциты 97090 97090 -
123610 120050 3560 

Добыча железных руд в Курской железорудной провинции была на
чата в конце ХVП в. (Тульская облаcrь), на КМА - в 1952 г. вОскольском 
рудном районе на Коробковском месторождении, где в 1955 г. было добыто 
0,54 млн т железистых кварцитов, из которых получено 0,25 млн т товарных 
железных руд (концентратов) [51]. За период 1956-1993 гг. добыча железных 
руд из недр в регионе возросла в 37 раз, при этом разведанные запасы также 
возросли по категориям А +В+С1 в 11,5 раза и по категории С2 в 70,8 раза 
(см. табл. 18). Добыча железных руд в настоящее время ведется в Белго
родской и Курской областях, на долю которых в 1993 г. приходилось соот
ветственно 69,5 и 30,5% добычи железных руд. Всего в Центральном и Цен
трально-Черноземном районах учтено балансом 19 месторождений желез
ных руд, из которых 18 находятся на КМА. Из них пять месторождений 
разрабатываются, одно подготавливается к разработке, четыре находятся в 
резерве, остальные к освоению не планируются, как и месторождения Туль

ской области, а в Липецкой области и Хоперском железорудном районе они 
сняты с баланса. Прекращение добычи железных руд в Тульской и Липецкой 
областях связано с значительным расширением их добычи на КМА. 

Разработка месторождений на КМА осуществляется в настоящее вре
мя четырьмя горна-добывающими предприятиями (Михайловским, Лебе
динским иСтойленским ГОКами и комбинатом "КМАруда"). Ведется 
строительство Яковлевского рудника. 

4.1. Белгородская область 

Белгородская область занимает южную часть Курской железорудной 

провинции. На ее территории выявлены и разведаны 14 месторождений 
железистых кварцитов и богатых железных руд: девять в Оскольском и 

пять В Белгородском железорудных районах (табл. 20). 
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Распределение запасов и прогнозпых ресурсов железных руд 

по рудным районам Белгородской области 

Таблица 20 

Прогнозные ресур-

Рудный Коли- Балансовые запасы на 01.01.1994 г. Заба- сы на 01.01.1993 г., 
район чество по категориям, млн т лансо- млнт 

место- вые 

рожде- запасы, В том числе 

ний млнт Всего по категориям 

А В С1 А+В+С1 С2 Рl Р2 

Осколь- 9 146,2 4508,3 14355,5 19010,0 5187,9 5576,3 47850 47850 -
ский 

Белгород- 5 - 1098,8 4815,8 5914,6 21974,1 - 26460 22900 3560 
ский 

Всего 14 146,2 5607,1 19171,3 24924,6 27162,1 5576,3 74310 70750 3560 

Руды представлены двумя генетическими типами: метаморфизован

ными железистыми кварцитами (магнетитовыми лебединского и гематит

магнетитовыми михайловского ГПТ); корами выветривания железистых 

кварцитов (окисленными железистыми кварцитами веретененского и бога

тыми железными рудами гематит-мартитовыми и мартитовыми белгород

ского ГПТ) (табл. 21). 

Распределение запасов и добычи железных руд 

Белгородской области по промышленным типам 

Количест- Балансовые запасы Добыча 
Промышленный тип руд во место- на 01.01.1994 г. сырой руды 

рождений по категориям, млн т/% за 1993 г., 

А+В+С1 С2 
млнт/% 

Железистые кварциты 8 18359,2 5085,1 51,3 
73,6 9О,Ь 

В том числе : 

магнетитовые, гема- 18327,8 4892,0 49,5 
тит-м а гнетитовые 73,5 93,2 
(лебединский и михай-
ловский ГПТ) 

окисш;нные (верете- lli 193,1 1,8 
нинский ГПТ) 0,1 :r,4 

Богатые гематит- и сиде- 6 6565,4 22077 1,8 
рито-мартитовые, марти- 26,4 :r,4 
то-магнетитовые (белго-
родский, стойленский, 
чернянский ГПТ) 

Всего 14 24924,6 27162,1 53,10 
100 100 
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Таблица 21 

Производст-
во товар-

ной руды 

за 1993 г., 
млнт/% 

20,86 
91,4 

20,86 
91,4 

-

!л 
8,6 

22,83 
100 



Разведанные запасы железистых кварцитов сосредоточены в Осколь
ском (100%), а богатых железных руд в основном в Белгородском (98,3%) 
и незначительная часть (1,7%) в Оскольском железорудных районах. 

Добыча железных руд на территории Белгородской области осущест
вляется тремя горно-обогатительными предприятиями - комбинатом "КМА
руда", Лебединским и Стойленским гаКами (табл. 22). 

Характеристика железорудного потенциала Белгородской области 
приведена в табл. 23. 

Таблица 22 
fорво-добывающие предприятия Белгородской области 

Предприятие, Тип руд Фактическая до- Производство то- Возможная добы-
месторождение быча сырой руды варной руды за ча по проектной 

за 1993 г . . млн Т 1993 г. млн т мошности млн Т 

Комбинат 3,10 1,39 3,5 
"КМАруда" им. 
50-летия СССР 

Коробков- Железистые 3,10 1,39 3,6 
ское кварциты магне-

титовые лебедин-
ского ГПТ 

Лебединский 35,91 14,29 43,7 
ГОК 

Лебединское Тоже 24,49 14,29 43,7 

Стойло-Л е- " 11,42 
бединское 

Стойленский 14,15 7,15 25:0 
ГОК 

Стойленское Богатые сидерит- 2,00 1,97 5,0 
мартитовые ру-

ды стойленского 
ГПТ 

Железистые 12,15 6,18 20,0 
кварциты магне-

титовые лебедин-
ского ГПТ 

Прuмечанuе . Возможная добыча по проектной мощности ГОКов на подготавливаемом к 
освоению Яковлевском месторождении богатых железных руд составляет 4,5 млн т, на резер
вных разведанных месторождениях: П риоскольском - 1,3 млн т богатых руд, 20 млн тжелезистых 
кварцитов; Чернянском - 7,0 млн Т богатых руд, 30 млн Т железистых кварцитов. 

Кроме железных руд в Белгородской области на Лебединском место
рождении в большом количестве (2263 тыс.т, или 14,3% от добычи по Рос
сийской Федерации) добываются пески формовочные, которые используют
ся Оскольским заводом металлургического машиностроения. 
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Таблица 23 
Месторождения железных руд Белгородской области 

Содержание Балансовые Прогнозные ресурсы 
Fеобщ в запасах запасы на Забалан- на 01.01.1993 г ., млн т 

Месторождение, категорий 01.01.1994 г. совые за-
Всего в том числе 

тип руд А+В+С1,% по категориям, пасы, 

млнт млнт 
по категориям 

А+В+С1 * С, Р, Р, 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Разрабатываемые месторождения 

Коробковское 34,0 2075,0 140,7 
rm:o 

1078,9 7880 7880 -

Железистые квар- 34,0 2067,2 136,1 1078,9 7880 7880 -
циты магнетито- ~ 
вые лебединского 
ГПТ 

Богатые руды 53,9 7,8 4,6 - - - -
стой ленского ГПТ 7,8 

Лебединское 34,5 4187,4 1827,6 3,3 10000 10000 -
28тr,2" 

Железистые квар-
циты : 

магнетитовые 34,5 4123,1 1714,0 3,3 10000 10000 -
лебединского 2746,9 
ГПТ 

окисленные ве- 34,5 31,4 109,3 - - - -
ретенинского Щ 
ГПТ 

Богатые руды 55,0 32,9 4,3 3,3 - - -
стой ленского ГПТ 32,9" , 

Стойло-Лебедин- 35,0 2523,9 127,4 1054,6 1170 1170 -
ское 2ЩU 

Железистые квар-
циты : 

магнетитовые 35,0 2523,9 127,4 1054,6 1060 1060 -
лебединского 25I3,O 
ГПТ 

окисленные ве- 34,5 - - - 110 110 -
ретенинского 

ГПТ 

Стойленское 35,6 5761,0 2216,0 1416,1 2700 2700 -
mr;u 

Богатые сидерит- 54,15 73,4 12,0 - - - -
мартитовые ц4 
руды стойленско-

гоГПТ 

Железистые квар-
циты : 

магнетитовые 35,2 5687,6 2204 1213,2 2700 2700 -
лебединского 3OS'/,Ь 
ГПТ 
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Продолжение табл . 23 

1 2 3 4 5 6 7 8 

окисленные ве- 35,1 - - 202,9 - - -
ретенинского 

ГПТ 

Итого 34,9 14547,3 4311,7 3552,9 21750 21750 -
~ 

Подготавливаемые к освоению месторождения 

Яковлевское 

Богатые желез- 60,5 1867,6 7740,5 - 500 500 -
ные руды белго- IOW,5 
родского ГПТ 

Резервные разведанные месторождения 

Приоскольское 37,1 1560,6 678,0 25,9 - - -
1560,6 

Богатые сидерит- 50,3 38,0 7,1 8,9 - - -
мартитовые руды ~ 
стойленского ГПТ 

Железистые квар-
циты: 

магнетитовые 36,8 1522,6 587,1 17,0 - - -
лебединского I522,I) 
ГПТ 

окисленные ве- - - 83,8 - - - -
ретенинского 

ГПТ 

Чернянское 35,8 1907,8 6,0 
I9UЦ 

1665,0 3700 3700 -

Богатые мартит- 53,6 170,3 6,0 53,5 - - -
сидеритовые руды I7Q,J 
чернянского ГПТ 

Железистые квар-
циты: 

магнетитовые ле- 34,0 1737,5 - 1611,5 3520 3520 -
бединского ГПТ ш7;3" 

окисленные вере- 34,0 - - - 180 180 -
тенинского ГПТ 

Висловское 

Богатые гематит- 60,7 1453,0 2500,0 - 3200 3200 -
мартитовые руды 1453,0 
белгородского 
ГПТ 

Гостищевское 

Богатые гематит- 61,6 2594,0 7833,6 - - - -
мартитовые руды 2594,0 
белгородского 
ГПТ 

Итого 49,1 7515,4 11017,6 1690,6 6900 6900 -
'ш5,4 
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Продолжение табл.23 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Не намечаемые к освоению месторождения 

Салтыковское 

Железистые квар- 32,0 402,6 117,5 200,7 8600 8600 -
циты михайлов- 4u2,() 
ского ГПТ 

Осколецкое 

Железистые квар- 32,1 266,6 34,5 131,9 - - -
циты михайлов- 206,6 
ского ГПТ 

Погромецхое 

Богатые желез- 54,7 325,1 40,4 - - - -
нослюдково-сиде- lliJ 
рит-мартитовые 

руды стойленско-
гоГПТ 

Железистые квар- 33,8 - - - 8600 8600 -
циты михайлов-

ского ГПТ 

Больше-Троицкое 

Богатые руды 61,5 - 1500,0 - 1000 1000 -
мартитовые, же-

лезнослюдково-

мартитовые белго-
родского ГПТ 

Мелихово-Шебекин-
ское 

Богатые руды 59,9 - 2400,0 - - - -
мартитовые, же-

лезнослюдково-

мартитовые белго-
родского ГПТ 

Итого 54,2 994,3 4092,4 332,6 18200 18200 -
994,1 

Новые перспективные объекты 

БеЛlородскuй рудный 
район 

Богатые руды ге- - 14119 - 21760 18200 3560 
матит-мартито-

вые белгородско-
гоГПТ 

Соловье.вское 61,0 - - - 2500 2500 -
Олимпийское 57,7 - 434 - 5470 5470 -

Разуменское 61,0 - 13685 - 1000 1000 -
Ольшанецхий уча- 60,0 - - - 850 - 850 
сток 

Купиновское рудо- 60,0 - - - 770 - 770 
проявление 
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Охончаниетабл . 23 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ольховатсхое рудо- 59,6 - - - 4900 4900 -
проявление 

Ушаховсхие анома- 60,0 - - - 1200 - 1200 
лии 

Корочансхие анома- 61,5 - - - 1440 700 740 
лии 

Мухинсхие анома- 61,5 - - - 470 470 -
лии 

Таволжансхий уча- 60,8 - - - 3160 3160 -
стох 

ОС/СОЛЬС!Шй рудный 2562 - 5200 5200 -
район 

Северо-Волотовсхое 

Желеэистые хвар- 34,7 - 2562 - 800 800 -
циты лебединсхо-
гоГПТ 

Панховсхий участох 

Желеэистые хвар- 31,2 - - - 4400 4400 -
циты михайлов-

схогоГПТ 

Итого - - 16681 - 26960 23400 3560 

Всего 44,0 24924,6 43843, 5576,3 74310 70750 3560 
23064,0 

• В энаменателе - эапасы, утвержденные ГКЗ СССР. 

4.1.1. ОСК/JЛЬСюШ железорудный райан 

Оскольский железорудный район находится в восточной части Бел
городской области (см. рис. 24). В структурном отношении он занимает цент
ральную и юго-восточную части КМА. В пределах района имеется ряд ли
нейных складок, грабен-синклиналей, замкнутых брахисинклиналей четвер
того и более высокого порядков, а также отдельные структурные узлы, сло
женные железистыми кварцитами. 

Главными складчатыми структурами района являются Тим-Ястребов
ская и Волотовская грабен-синклинали. К северо-востоку и юго-западу от 
них, т.е. в зонах сочленения с прилегающими антиклинориями, субпарал
лельно основным структурам располагаются прерывистые, преимуществен

но линейные рудные зоны протяженностью от нескольких до 100 км. Изо
лированный характер отдельных элементов этих рудных зон обусловлен глу
бокой эрозией. Рудные . залежи нередко представляют собой реликтыI наи
более погруженных частей складок. 

В Ос кольском районе рудные залежи сложены в основном желези
стыми кварцитами лебединского, меньше михайловского ГПТ. Кроме них 
в восточной части района выделяются залежи руд бесединского подтипа. 
По концентрации и качеству практическое значение имеют руды первых 
двух типов, а также приуроченные к коре их выветривания богатыIe желез
ные руды белгородского типа. 
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в районе вьщелено два рудных узла и пять рудных зон [48,55]. Наи
большее практическое значение имеет Старооскольский рудный узел, в 
пределах которого разведано девять месторождений железных руд. Семь 
месторождений - Коробковское, Лебединское, Стойло-Лебединское, Стой
ленское, Приоскольское, Салтыковское и Осколецкое - приурочены к юж
HoMy замыканию Тим-Ястребовской грабен-синклинали (Старооскольский 
рудный узел), а остальные два - Чернянское и Погромецкое - расположены 
в южной части района и приурочены к соответствующим брахисинклина
лям '(рис. 25). 

~ 1 r±:±Jп IL:LJш k-cf"3IV Е±:] V 1"-lvI E:JVП [IJ vш 

1:: ·::.:.]lx ~X ~XI j.P .... Iхп ,-"'-~шrnLJХlvll Il xv 

Рис. 25. Схематические геологическая карта 
и разрез Оскольского железорудного района КМА 

1 - мигматиты розовых гранитов; 11 - граниты биотитовые розовые средне- и крупнозерни
стые (атаманский комплекс); 111 - габбро-диориты, диориты, кварцевые диориты (стойло-ни
колаевский комплекс); нижний протерозой: ос/со./lьск.ая серил (PRI0S): IV - сланцы с прослоя
ми песчаников и мраморизованных доломитов, V - плагиограниты и их мигматиты (оско
лецкий комплекс); курск.ая серил (PRlks): VI-VIII - коробковская свита (PRlkr): УI - сланцы 
верхней сланцевой подсвиты, УII - сланцы нижней сланцевой подсвиты, VП! - железистые 
кварциты, сланцы, IX - стойленская свита (PRlst) - кварцитопесчаники, слюдис:ые пе':,чани
ки, гравелиты, конгломераты, сланцы мусковитовые, иногда углистые; верхнии археи - АШ
хaйllовск.ая серил (AR2mh): Х - кварцевые порфиры и туфы, слюдяные сланцы, амфиболиты, 
амфиболовые сланцы и гнейсы; нижний архей: ХI - плагиограниты и их мигматиты (салты
ковский комплекс), ХП - серпентиниты; ОООJШск.ая серил (ARI0b): ХIII - плагиогнейсы рого
вообмаиковые, биотит-роговообманковые, биотитовые; XIV - месторождения: 1 - Коробков
ское, 2 - Лебединское, 3 - Стойло-Лебединское, 4 - Стойленское, 5 - Приоскольское, 6 -
Салтыковское, 7 - Осколецкое; ХУ - границы месторождений 
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За комплексную разведку уникальных железорудных месторождений 
в Оскольском районе группе геологов в составе: В.И.Белых, В.Н.БодаЙчен
ко, И.С.Вассерман, Н.И.Голивкин, В.В.ДвоЙкин, в.п.дмитриев, С.Ф.Кон
стантинов, Н.А.Соколов, М.Г.Чмаро в 1988 г. присуждена Государственная 
премия СССР в области науки и техники. 

В районе руды отрабатываются Лебединским иСтойленским ГОКами 
и комбинатом "КМАруда" с общей проектной мощностью 72,2 млн т в год; 
в 1993 г. фактическая добыча сырой руды составила 53,16 млн т, выпуск 
товарной руды - 22,83 млн т (см. табл. 23). Из девяти месторождений три 
находятся в разработке открытым (Лебединское, Стойло-Лебединское, 
Стойленское ) и одно подземным (Коробковское) способами, а пять (При
оскольское, Чернянское, Салтыковское, Осколецкое и Погромецкое) нахо
дятся в резерве или не намечаются к отработке. 

В процессе добычи неокисленных магнетитовых кварцитов ГОКами 
добываются также окисленные железистые кварциты, которые частично 
складируются, а частично перерабатываются совместно снеокисленными 
кварцитами на обогатительных фабриках. 

По уровню добычи 1993 г. действующие горно-рудные предприятия 
обеспечены разведанными запасами более чем на 100 лет. Железистые 
кварциты на обогатительных фабриках ГОКов подвергаются мокрой маг
нитной сепарации с получением концентратов и окатышей, богатые руды, 
добываемые на Стойленском месторождении, подвергаются агломерации. 

Потребителями товарной продукции Оскольского района являются 
Новолипецкий, Оскольский, Магнитогорский, Орско-Халиловский, Запад
но-Сибирский металлургические комбинаты, заводы "Тулачермет", "Сво
бодный Сокол"; часть товарной продукции направляется на экспорт. 

Прогнозные ресурсы Ос кольского рудного района (по категории Рй 
оцениваются в 47850 млн т (см. табл. 20). 

Коробковекое .месmoрожденue 

Коробковское месторождение железных руд расположено в Губкин
ском районе около железнодорожной станции "КМА" Юго-Восточной же
лезной дороги и г .Губкин. 

Месторождение известно с 1919 г., в 1930-1948 гг. разведывались бо
гатые руды, в 1948-1955 гг. - железистые кварциты (А.А.прозоровский, 
Н.А.Плаксенко, С.Ф.Борисов, К.В.Головина, И.Г.Киссин, М.Н.Сахарова, 
Н.И.Голивкин, И.Д.Кармазин, Б.Д.Клагиш, Е.Н.Курлянд). 

С 1952 г. железистые кварциты отрабатываются подземным способом 
рудником им.Губкина комбината "КМАруда" с проектной производительно
стью 3,5 млн т руды В год. 

В 1969-1972 гг. Белгородской экспедицией (Н.А.Соколов, Н.И.Голив
кин, И.К.Котельникова, С.Т.Кулешов и др.) была проведена доразведка ме
сторождения в связи с намечаемой организацией открытой отработки и 
строительства ГОКа производительностью 30 млн т руды В год. 

В геологическом отношении месторождение расположено на участке 
сложного замыкания Тим-Ястребовского синклинория в замковых частях 
Коробковской и Стретенской антиклиналей и в пределах разделяющей их 
синклинальной зоны (рис. 26, 27). Сложено оно породами курской серии 
нижнего протерозоя, залегающими на породах архея, и трансгрессивно пе

рекрыто осадочными образованиями палеозоя, мезозоя и кайнозоя. Мощ
ность пород фанерозоя колеблется от 66,6 до 177,4 м (в среднем 116,6 м). 
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Рис . 26. Схематическая геологическая карта Коробковского месторождения 
(по материалам Белгородской ГРЭ) 

1 - богатые железные руды; нижний протерозой - курская серия: 2-5 - коробковская свита: 
2 - верхняя сланцевая подсвита (PR1 kr4), 3 - верхняя железорудная подсвита (PR1 kгз), 4 -
промежуточная сланцевая подсвита (PRl kr2), 5 - нижняя железорудная подсвита (PR1 krl)' 
6-7 - стойленская свита: 6 - сланцево-кварцито-песчаниковая нерасчлененная (PRl 5t), 7 -
нижняя подсвита - мета песчаниковая; верхний архей - михайловская серия: 8 - лебединская 
свита - кварцевые порфиры, сланцы (AR2 lb), 9 - александровская свита - амфиболиты, 
часто гранитизированные, переходящие в гранито-(мигматито)-гнейсы, метапикриты-ба
зальты, метабазальты, метаандезиты (AR2 al), 10 - гранито-(мигматито)-гнейсы (продукты 
гранитизации амфиболитов и других пород александровской свиты и основных интруэивных 
пород сергеевского комплекса, а также гнейсо-плагиограниты); 11 - элементы залегания пла
стов : а - вертикальных, б - наклонных; 12 - тектонические нарушения; 13 - шахты; 14 - раз
ведочные скважины; 15 - линии геологических разрезов 

Породы курской серии интенсивно смяты в сложные складки I-П и 
более высоких порядков вплоть до плоЙчатости. Метаморфические породы 
курской серии прорваны дайками диорит-порфиритов. Разрывные наруше
ния имеют незначительное развитие. 

Продуктивной является коробковская свита (PRl kr). В ее составе вы
деляются две подсвиты железистых кварцитов - нижняя (PRl krl) и верхняя 
(PRl kгз) мощностью 100-200 и 180-320 м соответственно, которые образуют 
пять залежей длиной от 450 до 2400 м, шириной от 50 до 1050 м. 

Нижняя подсвита (PRl krt} сложена преимущественно силикатно-маг
нетитовыми, магнетитовыми и в подчиненном количестве железнослюдко

во-магнетитовыми кварцитами; изредка отмечаются малорудные кварциты 
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Рис. 27. Схематический геологический разрез 
Коробковского месторождения по линии IX-IX [80 с дополнениями] 

1 - суглинок (О); 2 - мергель и мел (K2t+k+st); 3 - песок (K2aJ+s); 4 - песчанистая глина 
(1з); 5 - богатые :железные руды; нижний протерозой - курская серия (PR1ks): 6-9 - коробков
ская свита: 6 - верхняя сланцевая подсвита - сланцы (PR1kr4), 7 - верхняя :железорудная 
подсвита - :железистые кварциты (РRlkrз), 8 - проме:жуточная сланцевая подсвита - сланцы 
(PRlkr2), 9 - ни:жняя :железорудная подсвита - :железистые кварциты (PR1krt>, 10-11 - стой
ленская свита: 10 - верхняя подсвита - сланцы (PRtst2), 11 - ни:жняя подсвита - метапесча
никовая - кварциты, конгломераты (PR1stl); архей - .михайловская серия (ARzffih): 12 - квар
цевые порфиры, амфиболиты; 13 - тектонические нарушения 

небольшой мощности, а также сланцы. Кварциты этой подсвиты слагают 
Восточную, Южную и Юго-Западную залежи. 

Верхняя подсвита (PR1 krз) слагает Главную и Северо-Западную за
лежи, которые делятся на три горизонта. 

Нижний горизонт (PR1 kr1) мощностью 50-140 м сложен преимущест
венно железнослюдково-магнетитовыми кварцитами; магнетитовые и си

ликатно-магнетитовые кварциты имеют резко подчиненное значение. 

Средний горизонт (PR1 krj) имеет мощность от 40-50 до 80 м и сложен 
переслаивающимися пачками магнетитовых и силикатно-магнетитовых 

кварцитов с тонкими прослоями межрудных сланцев. Железнослюдково
магнепrroвые кварциты отмечаются в виде редких одиночных прослоев. 

Верхний горизонт (PR 1 kr~) мощностью от 40 до 100 м сложен внизу 
пачкой железнослюдково-магнетитовых кварцитов, выше - карбонатно-маг
нетитовыми кварцитами с прослоями (от 2-3 до 10-15 м) малорудных квар
цитов и малорудных сланцев. 
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Подсвиты И горизонты железорудной свиты имеют крутое (75-800) па
дение, иногда вертикальное и опрокинутое. Содержание железа колеблется 

в широких пределах: Fеобщ - от 23,11 до 43,01%, Fемаги - от 16,2 до 39,15%. 
В целом по месторождению наибольшее развитие (51,3% объема) пол

учили магнетитовые кварциты (Fеобщ - 34,31%, Feмarн - 30,13%), подчиненное 
значение (28,9%) имеют железнослюдково-магнетиговые кварцигы� (Fеобщ -
36,6%, Fемаги - 25,89%), наименьшим распространением пользуются сили
катно-магнетитовые кварциты (Fеобщ - 30,32%, Fемаги - 21,78%) . 

. Полуокисленные кварциты (Fеобщ - 35,56%, Fемаги - 19,66%) образуют 
отдельные разобщенные залежи сложной конфигурации, мощность их от О 
до 22 м, средняя по залежам - 4,4 м, а по месторождению - 2,2 м. 

Окисленные кварциты (Fеобщ - 32,97%, Fемаги - 4,88%) образуют поч
ти сплошную залежь на неокисленных и полуокисленных кварцитах, мощ

ность их от О до 50 м. 
На головах железиcтыx кварцитов в виде отдельных ~ОСобленных тел 

залегают богаты�e железные руды общей площадью 0,87 км (см. рис. 26, 27). 
Они в основном представлены остаточными рудами, образовавшимися в 
процесс е окисления и выщелачивания железистых кварцитов. В неболь
шом количестве присутствуют переотложенные (элювиально-делювиаль
ные) руды. 

Богатые руды с содержанием железа от 40 до 70% представлены си
дерит-мартитовыми, гидрогематит-мартитовыми и гидрогетит-мартитовы

ми плотными (60%) и рыхлыми (40%) разностями. Мощность залежей от 
О до 51,5 м, средняя по месторождению 10,86 м. Содержание вредных ком
понентов в рудах небольшое, %: серы - от 0,1 до 2 (в среднем 0,7), фосфора -
от 0,01 до 0,7 (0,06), двуокиси титана - от сотых долей до 0,47 (0,12), другие 
вредные примеси отсутствуют. 

Из легирующих компонентов в небольшом количестве присутствуют 
марганец (0,05%), хром, никель и кобальт (по 0,001%). 

Гидрогеологические условия месторождения сложные. Основные во
доносные горизонты приурочены к коньяк-туронским, сеноман-альбским и 
протерозойско-архейским отложениям, которые имеют сплошное распрост

ранение. Наиболее водообильными являются коньяк-туронский И сеноман
альбский водоносные горизонты, находящиеся в условиях активной гидрав
лической взаимосвязи с р.Осколец и дневной поверхностью. 

Опыт рабorы комбината "КМАруда" и лаборатории обогащения НИИКМА 
показал, что все минералогические разновидности неокисленных кварци

тов хорошо обогащаются мокрой магнитной сепарацией и дают концентрат 
высокого качества с содержанием железа 64,21-70,8% при выходе его от 
33,75 до 43,60% и извлечении железа в концентрат от 66,03 до 85,88%. По 
Восточной залежи данные лабораторных испытаний обогащения руд сле
дующие: выход концентрата - 39,16-40,16%, содержание железа в концент
рате - 68,56-70,81%, извлечение железа - 81,43-82,45%. 

Обогатимость полуокисленных кварцитов изучалась по двум пробам; 
при магнитном обогащении получены невысокие показатели. Вместе с не
окисленными они могут обогащаться по магнитной схеме. 

Для обогащения окисленных кварцитов требуется сложное техноло
гическое оборудование (сепараторы высокой магнитной напряженности), 
которое в промышленных масштабах еще не нашло широкого применения. 

Подсчет запасов железистых кварцитов и богатых руд произведен в 
1972 г. с учетом всех геологоразведочных работ, выполненных на место
рождении, включая и работы довоенных лет (1930-1940 гг.), а также данные 
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эксплуатации месторождения шахтой им.Губкина с учетом возможного пе
рехода на открытый способ отработки. 

По ряду технических и экономических показателей переход на откры
тый способ отработки не был осуществлен. С целью расширения сырьевой 
базы и увеличения мощности шахты им.Губкина с 3,5 до 5,2 млн Т сырой руды 
в год в 1982-1985 гг. выполнена раЗВ'едка Стретенского участка Коробков
ского месторождения (В.В.двоЙнин, И.И.Воевода и др.), технико-экономи
ческие показатели отработки которого подземным способом (протокол ГКЗ 
СССР N!! 9770, 1985 г.) приведены ниже. 

Производительность предприятия, тыст/ юд: 

по руде 
по концентрату 

П оказатели обогащения, %: 
выход концентрата 
содержание железа в концентрате 
извлечение железа в концентрат 

Капитальные вложения, .м.лн р. 
Основные nроизводственные и оборотные фонды, 
.м.лн р. 

Эксплуатационные затраты, р.: 
на 1 т добычи руды 
на 1 т обогащения 

Себестоu.м.ость концентрата, р. 
Прибыль, .м.лн р.: 

юдовая 
за весь срок эксплуатации 

Рентабельность, % 
Обеспеченность предприятия запасами, лет 

5200 
2233,8 

40,3 
68,5 
80,8 

102,9 

145,9 

3,0 
4,44 

12,02 

10,9 
485,9 

7,5 
45 

По результатам ТЭО ГКЗ СССР в 1985 г. переутвердила запасы Ко
робковского месторождения в целом в количестве 1989,2 млн т по катего
риям А+В+С1 и 118,7 млн т по категории С2. 

Оценены также грубые 
отходы обогащения в виде 
строительного щебня, реализа
ция которого даст дополни

тельную прибыль 886 тыс.р. в 
год (ТЭО кондиции). 

Отработку Коробковско
го месторождения подземным 

способом осуществляет комби
нат "КМАруда" (табл. 24). 

По состоянию на 
01.01.1995 г. балансовые запа
сы Коробковского месторож
дения составляют 2212,0 млн т, 
в том числе 2071,3 млн т по 
категориям А+В+С1. По уров
ню добычи 1994 г. обеспечен
ность комбината запасами ка
Teгopий А+В+С1 превышает 
100 лет. 

Таблица 24 
Основные техник о-экономические показатели 

работы комбината "КМАруда" 

Показатели 1990 г. 1993 г . 

Добыча сырой руды подзем- 3531,0 3101 
ным способом, тыс.т 

Содержание железа в сырой 32,14 32,4 
руде, % 

Производство товарной ру- 1534,1 1393 
ДЫ,ТЫС.т 

Содержание железа в товар- 66,08 66,09 
ной руде, % 

Производство агломерата до- 457,0 -
менного, тыс.т 

Содержание железа в агломе- 57,72 -
IpaTe % 
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Лебединское .месmoрожденue 

Лебединское месторождение (рис. 28) граничит на северо-западе с 
Коробковеким, на юго-востоке - со Стойло-Лебединским месторождениями. 
Оно расположено в центре Оскольского железорудного района в 18 км к 

'ЗаIfaj:(·юго-западу от же

v О 1 , , , 

юз .L:l св 

к'" 
О 

а 6 

и1 1 ' :::1217~jз!mm4 1---15 §ШD6 А7 

Рис. 28. Схематические геологическая карта 
Лебединского, Стойло-Лебединского и 
Стойленского месторождений и разрез 
Лебединского месторождения [48] 

Верхний архей . .михаЙЛовская серия (AR2 mh): 1 . амфибо
литы, сланцы; нижний протерозой - курская серия (PRl ks): 
2-3 - стойленская свита (PRl st): 2 - нижнестойленская 
конгломерато-кварцитовая подсвита (PRl stl), 3 - верхне· 
стойленская сланцевая подсвита (PRl st2), 4-7 - коробков· 
ская свита (PRl kr): 4 - нижняя железорудная подсвита 
(PRl kf1), 5 - нижняя сланцевая подсвита (PRl kr2), 6 -
верхняя железорудная подсвита (PRl krз) - железистые 
кварциты на карте (а), на разре?е (б), 7 - верХНЯJ!: сланце
вая подсвита (PRl kr4); 8 - СТОЙЛО-НИКQлаевский габбро
диорит-гранодиоритовый комплекс (уо PRl sn); 9 . ата
манский гранитоидный комплекс (Pttl а) - полимигмати· 
ты и мигматиты преимущественно по породам михайлов
ской серии; 10 - богатые железные руды коры выветрива
ния: контур распространения богатых железных руд на 
карте (а), богатые железные руды на разрезе (6); 11- отло
жения осадочного чехла на разрезе; 12 - тектонические 
нарушения; 13 . геологические границы; 14 - железоруд
ныекаръеры 
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лезнодорожной станции 

Старый Оскол. 

Месторождение и 
действующий на его базе 
Лебединский ГОК связа
ны железными дорогами 

с металлургическими за

водами Центра и Урала. 

На Оскольский электро
металлургический ком
бинат (ОЭМК) железо
рудный концентрат Ле
бединского ГОКа постав
ляется по трубопроводу. 

Лебединское мес
торождение открыто в 

1931 г. во время поиско
вых работ на магнитных 
аномалиях. Богатые же
лезные руды разведаны в 

1931-1941 гг. (Ф.с.Золозов, 
И.А.Русинович), желези
стые кварциты - в 1952-
1964 гг. (Н.И.Голивкин, 
К.В.Головина, ИД.Кар
мазин, Б.Д.Клагиш, 
Е.Н.Курлянд, А.А.По
стнова, В.Д.Васильев, 
А.П.Кузнецов, А.А.Ма
тяш, Е.Н.Писанец, 
А.Н.Цибизов). В 1976-
1983 гг. проведена пред
варительная разведка 

железистых кварцитов 

Юго-Восточного и Крам
ского участков (Н.А.Со
колов, В.КДульчевскиЙ 
и др.), а в 1984 г. - пере
оценка запасов место

рождения в полном объ
еме (В.И.Белых, Н.А.Со
колов, М.Г. Чмаро, 
Е.М.ДунаЙ и др.). 

Разведанные запа
сы богатых руд разраба
тываются открытым спо-



собом С 1959 г. и в настоящее время почти полностью отработаны, добычу 
железистых кварцитов осуществляет Лебединский ГОК с 1969 г. 

Месторождение представлено сложноскладчатым метаморфическим 
эффузивно-осадочным комплексом пород докембрия в составе михайлов
ской серии верхнего архея, курской и оскольской серий нижнего протеро
зоя. Эroт комплекс прорывается разновозрастными интрузиями и дайками 
ультраосновного, основного и кислого состава. 

Месторождение сложено в основном железорудной коробковекой сви
той И подстилающими ее сланцами и песчаниками стойленекой свиты кур
ской серии. 

Коробковекая свита (PRl kr) представлена двумя железорудными под
свитами (PRl krl, PRl krз) и двумя подсвитами сланцев (PRl kr2, PRl kr4). 
Мощность свиты 550-900 м. Железорудные подсвиты сложены железисты
ми кварцитами, в составе которых вьщеляются несколько горизонтов за 

счет переслаивания разных минеральных типов железистых кварцитов. 

нижняя железорудная подсвига (PRl krv развита на периферических ча
стях месторождения и имеет мощность от 82 до 128 м. В ней выделяются 
два горизонта (PRl krt, PRl kr2), которые сложены магнетитовыми и сили
катно-(куммингтонит-)магнетитовыми кварцитами. 

Верхняя железорудная подсвита (PRl krз) - основная продуктивная 
толща Лебединского месторождения и всего рудного. поля. Мощность ее 
колеблется от 165 до 255 м. В составе подсвиты выделяются три горизонта. 

Первый горизонт (PR 1 krj) сложен кварцитами магнетитовыми и ще
лочноамфибол-магнетитовыми, переслаивающимися и замещающими друг 
друга по простиранию. 

Второй горизонт (PRl krj) представлен чередующимися слойками си
ликатно-магнетитовых и реже магнетитовых кварцитов С тонкими про

пластками биотитовых, куммингтонит-биотитовых и других сланцев. 

Третий горизонт (PRl krj) сложен биотит-куммингтонит-магнетитовы
ми и магнетитовыми кварцитами. 

Изредка среди железистых кварцитов встречаются тонкие прослои ги
погенных щелочноамфибол-магнетитовых и щелочно-амфибол-железнос
людково-магнетитовых руд. 

Сланцевые поде виты (PRl krз; PRl kr4) сложены кварц-биотито
выми, двуслюдяными, слегка углистыми сланцами. Реже встречаются про
слои гранат-биотитовых сланцев. 

На всех докембрийских породах месторождения развита площадная 
кора выветривания мощностью от 1-2 до 40-90 м (в среднем около 15 м), 
представленная остаточными богатыми железными рудами и окисленными 
железистыIии кварцитами. 

Богатые железные руды представлены белгородским ГПТ и развиты 
на железистых кварцитах в виде плащеобразных залежей неправильных 
очертаний мощностью от 1:fo 60 м(в среднем 19,7 м) . Площадь промыш
ленного оруденения 2,5 км . Богатые руды состоят из мартита, лимонита 
(гетита, гидрогетита ), сидерита, иногда железной слюдки, гидрогематита, 
магнетита. Запасы 60raThIX руд на начало отработки оценивались в 200 млн Т 
при среднем содержании Fеобщ 57,5%, Si02 - 6,0, S - 0,16, Р - 0,09%. Руды в 
основном отработаны. 

Кроме остаточных, на месторождении имеются небольшие линзовид
ные залежи переотложенных руд, которые образуют промышленные зале
жи в виде линз, залегающих с несогласием на покров ах остаточных желез

HbIX руд, реже на железистых кварцитах и сланцах или согласно внутри 

320 



толщи слаборудных и безрудных брекчий и пестроцветных песчано-глини
стых отложений девона. Переотложенные руды сложены обломками мар
титовых, лимонит-мартитовых, мартит-гидрогематитовых и лимонитовых 

руд, иногда лимонитизированных сланцев и окисленных кварцитов, реже 

мартитовым песком и иногда лимонитовыми оолитами. Цемент обычно ли
монит-сидеритовый, реже хлорит-сидеритовый или песчано-глинистый с 
ожелезненной массой. 

Неокисленные железистые ква:рциты представлены лебединским 
ГПТ . и сложены магнетитовыми, железнослюдково-магнетитовыми, амфи
бол-магнетитовыми и биотит-магнетитовыми основными минеральными 
типами. Наиболее богатыми по содержанию железа являются железнос
людково-магнетитовые, самыми бедными - биотит-магнетитовые (табл. 25). 

Окисленные кварциты 
Таблица 25 представлены веретенинским 

Среднее содержание железа ГПТ и сложены мартитовыми, 
в железистых кварцитах железнослюдково-мартитовы 

Железистые 
кварциты 

Fеобщ 

Железнослюдково- 37,48 
магнетитовые 

Магнетитовые 36,92 

Амфибол-магнетито- 33,62 
вые 

Биотит-магнетито- 28,96 
вые 

Полуокисленные 36,12 

Окисленные 34,37 

Содержание % 

FepaCTB FeMarH 

36,35 26,33 

34,75 31,08 

29,07 24,63 

25,03 20,76 

35,28 19,07 

3437 3,65 

FeO 

12,99 

17,48 

18,37 

17,56 

14,86 

10,00 

ми, гидрогематит-мартитовы

ми и сидерит-мартитовыми 

минеральными разновидностя

ми с небольшой примесью 
магнетита. 

Полуокисленные квар
циты образуют переходную зо
ну от лебединского к верете
нинскому ГПТ мощностью от 
1-2 до 10-15 м (в среднем 5 м). 
Они представляют собой 
мартит-магнетитовый тип 
кварцитов. 

Полезные и вредные 
примеси в железистых кварци

тах практически отсутствуют. 

В морфологическом плане залежи железистых кварцитов представ
ляют собой структуры замыкания синклиналей и антиклиналей или пла
стовые залежи на крыльях этих структур. Размеры залежей изменяются по 
длине от 1300 до 2800 м при ширине от 75 до 1300 м. Границы рудных за
лежей с вмещающими породами проходят через зону слаборудных кварци
тов мощностью от 1-2 до 10-12 м. 

Залежи железистых кварцитов прорываются дайками диоритовых 

порфиритов обычно крутого (более 600) и реже субпослойного залегания 
биотит-карбонатных пород. Слюдисто-карбонатные породы образуют тонкое 

переслаивание, особенно в низах верхней железорудной подсвиты (PR1 krз). 
Мощность их от 0,5 см до 4-5 м и более; сложены они карбонатами (доломит 
с небольшим количеством кварца и анкерита) и слюдами (биотит, флого
пит). Из рудных минералов в них присутствуют магнетит, гематит, а из ак
цессорных - апатит, ильменит, рутил, лейкоксен, сфен. Слюдисто-карбонат
ные породы, как и железистые кварциты, подвергаются сильному щелоч

ному метасоматозу с образованием эгириновых и рибекитовых сланцев. 
Докембрийские образования перекрыты толщей осадочных пород де

вона, юры, мела, палеогена, неогена и четвертичных отложений общей 
мощностью от 54 до 170 м. 

В гидрогеологическом отношении месторождение характеризуется 
наличием двух водоносных горизонтов в породах осадочного чехла и одним 

в зоне трещиноватости кристаллических пород архея - протерозоя. 
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Турон-маастрихтский (первый от поверхности) водоносный горизонт 
развит повсеместно. Водовмещающие породы представлены трещиноваты
ми мелами мощностью до 15,0 м. Глубина залегания 5-40 м. Дебиты скважин 
1,0-17,0 л/с. 

Альб-сеноманский водоносный горизонт приурочен к пескам мощ
ностью 30 м и развит по всему месторождению. Дебиты скважин от 2,5 
до 28 л/с. 

Обводненная зона трещиноватости кристаллических пород архея-про
терозоя развита повсеместно до глубины 150,0 м, мощность ее достигает 
80,0 м. Дебиты скважин низкие - 0,1-2,7 л/с. 

Основной водоприток в карьер формируется за счет ТYPOHCK0f,0 и альб
сеноманского водоносных горизонтов и составляет 155-170,0 тыс.М /сут . Осу
шение месторождения осуществляется дренажным комплексом, состоящим 

из внешнего (подземного) и внугреннего дренажа. Вся дренируемая вода 
собирается в водосборники шахт N!! 1 и 4 и выдается на поверхность земли. 
Вода пригодна для технических целей, не агрессивна. 

По гидрогеологическим условиям разработки месторождение слож
ное, а по инженерно-геологическим - очень сложное. Здесь развиты раз
нообразные комплексы обводненных пород, различающиеся по литологи
ческому и минеральному составу и физико-механическим свойствам. 

По технологическим особенностям на Лебединском месторождении 
выделяются руды, не требующие обогащения, обогащаемые по простым 
схемам и требующие сложных схем обогащения. 

Оcтшnoчные руды коры вывеmpuвшшя использовались без обогащения в 
виде доменного сырья и для изг<УГОвления агломерата. 

М azн.eтитoвыe и а.м.фибол-.м.аzн.eтитовые железистые кварциты близки 
между собой по технологическим свойствам и относятся к легкообогати
мым разностям. Для них характерны относительно крупные размеры руд
ных минералов, в силу чего они легко раскрываются и пригодны для по

лу-чения высококачественных концентратов и суперконцентратов. 

На обогатительных фабриках Лебединского ГОКа с 1973 г. измельче
ние руд осуществляется по схеме полного самоизмельчения до 90% класса 
крупности -0,040 мм с последующим пятистадиальным обогащением мокрой 
магнитной сепарации, что обеспечивает получение концентрата с содержа
нием железа более 68%. 

На обогатительной фабрике N!! 3 действует секция дообогащения для 
обеспечения Оскольского ЭМК концентратом с содержанием железа 70% 
и кремнезема не более 3%. Она представлена одной стадией шарового до
измельчения рядового концентрата и магнитной сепарации. 

В стадии освоения находится фабрика по производству суперконцен
трата с содержанием железа 71,6% и кремнезема менее 0,3% для аккуму
ляторной промышленности и порошковой металлургии. Технологическая 
схема ее включает доизмельчение рядового концентрата в шаровой мель
нице, магнитную сепарацию и флотацию магнитного продукта. 

Окисленные кварциты обычной магнитной сепарацией не обогащают
ся. Институгом "Механобрчермет" выполнены полупромышленные испыта
ния их обогаrnмости на высокоградиентных сепараторах Р-40 и 1/2 ЭРФМ-100 
по двухстадиальной схеме. Получен концентрат с содержанием железа 57,1-
57,4%, кремнезема 13,5%, П.П.п 5,7% при выходе его 44% и извлечении же
леза в концентрат 66,9-68,7%. Тем самым определена принципиальная тех
нологическая схема переработки окисленных кварцитов для их промыш
ленного использования . 

Оценка качества железистых кварцитов и подсчет запасов в различ
ные периоды разведки производился по разным показателям и участкам . 
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С целью полного учета запасов, рационального использования мине
рального сырья и улучшения рудоподготовки институтом "Центргипроруда" 

в 1984 г. разработано ТЭО комплексной отработки месторождения, основ
ные показатели которого приведены ниже. 

Разведан.н.ые запасы по категорuя.м, тыст: 
А+В+Сl (железистые кварциты) 
Сl (окисленные руды) 
А+В+Сl (богатые руды) 

П редварительн.о оцен.енные запасы по кате гории С 2, 
тыст: 

железистых кварцитов 

окислен.н.ых руд 
богатых руд 

Забалан.совые запасы, тыст: 
железистых кварцитов 

окислен.н.ых руд 
богатых руд 

П роизводительн.ость nредnриятuя, млн. тl год: 
по горн.оЙ .массе 

по сырой руде 
по кон.цен.трату 

Способ отработки 
Коэффициент вскрышu, .м.З lm 
п оказатели обогащен.ия, %: 

выход .м.аzн.итн.оzo кон.центрата 
извлечен.ие железа в кон.центрат: 

общею 
.м.аzн.етитовою 

2445922 
16859 
36521 

344397 
680 

4338 

766774 
93165 
3269 

102,6 
44 

18,5 
Открытый 

1,16 

40,07 

содержан.ие железа в кон.цен.трате без дообогащен.ия 
Обесnечен.н.ость предприятия заnаса.м.u, лет 
Каnитальн.ые вложен.uя, млн. р. 

80,4 
96,0 
68,7 

63 
873 

Себестоu.м.ость 1 m, р.: 
сырой руды 
кон.цен.трата 

Оnтoвая цена 1 т товарн.оЙ npoдyKЦUU (no цен.а.м.1984 г.), р_. 

кон.цен.трата 

окатышей 

CтOu.м.OCтb товарн.оЙ продукции юдовою выnуска, 
млн. р. 

Прибыль zoдовая, млн. р. 
Рентабельн.ость, % 
Окуnае.м.ость, лет 

2,2 
11,8 

18,2 
26,54 

376840 
185680 

10,1 
11,5. 

По данным ТЭО ГКЗ СССР в 1984 г. для подсчета запасов руд Лебе
динского месторождения утвердила параметры постоянных кондиций. 

Бортовое и .м.ин.u.м.альн.ое nро.м.ышлен.н.Ое содержан.ие 
железа, %: 

для н.еокислен.н.ьа кварцитов Fемаш 
для окислен.н.ьа кварцитов F еобщ 
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м uнu.м.альнШl мощность рудных тел, м 3 
М оЩ1tость нерудных прослоев, включ.аемых в nодсч.ет 
запасов, м 10 

По состоянию на 01.01.84 г. утверждены балансовые запасы желез
ных руд Лебединского месторождения для открытого способа отработки 
(табл. 26). 

Таблица 26 
Запасы железных руд 

Лебединского месторождения,млн т 

Железистые Категории 
кварциты 

В С1 В+С1 С2 

Окисленные 18,3 44,5 62,8 110,3 

Неокисленные 1013,2 2057,4 3070,6 1520,9 
и полуокисленные 

Всего (выше гор. 1031,5 
-250 м) 

2101,9 3133,4 1631,2 

Таблица 27 
Основные техник о-экономические показатели 

работы Лебединского ГОКа 

Показатели 1990 г. 1993 г. 

Добыча сырой руды открытым 43,6 35,91 
способом, млн т 

Содержание железа в сырой 32,73 31,87 
руде, % 

Производство товарной руды, 17,88 14,29 
млнт 

Содержание железа в товарной 68,44 68,51 
руде, % 

Производство окатышей 9,12 7,83 
неофлюсованных, млн т 

Содержание железа в окаты- 65,90 65,93 
шах, % 

Себестоимость 1 т руды, р.: 
сырой 1,56 967,89 
товарной 10,01 10815,85 

В том числе: 

дообогащенного концентрата 16,32 7674,63 
высококачественного кон- 38,19 3854,51 
центрата 

окатышей 15,12 11741,43 
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Кроме того, на место
рождении подсчитаны запасы 

в этаже минус 250-500 м по ка
тегориям: С1 - 171,5 и С2 -
1772,3 млн т, как не получив
шие геолого-экономической 
оценки. 

Впервые на Лебедин
ском месторождении кроме 

железных руд утверждены за

пасы (протоколы 9616, 9615): 
скальных пород (кри

сталлические сланцы, кварци

то-песчаники, кварцевые пор

фиры, амфиболиты), пригод
ных для производства щебня, 
по KaTeгop~ В+С1 - 362,9, С2-
405,2 млн м ; 

глин и суглинков, при

годных для изготовления кир

пича, по к~тегориям А +В+Сl -
15,8 млн м ; 

мела, отвечающего 

ОСТ 21-27-76 и ,пригодного 
для производства извести стро

ительной 1 и II сорта, мела мо
лотогоIIIсорта,гранулирован
ных удобрений, муки известня
ковой, минеральной подкорм

ки, по категориям A+B+Cl -
324,3 млн т; 

песков, пригодных для 

производства силикатного 

кирпича, ячеистого бетона и 
для строительных работ, по кате
гориям А +В+Сl - 197,8 млн м3; 

подземных дренажr,ых 

вод в количестве 175 тыс.м /сут 
для использования в техниче

ских целях Лебединским ГаКом. 

Отработку Лебединского 
месторождения осуществляет 

Лебединский ГАК (табл. 27). 
По состоянию на 

01.01.1995 г. балансовые запа
сы железных руд оцениваются 



в 5991,6 млн т, В том числе по категориям А+В+Сl - 4164,0 и С2 - 1827,6 млн т. 
Исходя из фактической производительности Лебединского ГОКа за 1993 г. 
обеспеченность его разведанными запасами более 100 лет. 

Стойло-л ебедuнское .месторожденue 

Месторождение расположено между эксплуатируемыми Лебединским 
и Стойленским месторождениями в 8 км К востоку от г .Губкина и в 12 км 
к западу от г .СтарыЙ Оскол. 

СтоЙло-Лебединск.ое месторождение как полоса магнитной аномалии, 
соединяющая Лебединский и Стойленский 'участки, была выявлена геофи
зическими работами в 1919-1926 гг. и заверена буровыми скважинами в 
1930-1934 гг. 

В 1955-1957 гг. Курской экспедицией Геологического управления Цен
тральных районов на месторождении были проведены поиски богатых же
лезных руд и оконтурены залежи железистых кварцитов. В 1967-1973 гг. 
выполнена предварительная, а в 1974-1976 гг. - детальная разведка желе
зистых кварцитов (Н.А.Соколов, В.К.ДульчевскиЙ, И.И.Воевода и др.). 

Месторождение представлено залежами железистых кварцитов про
тяженностью до 4,5 км при ширине от 0,5 до 1,45 км. Средняя глубина за
легания поверхности рудных залежей 102 м при глубине распространения 
оруденения от 450-500 м в центральной части до 1000-1200 м в северо-запад
ной и юго-восточной частях месторождения. 

Месторождение представляет собой синклинальную складку северо
западного простирания (см.рис. 28), выполненную образованиями короб
ковской (PRl kr) железорудной свиты, крылья которой сложены сланцами 
и песчаниками стойленской свиты (PRl st) курской серии. 

Коробковская свита представлена в основном железистыми кварци
тами нижней подсвиты (PRl krI) мощностью от 15 до 140 м. Ее перекрывает 
нижняя слщщевая ПОДСВlпа (PR2 kr2)' развитая в западной и восточной 
частях месторождения; мощность ее от 3 до 120 м. 

Выше залегает верхняя подсвита железистых кварцитов (РRз krз) 
мощностью до 200 м; она развита локально в северо-западной и юго-вос
точной частях месторождения. 

Руды нижней (PRl krl) и верхней (PRl krз) подсвит представлены 
кварцитами лебединского ГПТ и сложены переслаивающимися пластами 
и пачками различных минеральных типов железистых кварцитов с редкими 

маломощными прослоями малорудных кварцитов и межрудных сланцев. 

Железистые кварциты по минеральному составу подразделяются на 
магнетитовые (44,9%), силикатно-магнетитовые (41,6), железнослюдково
магнетитовые (5,7) и слаборудные (0,5). 

Мощность зоны окисления на месторождении от 1,2 до 37,1 м, в сред
нем составляет 10,3 м. 

Железистые кварциты образуют пять залежей п~астовой формы, наи
более крупная из которых "Главная" площадью 2,88 км , мощностью 11,32 м 
при среднем содержании ж~леза общего 34,68%; остальные залежи имеют 
площадь от 0,04 до 0,62 км , мощность от 6,0 до 11,54 м при содержании 
железа от 35,65 до 37,17%. 

Магнетитовые кварциты на 80-90% сложены кварцем и магнетитом, 
размер зерен которых колеблется в основном в пределах 0,05-0,1 мм. В же
лезнослюдково-магнетитовых кварцитах до 20% присутствует гематит (же
лезная слюдка). 
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Второстепенные минералы представлены куммингтонитом, актиноли
том, щелочными амфиболами, иногда эгирином, тальком, карбонатом, зе
леной гидрослюдкой; в качестве акцессорных минералов внезначительном 
количестве присугствуют пирит, апатит. 

Среднее содержание основных компонентов в железистых кварцитах 
Стойло-Лебединского месторождения, %: Si02 - 41,77, Ti02 - 0,15, Fеобщ -
34,91, FepaCT - 31,89, Fемаги - 28,40, FeO - 17,02, S - 0,09, Р - 0,08, п.п.п. - 2,0. 

Гидрогеологические и инженерно-геологические условия месторож
дения сложные. В настоящее время естественный режим подземных вод 
нарушен в связи с влиянием карьерных и шахтного водоотливов на -сосед

них разрабатываемых железорудных месторождениях, в результате чего ряд 
водоносных горизонтов на месторождении осушен. 

Технологические исследования железистых кварцитов вьшолнялись 
на стадии предварительной разведки в НИИКМА и на стадии детальной 
разведки в Белгородском филиале институга "Механобрчермет". Для обо
гащения неокисленных кварцитов инститyroм "Механобрчермет" рекомен
дована трехстадиальная схема с бесшаровым измельчением. 

Все минеральные типы неокисленных железистых кварцитов Стойло
Лебединского месторождения хорошо обогащаются методом мокрой маг
нитной сепарации: выход железорудного концентрата составляет 31,9-
47,7%, содержание железа в концентрате - 66,29-70,0%, извлечение железа 
в концентрат - 70,8-92,5%. 

При магнитном обогащении полуокисленных кварцитов выход кон
центрата составляет 33,83-34,60%, содержание железа в концентрате - 66,9-
67,70%, извлечение железа в концентрат - 62,1-63,9%. Вместе с неокислен
ными кварцитами они обогащаются по единой магнитной схеме. 

Показатели обогащения средней (валовой) пробы железистых квар
цитов Стойло-Лебединского месторождения следующие, %: выход концен
трата - 39,4-39,9, содержание железа в концентрате - 69,43-70,25, извлечение 
железа в концентрат - 81,3. 

Содержание вредных примесей в железорудном концентрате неболь
шое,%: S - 0,005-0,10, P20s - до 0,15, тi - 0,01-0,07, Zn - 0-0,045; содержание 
полезных легирующих компонентов низкое, %: Ni и Со - менее 0,001, Cr -
менее 0,0002, Мп - 0,0005-0,08, V - менее 0,002. 

В 1975 г. институгом "Центргипроруда" разработано ТЭО постоянных 
кондиций для подсчета запасов железистых кварцитов Стойло-Лебедин
ского месторождения, основные показатели которого приведены ниже. 

Запасы в контуре карьера по катеюрuя.м., .м.лн т: 

В+Сl 
С2 

Содержание железа в руде, %: 
общего 
МQшеmumового 

П оказателu обогащенuя., %: 
выход концентрата 

содержание железа в концентрате 
извлечение железа в концентрат 

Производительность предприятия, .м.лн т/юд: 
по сырой руде 
по концентрату 

Способ отработки 
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2335,0 
75,0 

34,52 
27,80 

40,1 
67,5 

78,24 

50,0 
19,4 

Открытый 



к аnuтaльн.ые вложен.uя, .м.лн. р. 
Себестошюсть 1 т руды, р.: 
сырой 

товарн.оЙ 
Срок oкynae.м.ocmи, лет 
Рен.maбельн.ость, % 

847,5 

1,29 
6,88 

5,5 
21,2 

По данным ТЭО ГКЗ СССР в 1976 г. для подсчета запасов желези-
стых кварцитов угвердила параметры постоянных кондиций. 

М ин.u.м.альн.ое nромышлен.н.ое содержан.uе F еAlаш в nодсчет-
н.ом блоке, % 12 
Бортовое содержание F еAlаш в пробе, % 12 
М uн.uм.алышя мощн.ость рудн.ого тела и .АШКсuм.альн.ая 
мощн.ость вн.утрирудн.ых прослоев пустых пород и слабо-
оруден.елых квapцuтoв, включаемых в подсчет запасов, м 10 
Запасы окислен.н.ых кварцитов omн.ecти к забалан.совым. 

Таблица 28 
Характеристика запасов железистых кварцитов 

Стойло-Лебеди иск ого месторождения 

Категория Запасы, Среднее содержание, % 
запасов млн т 

Балансовые запасы в контуре карьера 
до гор_ -250 м 

в 700,0 35,08 28,76 

2126,0 34,95 28,24 

2826,0 35,0 28,37 

156,0 34,96 27,30 

Забалансовые запасы в контуре карьера 

С1 I 112,0 I 32,57 I 3,78 

Забалансовы·е запасы в этаже -250-500 м 

279,0 34,66 28,28 

680,0 34,66 28,28 

в 1976 г. ГКЗ СССР 
(протокол 7687) угвердила за
пасы железистых кварцитов 

(табл.28). 
Кроме железистых квар

цитов ГКЗ СССР угвердила за-
пасы кварцито-песчаников, 

пригодных для производства 

строительного щебня в коли
честве 196 и 202 тыс. т соот
ветственно по категориям С1 
и С2. 

Отработка железистых 
кварцитов Стойло-Лебедин
ского месторождения начата с 

1986 г. Лебединским ГаКом. 
По состоянию на 

01.01.1995 г. балансовые запа
сы месторождения оценивают

ся в 2637,8 млн т по категори
ям А+В+С1+С2, в том числе 
2510,5 млн т по категориям 
А+В+С1. Обеспеченность раз
веданными запасами Лебедин-
ского ГаКа высокая. 

в 1994 г. на Стойло-Лебединском месторождении добыто около 
13,1 млн т сырой руды. 

Стоuленское .месторожден.ue 

Стойленское месторождение железных руд располагается в юго-вос
точной части Лебединского рудного поля КМА в 7 км К юго-западу от стан-
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ции Старый Оскол и является непосредственным продолжением Лебедин

ского и Стойло-Лебединского месторождений. 
Стойленское месторождение как полоса магнитных аномалий была 

выявлена геофизическими работами в 1919-1926 гг. одновременно с Лебе
динским и Стойло-Лебединским месторождениями. В 1957-1958 гг. на мес
торождении выполнена разведка богатых железных руд (Н.И.Голивкин, 
М.В.Миткеев, А.А.Постнова, Б.Н.Смирнов и др.), запасы которых утверж
дены ГКЗ СССР в 1953 г. в количестве 136,8 млн т по категориям В+Сl и 
16,2 млн т по категории С2 . Orpаботка богатых руд начата в 1969 г. Стой
ленским карьером. 

С целью расширения сырьевой базы и строительства Стойленского 
ГОКа в 1964-1969 гг. выполнена разведка железистых кварцитов, залегаю
щих под богатыми рудами и вскрытых карьером (Н.И.Голивкин, Н.А.Соко
лов И др.). В 1986-1991 гг. была выполнена доразведка месторождения 
(в.в.двоЙнин и др.). 

В геологическом строении месторождения участвуют сильно дисло
цированные метаморфические породы докембрия (см. рис. 28) и трансгрес
сивно перекрывающие их осадочные породы палеозоя, мезозоя и кайнозоя 

мощностью от 50 до 200 м (в среднем 132 м), представленные в верхней 
части разреза суглинками, песками, глинами, песчаниками, а ниже - мер

гелями, мелом, песчано-глинистыми и глинисто-известковистыми отложе

ниями. На породах докембрия повсеместно развита площадная кора вывет
ривания мощностью от 5 до 80 м, представленная богатыми железными 
рудами (остаточными), переходящими с глубиной в окисленные и полуокис
ленные железистые кварциты. 

В северной части месторождения закартированы интрузии диоритов 

и габбро-диоритов, в юго-восточной - интрузии плагиогранитов. Широкое 
развитие имеют межпластовые и секущие дайки, а также жилы ультраоснов

ных порад, диорит-порфиритов И гранитов мощностью от 50 см до 10-20 м. 
Месторождение приурочено к юго-восточному замыканию Тим-Яст

ребовской синклинали. Породы докембрия смяты в сложные, обычно глу
бокие и узкие синклинальные и антиклинальные складки преимущественно 
северо-западного простирания с крутым (60-900), нередко опрокинутыI,' па
дением крыльев. 

Основные складчатые структуры осложнены складками более высо
ких порядков, вплоть до плойчатости, а также разрывными нарушениями 

типа сбросов, сдвигов, взбросов с амплитудами до 50-100 м, зонами дробле
ния и трещиноватости от 1 до 90 м. 

Рудоносной является коробковская свита (PRl kr) курской серии, сло
женная железистыми кварцитами и сланцами мощностью от 350-400 м на 
севера-востоке до 800 м на юго-западе. В составе ее вьщеляются две подсвитыI 
кварцитов и две подсвиты сланцев. Нижняя (PRl krй и верхняя (PRl krз) 
железорудные подсвитыI разделены породами нижней (PR 1 kr2) сланцевой 
подсвиты мощностью от 30 до 100 м. 

Железистые кварциты верхней железорудной подсвиты (PRl krз) сла
гают центральную часть Стойленской синклинали, в пределах которой со

средоточено 90% всех запасов месторождения. Основная рудная залежь 
площадью 3,36 км2 разведана по падению до глубины 460 м от поверхности 
(гор. -250 м), а отдельными скважинами - до глубины 700 м. Мощность ее 
изменяется от 100 до 300 м, средняя - 220 м. Залежь имеет сложное стро-
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ение, характеризуется частым переслаиванием различных минералогиче

ских разновидностей железистых кварцитов и наличием прослоев сланцев; 

на ряде участков они пересекаются большим количеством даек диорит-пор
фиритов. Мощность пластов и пачек отдельных типов кварцитов от 1-2 до 
10-20 м, изредка достигаег 50 м. Мощность даек изменяется от 10 см до 10-20 м. 
Наименьшей рудоносностью характеризуется центральная часть залежи, 
где объем даек диорит-порфиров достигает 6,3-12,7% от общего объема ру
ды. В среднем по рудной залежи объем даек составил в контуре карьера 

3,3%. 
Железистые кварциты нижней железорудной подсвиты (PRl krй сла

гают антиклинальную складку второго порядка в северо-восточном крыле 

Стойленской синклинали. Площадь выхода рудной залежи на поверхность 
докембрия около 0,5 км2, длина залежи - 1,35 км, ширина - 0,35 км, мощ
ность - 90-95 м. Поверхность залежи относительно ровная; падение крыльев 
крутое - 75-850. 

Руды Стойленского месторождения представлены двумя генетически

ми типами - богатыми рудами коры выветривания железистых кварцитов 
(белгородский ГПТ) и метаморфизованными рудами (магнетитовые желе
зистые кварциты Лебединского ГПТ и окисленные железистые кварциты 

веретенинского ГПТ). 
Богатые руды залегают неповсеместно, образуя залежи неправильной 

изометричной формы площадью от нескольких до 3000 тыс.м2, мощностью 
от 1,0 до 15,0 м. Сложены они преимущественно мартитом, в меньшей мере 
магнетитом, гидрогетитом и железной слюдкой. Среди них встречаются 

прослои пустых пород (преимущественно гидрогематизированные, каоли
низированные сланцы и слабо оруденевшие железистые кварциты) мощно
стью не более 1,5-2,0 м. Содержание железа в них колеблется от 36 до 66% 
(в среднем 54,7%), кремнезема - от 5 до 20%. 

Неокисленные железистые кварциты в зависимости от минералоги

ческого состава и количественного соотношения минералов подразделяют

ся на четыре типа: магнетитовые (47,5% от общих запасов), силикатно-маг
нетитовые (37,1%), железнослюдково-магнетитовые (14,7%), а также слабо
рудные кварциты (0,7%), входящие в подсчет запасов, при мощности про
пластков не более 10 м. В магнетитовых кварцитах основными породообра
зующими минералами являются кварц и магнетит. Силикатно-магнетито
вые кварциты содержат, кроме того, силикатные минералы - куммингтонит, 
актинолит, тремолит, родусит, рибекит, биотит, иногда эгирин и тальк. В же
лезнослюдково-магнегитовых кварцитах присутствуют железная слюдка (в ко
личестве 5-10%, реже до 18-20%) и карбонаты - доломит, анкерит, кальцит. 

В окисленных кварцитах магнетит полностью замещен мартитом, си
ликатные минералы - гиДРоокислами железа. Мощность зоны мартитиза
ции от 1-2 до 56 м и в среднем равна 13 м. Мощность полуокисленных квар
цитов достигает местами 27 м, а в среднем составляет около 5 м. Глубина 
залегания неокисленных кварцитов от поверхности от 80 до 230 м, средняя 
160 м. Средний химический состав железистых кварцитов Стойленского ме
сторождения приведен в табл. 29. 

Гидрогеологические условия месторождения сложные в связи с на

личием четырех гидравлически взаимосвязанных водоносных горизонтов: 

коньяк-туронского, сеноман-альбского, юрского и рудно-кристаллического. 

Все горизонты связаны с поверхностными водами, отличаются невыдер-
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Таблица 29 
Средиий химический состав железистых кварцитов Стойлеиского месторождения, % 

(по Н.И.Голивкииу, 1982) 

Малорудные Силикатно- Магнети- Железно-

Компоненты По месторож- силикатные и магнети- товые, слюдково-

дению карбонатные, товые, Fесил < 2,5% магнетито-

FepacT < 20% Fесил > 2,5% (199 проб) вые (179 проб) 
(8 проб) (137 проб) 

Si02 41,69 45,06 43,43 49,96 41,12 

Тi02 0,11 0,18 0,12 0,09 ом 

АI2Оз 1,32 3,63 1,56 1,08 0,79 

Fе20з 31,67 8,95 27,12 34,19 38,11 

FeO 16,72 18,74 18,84 16,40 13,94 

MgO 2,70 5,90 3,29 2,49 2,17 

СаО 1,84 5,83 1,98 1,67 1,38 

S 0,11 0,96 0,20 0,04 0,02 

Р 0,08 0,08 0,07 0,09 0,11 

П.П.п. 2,20 8,98 2,35 1,91 1,44 

Fеобщ 35,21 21,85 33,54 36,61 37,92 

Fераств 32,95 14,24 29,34 35,07 37,40 

Fесил 2,26 7,61 4,20 1,54 0,52 

Fe ... r .. 28,79 8,29 25,21 31,94 28,91 

жанной мощностью, изменчивостью состава вмещающих пород, неравно
мерной трещиноватостью и водообильностью. Наиболее водообильным яв
ляется напорный водоносный горизонт, приуроченный к толще разнозер

нистых песков сеноман-альба (мощность водоносных песков от 18 до 40 м). 
Источником питания этого горизонта являются воды р.Осколец и аллюви
альные отложения на участках полного размыва песков, а также воды 

коньяк-туронского водоносного горизонта на водоразделах. Удельные дебиты 
скважин от 0,58 до 2,5 л/с, КОЭффи~иеЕI фильтрации песков 7-11,2 М/СУТ, 
коэффициент пьезопроводности 4хlО м /сут. 

Массив железистых кварцитов от нижней границы зоны выветрива
ния и до гор. -250 м является слабоводообильным. Средние коэффициенты 
фильтрации составляют 0,003-0,05 л/сут. 

Инженерно-геологические условия разработки месторождения изуче
ны НИИКМА (определены допустимая крутизна откосов рабочих уступов 
карьера в осадочных породах вскрыши, в коре выветривания и крепких кри

сталлических породах, предельная высота уступов, ширина берм и др.). 
По технологии переработки руды Стойленского месторождения де

лятся на три вида: не требующие обогащения, требующие простых схем 
обогащения и требующие сложных схем обогащения. 

К первому типу относятся природно-богатые железные руды, пригод
ные для доменной плавки без обогащения. 

Ко второму типу относится основное количество запасов месторож -
дения, представленных легкообогатимыми неокисленными (магнетитовыми) 
кварцитами. Технологическими исследованиями лаборатории обогащения 
НИИКМА (1966 г.) и опытом работы Стойленского ГаКа (1981-1993 гг.) до-
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казана легкая обогатимость их методом мокрой магнитной сепарации, обес
печивающей получение концентрата с содержанием железа 66,37-69,88% 
при выходе его 42,3% и извлечении железа в концентрат 63,3-86,3%. 

К третьему типу руд, требующих сложных схем обогащения (или при
менения современного технологического оборудования), относятся окис
ленные железистые кварциты, запасы которых в количестве 230 млн т ква
лифицируются как забалансовые. 

Впервые запасы железистых кварцитов Стойленского месторождения 
утверждены ГКЗ СССР в 1969 г. в количестве 2584,6 млн т по категориям 
А+В+Сl+С2, в том числе 2334,0 млн т по категориям А+В+Сl. 

В 1986-1991 гг. по заказу бывшего Минчермета СССР на месторожде
нии проведена доразведка запасов с целью доизучения технологии их обо
гащения, переоценки технико-экономических показателей, а также оценки 
пород вскрыши в качестве сырья для стройматериалов. 

По результатам доразведки Стойленского месторождения институгом 
"Центргипроруда" в 1991 г. составлено ТЭО постоянных кондиций, основ
ные показатели которого приведены ниже. 

Разведанн.ые запасы по кameюрu.я..м А+В+Сl, млн т: 
железистых кварцитов: 

для открытой отработки 
для nодзе.мноЙ отработки 

богатых руд 
Предварительно оцен.енн.ые запасы по катеюрии С2, 
млн т: 

железистых кварцumoв: 

для открытой отработки 
для подземной отработки 

богатых руд 
Производительность nредnрияmuя, млн т/ юд: 

по сырой руде: 
железистым кварцитам 

богатым рудам 
по товарной руде (концентрату) 

Способ отработки: 
до юр. -500 м 
от юр.-500 до юр. -1000 м 

П оказатели обогаще1ШЯ, %: 
выход концентрата 
извлеч.ение железа в концентрат 

содержание железа в концентрате 
Обесnеч.енность предприятия заnасамu, лет 
Капитальные вложенuя, млн р. 
Себестоимость 1 т, р.: 
сырой руды: 

неокисленньа кварцитов 

богатьа руд 
товарной руды: 
концентрата 

аzлоруды 
Оптовая цена 1 m, р.: 
концентрата 

аzлоруды 
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4648,0 
525,0 
89,8 

2084,0 
904,0 

0,8 

22,5 
2,3 
9,6 

Открытый 
Подземный 

39,7 
75,6 
67,0 

>100 
868,0 

2,1 
8,9 

14,9 
10,0 

26,4 
15,5 



CтOu.м.OCтb товарной продукции lOдовоlO выnуска, млн р. 
Срок ок.уnае.м.ости, лет 
Рентабельность, % 

308,0 
6,4 

14,2 

По данным ТЭО ГКЗ СССР в 1991 г. (протокол . 2491-к от 11.10.1991 г.) 
для подсчета запасов Стойленского месторождения угвердила параметры 
постоянных кондиций. 

Железистые кварциты 

М wш.м.a.лыюe nро.м.ыш./le1l1lOe содержaнue F е.маш в noдcчеnvю.м. 
БJlOl(e, % 16 
Бортовое содержание F e.мazн в пробе, % 16 
М инu.м.aльная .м.ощность рудноlO тела и .м.аксu.м.aльная 
.м.ощность нерудных прослоев, включае.м.ых в подсчет 
заnасовrW 10 

Богатые руды 

Руды ге.м.атит-.м.артитовоlO состава: 
бортовое содержание F еобщ в пробе, % 
содержание кре.м.незе.м.а, %: 

в пробе 
в блоке 

Руды сидерит-.м.артитового состава: 
бортовое содержание F еобщ в пробе, % 
содержание кре.м.незе.м.а, %: 

в пробе 
в блоке 

М инu.м.альная .м.ощность рудноlO тела, .м. 
М аксu.м.aлышя .м.оШfЮCmb пустых noрод, включ.aeJ.tых 
в noдcчem запасов, .м. 

45 

::5 25 
::510 

35 

::5 20 
::510 
3 

1 

Запасы железных руд Стойленского месторождения, подсчитанные 
по данным кондициям, ГКЗ СССР угвердила в 1992 г. (табл. 30). 

Таблица 30 
Характеристика запасов железных руд Стойленского месторождення 

Категория Запасы, Среднее 
Тип руд запасов млнт содержание % 

Fеобщ FeMarH Si02 

Балансовые запасы 

Богатые руды В+С1 80,0 54,71 50,79 5,90 
С2 12,0 Нетсвед. Нетсвед. 8,28 

Неокисленные желези- С2 2204,0 33,43 26,80 Нетсвед. 

стые кварциты 

3абалансовые запасы в контуре карьера (да lOp. -500 .м) 

Неокисленные желези- С2 894,6 35,34 29,11 Нет свед. 
стые кварциты 

Окисленные железистые С2 230,4 35,07 4,67 Нет свед. 
кварциты 
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Таблица 31 
Основные технико-экономические Dоказатели 

работы Стойленского ГОКа 

Показатели 1990 г. ·1993 г. 

Добыча сырой руды, млн т: 

богатой руды 3,5 2,0 

железистых кварцитов 12,1 12,15 
Содержание железа, %: 

в богатой руде 52,25 52,3 

в железистых кварцитах 33,94 33,89 

Производство товарной 
руды, млн т: 

аглоруды 3,56 2,0 

концентрата 5,1 5,18 

Содержание железа, %: 

ваглоруде 52,25 52,3 

в концентрате 67,38 67,62 

Себестоимость добычи 1 т 
сырой руды, р .: 

богатой руды 7,15 3996 

железистых кварцитов 1,99 6910 

Себестоимость 1 т товарной 
руды, р.: 

аглоруды 7,97 3996 

концентрата 1294 6910 

Запасы железных руд ут
верждены как подготовлен

ные для промышленного осво

ения с правом использования 

в полном объеме, запасы кате
рии С2 - при проектировании. 

Orpаботку железных руд 
Стойленского месторождения 
открьлым способом осymествля
ет Стойленский ГОК (табл. 31). 

По состоянию на 
01.01.1995 г. общие балансовые 
запасы железных руд Стойлен
ского месторождения по кате

гориям А+В+Сl +С2 оценива
ются в 7963,9 млн т, в том чис
ле по категориям А +В+С1 -
5747,9 млн т; балансовые запа
сы богатых руд составляют 
83,6 млн т, в том числе по ка
тегориям А +В+С1 - 71,6 млн т, 
а железистых кварцитов соот

ветственно 7880,3 и 5676,3 млн Т, . 
Исходя из проектной 

производительности Стойлен
ского ГОКа (25,0 млн т) обес
печенность его разведанными 

запасами очень высокая. 

Прuocкольское .месторожденue 

Приоскольское месторождение находится в центральной части Ос
кольского железорудного района в 25 км к югу от г.СтарыЙ Оскол. Маг
нитная аномалия выявлена в 1919-1926 г. В 1956-1960 ГГ. на аномальной 
площади проведены поисковые работы на богатые железные руды, в ходе 
которых были выявлены железистые кварциты, получившие прогнозную 
оценку их количества и качества в 1974 г. (Н.И.Голивкин, Б.И.ДунаЙ, 
М.И.Калганов и др.). В 1979-1980 ГГ. проведена поисковая стадия работ на 
железистые К:dарциты, а в 1980-1985 гг. по заявке Минчермета СССР вы
полнены предварительная и детальная разведки с утверждением балансо
вых запасов ГКЗ СССР в 1986 г. (В.И.Белых, Б.И.ДунаЙ, В.В.ДвоЙнин, 
И.НЛеоненко, в.п.Орлов, Н.А.Соколов и др.). 

В структурном плане месторождение приурочено к южной замковой 
части Салтыкова-Александровской грабен-синклинали, зажатой между ар
хейскими блоками, в замковой части которой выделяется Приоскольская 
синклиналь, сложенная породами курской серии. Синклиналь субмеридио
нального простирания, имеет протяженность 5,2 км с размахом крыльев от 
0,25 до 1,0 км. Слагающие e~ породы осложнены складчатостью более вы
соких порядков и разрывными нарушениями. 

В геологическом строении Приоскольского месторождения, как и во 
всех железорудных месторождениях КМА, участвуют два структурных ком-
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Рис. 29. Схематическая геологическая карта 
Приоскольского месторождения 

(по материалам ПГО "Центргеология") 

Нижний протероэой - курская серил: 1-6 - короб
ковская свита (PR\ kr): 1 - гранитизированные 
железистые кварциты, амфиболиты, 2 - желези
стые кварциты, 3 - нижняя сланцевая подсвита 
(PR\ kr2) - кварц-слюдистые сланцы, 4-5 - ниж
няя железорудная подсвита (PR\ kr\): 4 - желе
зистые кварциты силикатно-магнетитовые, маг

нетитовые, иногда ощелоченные, 5 - прослои сла
борудных кварцитов и сланцев, магнетитовые 
кварцито-сланцы, 6 - дайки основных пород 
(Bu PR\), 7-8 - стойленская свита (PR\ st): 7 - вер
хняя сланцевая подсвита (PR\ st2) - сланцы 
кварц-слюдистые, иногда с силлиманитом, 8 -
нижняя песчаниковая подсвита (PR\ st\) - квар
цито-песчаники; архей: михайловская серил: 9 . 
лебединская свита (AR2 Ib) - кварцевые порфи
ры, 10 - александровская свита (AR2 al) - амфи
болиты, амфиболовые сланцы; обоянская серил 
(AR\ оЬ): 11- гнейсы, мигматиты и гранито-гней
сы, 12 - гранито-гнейсы (теневые мигматиты, ym 
(AR-PR)), 13 - плагиограниты салтыковского 
комплекса (YAR2); 14 - геологические границы: 
установленные (а), предполагаемые (б); 15 - гра
ницы залежей богатых железных руд; 16 - разло
мы; 17 - границы залежей переотложенных же
лезных руд 

плекса: нижний - кристаллический фундамент, представленный сложнодис
лоцированными метаморфическими и магматическими породами докемб
рия, и верхний - кроющая толща осадочных пород фанерозоя. 

Месторождение (рис. 29,30) сложено образованиями курской серии 
нижнего протерозоя и начинается кварцито-песчаниками и сланцами стой
ленской свиты, выше которых залегает продуктивная толща - железистые 
кварциты и сланцы коробковекой свиты. Породы курской серии прорваны 
дайками диоритовых порфиритов и ультраосновных пород (карбонатно-слю
дистый состав). 

На породах докембрия повсеместно развиты три зоны коры выветри
вания общей мощностью около 35 м, отражающие стадии эпигенетического 
преобразования первичных неокисленных кварцитов: зона начального раз
ложения (полуокисленные кварциты); зона интенсивного разложения 
(окисленные кварциты); зона конечного разложения (богатые железные 
руды). 

Выше по разрезу залегают осадочные породы девона, юры, мела, па
леогена, неогена, перекрывающие продуктивную толщу сплошным чехлом 

мощностью в среднем 120 м. 
Рудоносной является коробковская свита (PR1 kr) курской серии, 

представленная железистыми кварцитами нижней железорудной подсвиты 

(PR1 kr1) и сланцами нижней сланцевой подсвиты (PR1 kr2)' 
Нижняя железорудная подсвита (PR 1 kr1), мощностью до 200 м, 

согласно налегает на сланцы стойленекой свиты. На поверхности кристал
лического фундамента суммарная горизонтальная мощность ее изменяется 
от 170 до 750 м. 
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Рис. 30. Схематический геологический 
разрез (а) и геофизический uрофиль (б) 

Приоскольского месторождения по ливии VII-VII 
(по материалам ПГО "Центргеология") 

1- глины и суглинки (О); 2 - мел, мергель (К2 t-cn); 
3 - песок (К cm-аI); 4 - глины песчаные (12-3); 5 -
богатые железные руды (мартитовые, сидерит
MapnrroBble); 6-8 - коробковская свита (PR1 kr): 6 -
железистые кварциты окисленные и полуокис

ленные (мартитовые и мартит-магнетитовые), 7 -
железистые кварциты магнетитовые, железнос

людково-магнетитовые, силикатно-магнетитовые, 8 -
кварциты безрудные; 9-10 - стойленская свита (pR1 st): 
9 - сланцы слюдяные (PRl st2), 10 - песчаники квар
цитовидные (pR1 stv; 11 - гранитизированные поро
ДbI, мигматиты по архейским породам (ЛR1 оЬ-тЬ) 

Руды Приоскольского месторож

дения представлены двумя генетически

ми типами - богатыми рудами коры вы
ветривания железистых кварцитов 

(белгородский ГПТ) и метаморфизо
ванными рудами (магнетитовые желе~ 
зистые кварциты лебединского ГПТ и 
окисленные железистые кварциты ве

ретенинского типа). 
Богатые руды имеют ограничен

ное распространение в виде отдельных 

линз небольшого размера и представ
лены в основном мартитом, в меньшей 

мере магнетитом, железной слюдкой, гидрогетитом. Запасы их по катего
рии С1 составляют 38,0 млн т (1,13% от общих запасов месторождения) с 
содержанием Fеобщ 50,27% и Si02 10,85%. 

Неокисленные железистые кварциты слагают практически единое 
рудное тело складчато-пластообразной формы неоднородное по составу. 
Внизу разреза распространены преимущественно малорудные и безрудные 
магнетит-куммингтонитовые, куммингтонитовые кварциты и кварцито

сланцы мощностью от 16 до 90 м. Выше по разрезу они сменяются бедными 
силикатно-магнетитовыми, куммингтонит-магнетитовыми кварцитами мощ

ностью от 10 до 110 м. Центральная часть разреза представлена магнетито
выми кварцитами с щелочным амфиболом и роговой обманкой мощностью 
от 220 до 750 м. Завершается разрез нижней железорудной подсвиты пач
кой магнетит-куммингтонитовых и безрудных кварцитов мощностью от 50 
до 250 м, которая является границей между нижней железорудной подсви
той (PR1 kr1) и нижней сланцевой подсвитой (PR1 kr2). 

Окисленные железистые кварциты представляют собой переходную 
зону от неокисленных кварцитов к богатым рудам и имеют аналогичный 
минеральный состав. Запасы их оценены по категории С2 в количестве 
83,5 млн т с содержанием железа общего 33,5% и железа магнетитового 
3,75%. 

Среди неокисленных кварцитов Приоскольского месторождения вы
деляются: 
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магнетитовые (54,3% общих запасов) с содержанием железа общего 
38,82%, железа магнетитового 33,66%. Основные минералы - магнетит, 
кварц; второстепенные - щелочной амфибол, актинолит, биотит, сидерит, 
эгирин; 

силикатно-магнетитовые (34%) с содержанием железа общего 34,29%, 
железа магнетитового 23,32%. Основные минералы - магнетит, кварц, кум
мингтонит, щелочные амфиболы; второстепенные - актинолит, биотит, си
дерит, эгирин и тальк; 

железнослюдково-магнетитовые (1,5%) с содержанием железа общего 
39,52%, железа магнетитового 27,21%. Основные минералы - магнетит, 
кварц, железная слюдка; 

малорудные (1,1%) с содержанием железа общего 25,42%, железа маг
нетитового 6,95%. Основные минералы - кварц, куммингтонит. 

По технологическим особенностям на Приоскольском месторождении 
выделяются руды, не требующие обогащения (богатые руды), легкообога
тимые, требующие простых схем обоtащения (все разновидности магнети
товых кварцитов), и труднообогатимые, требующие сложных схем обогаще
ния (окисленные кварциты). 

Технологические исследования обогатимости магнетитовых кварци
тов, выполненные Белгородским фИЛlfалом институга "Механобрчермет", 
показали полное соответствие их рудам Лебединского и Стойленского ме
сторождений, обогащение их рекомендуется осуществлять по схемам Лебе
динского иСтойленского ГОКов (бесшаровое измельчение и мокрая маг
нитная сепарация). Применение этих схем обеспечивает получение каче
ственных концентратов (68,5% железа общего). 

Обогащение окисленных кварцитов по схеме мокрой магнитной се
парации позволяет получить концентраты с содержанием железа общего 
50% при выходе его 38% и извлечении железа в концентрат 56,7%. Более 
низкие технологические показатели по сравнению с окисленными кварци

тами Лебединского и Михайловского месторождений объясняются отличи
ем минерального состава руд При ос кольского месторождения: повышен

ным содержанием гидроокислов железа - 16% (против 5-10%); карбонатов -
12% (против 2,5-5,0%) и более низким содержанием гематита, мартита - до 
16% (против 28-40%). 

Гидрогеологические условия разработки месторождения сложные. На 
месторождении установлено восемь водоносных горизонтов, из которых на

иболее водообильными являются турон-коньякский, альб-сеноманский и 
девонский. По качеству воды при годны для хозяйственных и питьевых це
лей при условии их очистки. 

Водоприток В карьер, рассчитанный методом моделирования в при

родных услови~ по среднемноголетнему стоку, составит на конец ~троитель

ства 192,8 тыс. м /сут, а на период полного развития - 280,7 тыс. м /сут. Осу
шение месторождения может быть выполнено по способу кольцевого дре
нажа, применяемого на аналогичных Лебединском и Стойленском место
рождениях. 

Инженерно-геологические условия месторождения также сложные. 
При его разработке требуется полное осушение всех водоносных горизон
тов и комплексов при максимальных напорах более 100,0 м. Для повышения 
устойчивости откосов в бортах карьера рекомендуются специальные работы 
по их закреплению. Отработка разведанных запасов месторождения намечена 
комбинированным открьrro-подземным способом. 
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в 1985 г. институгом "Центргипроруда" совместно с Белгородской ГРЭ 
разработано ТЭО постоянных кондиций, показатели которого приведены 
ниже. 

Разведан.н.ые запасы по катеюрuя.м В+Сl в кон.туре 
каръера, тыст: 

богатая руда 
н.еокислен.н.ые кварциты 

окислен.н.ые кварциты 

Содержан.ие Fеобщ,%: 
богатая руда 

н.еокислен.н.ые кварциты 

окислен.н.ые кварциты 

П роизводительн.ость предприятия по добыче, млн. т/юд: 
богатых руд 
н.еокислен.н.ьа кварцитов 

окислен.н.ьа кварцитов 

П оказатели обогащен.ия, %: 
н.еокислен.н.ые кварциты: 

вьаод кон.центрата 
извлечен.ие F еобщ в кон.цен.трат 
содержание железа в кон.центрате 

окислен.н.ые кварциты: 

вьаод кон.центрата 
извлечен.ие F еобщ в кон.цен.трат 
содержан.ие железа в кон.центрате 

Годовой выпуск товарн.оЙ продукции, млн. т: 
аzлоруда 
кон.центрат 

щебен.ь кварцитн.ыЙ 
песок 

Обесnечен.н.ость предприятия заnаса.м.u, лет 
Капитальные вложен.uя, млн. р. 
Себестоимость добычи 1 m, р.: 
богатой руды 
неокислен.н.ьа кварцитов 

окuслен.н.ьа кварцитов 

Себестоимость 1 т товарной продукции, р.: 
аzлоруды 
кон.цен.трата из н.еокислен.н.ьа кварцитов 

кон.центрата из окислен.н.ьа кварцитов 

Рен.табельн.ость, % 
Срок окупаемости, лет 

34398 
1506702 

23503 

53,15 
36,49 
33,72 

1,3 
20,0 

3,0 

39,8 
75,8 
68,5 

38,0 
56,3 
50,0 

1,3 
9,88 
1,02 
0,57 
100 

1110 

2,94 
2,58 
1,14 

5,62 
13,68 
12,03 

2,7 
34,3 

По данным ТЭО ГКЗ СССР дЛЯ подсчета запасов железных руд При
оскольского месторождения утвердила параметры постоянных кондиций 
(протокол 2037-к 1985 г.). 

Богатые руды 

Бортовое содержан.ие F еобщ в пробе и содержан.ие 
в окон.туривающеЙ скважине, % 
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М иНUlrШ./l.Ь1Юе nромышленное содержание F еобщ в подсчет-
ном блоке, % 47 
М инu.м.aльная .мощность рудною meла, м 3 
Прослои пустых пород и некондиционных руд включаются 
в noдсчет запасов независимо от их мощности. . 

Неокисленные и полуокисленные железистые кварциты 

Бортовое содержание F еобщ в пробе и .минимальное 
nро.мышлеН1Юе содержание в подсчетном блоке, % 12 
Минu.м.aльнал мощность рудною тела и .максимальная 
мощность прослоев пустых пород и некондиционных руд, 
включаемых в подсчет запасов, м 10 

Окисленные железистые кварциты 

к окисленным квapцuma.м отнести железистые кварциты 
с содержанием железа в пробе, %: 
общею 

.машетиmoвОlО 

МUНUIrШ./I.ьнал .мощность рудною тела, м 

Максимальнал мощность пустых пород инекондиционных 
руд, включаемых в подсчет запасов, м 

~ 24 
<12 

3 

10 

На основании утвержденных кондиций ПГО "Центргеология" выпол
нен подсчет запасов, которые были утверждены ГКЗ СССР в 1986 г. (про
токол 9943) (табл. 32). 

Таблица 32 
Характеристика запасов железных руд Приоскольского месторождения до гор. -470 м 

Тип руд Категория Запасы, Среднее содержание,% 
запасов млнт 

Fеобщ FeM 8rH Si02 

Неокисленные желези- В 424,4 37,39 29,24 Не регл. 
стые кварциты 

С1 1098,2 36,60 29,15 " 

В+С1 1522,6 36,82 29,18 " 

С2 587,0 36,73 29,41 " 

В+С1+С2 2109,6 36,80 29,24 " 

Окисленные желези- С2 83,8 33,50 3,75 " 
стые кварциты 

Богатые железные руды С1 38,0 50,27 - 10,85 

С2 7,1 50,54 - 10,11 

С1+С2 45,1 50,31 - 10,74 

ЗЗ8 



Кроме железных руд в угвержденных запасах неокисленных желези
стых кварцитов подсчитаны запасы германия. 

Утверждены также запасы попугно извлекаемых пород вскрыши: 

мела в количестве 299,3 млн т по категориям В+Сl +С2, в том числе 
9,4 млн т по категориям В+Сl, как сырье для производства силикатного 
кирпича, бетонов и строительных работ; 

безрудных кварцитов, песчаников и сланце~ в количестве 47,2 млн мЗ 

по категориям В+С1 +С2, в том числе 26,7 млн м по категориям В+Сl, как 
сырье для производства бетонов и для строительства дорог. 

Кроме того, утверждены запасы подземных вод дренажного комплек
са для технического водоснабжени~ в количестве 141 TЫC~/CYГ, в том числе 
по категориям В - 84 и Сl - '57 TblCJi'/cyr. 

Месторождение подготовлено для промышленного освоения и отно
сится к резервным разведанным. 

Салmыковское .месmoрожденue 

Салтыковское месторождение расположено в 25 км к юго-западу от 
станции Старый Оскол и в виде узкой полосы (до 1,0-1,5 км) прослежено в 
северо-западном направлении от пос. Теплый Колодезь, г. Губкин до пос. 
Казацкая Степь Белгородской области. В северной части оно граничит с 
Коробковским месторождением железных руд. 

Рудную полосу на севере пересекает правый приток р. Ос кол - реч~а 
Осколец. 

На Салтыковском месторождении поисковые и разведочные работы 
проводились в два этапа: в 1930-1934 п. - с целью поисков и разведки бо
гатых железных руд; в 1948-1952 гг. - Курской железорудной экспедицией 
выполнена детальная разведка железистых кварцитов с целью обеспечения 
запасами намечавшегося к строительству рудника по их добыче (А.А.Про
зоровский, И.Г.Киссин, К.В.Головина, и.д.Кармазин, Б.Д.Клагиш, В.И.На
рыжных и др.). 

Салтыковское месторождение приурочено к центральной части Сал
тыковской полосы железистых кварцитов (рис. 31). На северо-западе оно 
представлено двумя пластами, в юго-восточной части наблюдается один 
пласт с серией раздувов (с разветвлениями на 3-4 пласта) и пережимов. 

В строении кристаллического фундамента на месторождении участ
вуют породы архея (гнейсы и прорывающие их плагиограниты) и протеро
зоя, имеющие следующее деление (снизу вверх). 

Михайловская серия (AR2 тЬ) - амфиболиты, амфибол-биотитовые 
сланцы, кварцевые порфиры и их туфы, серпеlfI'ИНИТЫ. 

Курская серия (PRl ks), представлена стойленской и коробковской сви
тами. Стойленская свита расчленяется на две подсвиты: нижнюю песчанико
во-сланцевую (PRl stй, верхнюю сланцевую (PRl st2) - кварц-слюдяные и 
филлитовидные сланцы. 

В коробковской (PRl kr) железорудной свите выделяются четыре под
свиты. Нижняя подсвита (PRl krl) железистых кварцитов мощностью от 75 
до 175 м сложена слаборудными куммингтонит-магнетитовыми кварцитами. 
Нижняя сланцевая подсвита (PR 1 kr2) мощностью от 30 до 400 м представ
лена филлитовидными сланцами. Верхняя железорудная подсвита (PRl krз) 
мощностью от 150 до 500 м в низах разреза сложена слаборудными куммин
гтонит-магнетитовыми, а в средней и верхней частях - щелочноамфибол
магнетитовыми и карбонатно-магнетитовыми кварцитами. Верхняя сланце-
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Рис. 31. Схематическая геологическая карта 
СаЛТЫК08СКОГО месторождения 
(по В.А.Полищук и др., 1983) 

Курская серия: 1-4 - коробковская свита: 1 - верхнес
ланцевая подсвита (PRl kц) - сланцы кварцево
слюдистые, часто углистые, иногда с гранатом, 

ставролитом, 2 - верхняя железорудная подсвита 
(PRl kгз) - переслаивающиеся пачки магнетитовых 
и железнослюдково-магнетитовых кварцитов с лин

зами богатых руд (а), кварциты магнетитовые, си
ликатно-магнетитовые с прослоями железнослюд

ково-магнетитовых и слаборудных квар'ЦИТОВ (б), 3 -
промежуточная сланцевая подсвита (PRl kr2), 4 -
нижняя железорудная подсвита (PRl kf1) - желези
стые кварциты с прослоями сланцев кварц-слюдя

ных, кварц-гранато-биотитовых, кварц-амфиболо
биотитовых, 5-6 - стойленская свита: 5 - верхняя 
сланцевая подсвита (PRl st2) - сланцы кварц-слюдя
ные, кварц-биотитовые, иногда углистые, 6 - ниж
няя мета песчаниковая подсвита (PRl stl) - метапес
чаники, часто с прослоями кварц-серицитовых, 

кварц-мусковитовых, реже кварц-двуслюдяных 

сланцев; .михайловская серия: 7 - александровская 
свита (AR2 а1) - амфиболиты, часто гранитизиро
ванные, переходящие в мигматиты, актинолиты и 

биотит-актинолитовые породы, иногда маломощ
ные пласты железистых кварцитов; 8 - плагиогра
ниты салтыковского комплекса (ру AR2 sl); 9 - мус
ковит-биотит-гранатовая порода; 10 - основные инт
рузивные породы сергеевского комплекса; 11 - тек
тонические нарушения достоверные региональные 

(а), предполагаемые по геофизическим данным и 
по линиаментам в осадочном чехле (б); 12 - геоло
гические границы установленные (а), предполагае
мые (б); 13 - разведочные скважины; 14 - линия гео
логического разреза; 15 - богатые железные руды 
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вая подсвита (PR1 kr4) сложе
на серицитовыми и серицит

биотитовыми филлитовидны
ми сланцами. Породы верхней 
сланцевой свиты (PR1 kr4) 
встречаются лишь в ядре син

клинали и в плане имеют вид 

небольших вытянутых участ
ков. 

Месторождение . имеет 
синклинальное строение 

(рис. 32), ядро которого сло
жено железистыми кварцита

ми и сланцами коробковской 
свиты, крылья складки - поро
дами протерозоя и архея. 

Ось синклинали имеет 
несколько ундуляционных пе

регибов, обусловивших разду
вы и пережимы рудоносной 

полосы. Основная синклиналь 
осложнена дополнительной 

складчатостью более высоких 
порядков. 

В северной части (север
нее г .Губкина) прослеживают
ся обе подсвиты железистых 
кварцитов, разделенные слан

цевой подсвитой, падающие в 
северо-восточном направле

нии. Они уходят под сланцы 
верхней сланцевой подсвиты 
и породы оскольской серии. К 
западу от них распространены 

сланцы и кварциты стойл е н

ской свиты (PR1 st) и гнейсы 
архея. 

Докембрийские породы 
несогласно перекрываются 

породами осадочной толщи, 

представленной четвертичны
ми, нижнетретичными, мело

выми, юрскими и девонскими 

осадками, средней мощностью 
119 м. 

Богатые железные руды 
залегают сразу под осадочной 
толщей на головах желези
стых кварцитов, образуя це
почку семнадцати разобщен
ных между собой горизон
тальных узких залежей, обыч-
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Рис , 32. Схематический геологический 
разрез Салтыковского месторождения 

по линии IV-IV [24] 

1 - суглинки; 2 - мергели и мел; 3 - пески; 4 -
глины песчаные; S - руда сидерит-мартитовая; 
6 - древняя кора выветривания докембрийских 
пород; 7 - кварциты родусит-железнослюдково
магнетитовые, в некоторых зонах эгиринизиро

ванные; 8 - кварциты родусит-магнетитовые; 9 -
кварцит-куммингтонит-магнетитовые и рогово

обманково-магнетитовые; 10 - сланцы двуслю
дистые; 11 - гнейсы биотитовые и роговообман
ково-биотитовые ритмически полосчатой тек
стуры; 12 - тектонические нарушения 

но вытянутых в юго-восточном 

направлении. 

Кровлей руд служат рыхлые 
песчано-г линистые отложения 

юрского возраста и лишь в еди

ничных случаях встречаются де

вонские отложения. 

Мощность руды изменяется 
от 2-3 до 55 м при среднем значе
нии по различным залежам от 5 
до 30 м, глубина залегания колеб
лется от 58 до 192 м. 

Преимущественным рас

пространением пользуются оста

точные руды (95% запасов): плот
ные (85%) и рыхлые (10%). По
следние залегают в виде мелких 

разрозненных линз в основании 

залежей или среди плотных руд. 

Осадочные руды составляют все
го 5% и встречаются в виде раз
розненных мелких линзовидных 

тел мощностью до 5-10 м. 
Средний химический состав 

богатых руд, %: Si02 - 4,46, Тi02 -
0,14, А12Оз - 1,76, Fеобщ - 54,38, 
РеО - 19,52, МпО - 0,19, MgO -
0,65, СаО - 2,91, N20+K20 - 0,38, 
S - 0,67, F - 0,078, As - 0,02, п.п.п. -
12,39. 

Железистые кварциты по 
данным минералогического ана

лиза состоят из магнетита (34,5-
40,5%), гематита (3,2-9,5%, иногда 
до 20%), кварца (36,3-38,0%), кар
бонатов (4,5-7,0%), роговой об-
манки (5,7-10,2%), биотита (4,3-
9,0%). 

По данным химического анализа установлены следующие содержа
ния элементов и окислов, %: Si02 - 41,36-42,5, Тi02 - 0,14-0,18, А120з - 1,7-2,4, 
Fеобщ - 33,38-35,25, РеО - 11,7-14,11, мn -0,14-0,20, MgO - 2,68-9,25, СаО - 2,23-3,29, 
S - 0,01-0,29, P20s - 0,23-0,29, п.п.п. - 0,35-1,24. 

Испытания на обогатимость железистых кварцитов выполнены инс
титутом "Механобр" на трех пробах: методом мокрой магнитной сепарации 
(проба 1) и магнитно-флотационным методом (пробы 2 и 3). 

Из железистых кварцитов, содержащих наиболее низкий процент ге
матита (проба 1), методом мокрой магнитной сепарации возможно получе
ние концентрата с содержанием железа 60-63%, кремнезема - 10-15%, гли
нозема - 1,0-2,5%, серы - 0,18-0,3%, фосфора - 0,05-0,06% при выходе концен
трата 46-51% и извлечении железа в концентрат 86-90%. 

Из железистых кварцитов, имеющих в своем составе наибольшее ко
личество гематита (пробы 2 и 3), методом мокрой магнитной сепарации 
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Показатели обогащения железистых кварцитов 

маГНИТНО-флотационным методом 

Показатели Магнитный Флотационный 
концентрат концентрат 

Выход концентрата, % 38,4/41,6 12,0/9,6 

Содержание железа в концентрате, % 62,9/62,37 56,1/50,26 

Извлечение железа в концентрат О/ОТ 67,2/75,8 188/142 

Таблица 33 

Суммарный 
товарный продукт 

50,4/51,2 

61,2/60,1 

850/90 О 

Примечание. В числителе - показатели для пробы 2, в знаменателе - для пробы 3. 

обеспечивается низкое извлечение железа в концентрат. К ним был при
менен метод флотации для извлечения гематита из хвостов магнитной се
парации, результаты которого приведены в табл. 33. 

Опыты по агломерации концентратов показали удовлетворительные 
результаты. 

В обводнении Салтыковского месторождения пр~шимают участие три 
основных водоносных горизонта: коньяк-туронский, сеноман-альбский и 
протерозоЙско-археЙскиЙ. Водоносность и гидродинамические свойства 
указанных горизонтов приведены в табл. 34. 

Таблица 34 
Водоносные горизонты Салтыковского месторождения 

Водоносный горизонт Мощность Напор над Удельный дебит Коэффициент 
водосодержащих кровлей, м скважин, лlс фильтрации, 

пород, м M/cvт 

Коньяк-туронский 17-40 Без напора 0,018-0,59 0,007-3,85 

Сеноман-альбский 23-40 20-49 0,435-1,43 1,51-4,52 
в песках 

Протерозойский 40-70 60-120 Неопр. 0,0015-0,3 
в рудах и кварцитах 

Воды, приуроченные к четвертичным, юрским и девонским песчано
глинистым отложениям, имеют второстепенное значение. 

По данным института "Южгипроруда" разработка богатых железных 
руд, подсчитанных в количестве 41,5 млн т по категории С1 и 64,2 млн т по 
категории С2, нерентабельна из-за сложных горно-геологических условий, 

в связи с чем их запасы не были утверждены ГКЗ СССР. 
Запасы железистых кварцитов утверждены ГКЗ СССР в 1953 г. для 

подземного способа отработки в количестве 402,6 млн т по категориям 
В+С1 с содержанием железа общего 32,0%, в том числе 184,6 млн т по ка
тегории В и 117 млн т по категории С2 с сохранением целика монолитных 
(нетрещиноватых) неокисленных железистых кварцитов до горизонта -5 м. 

Из-за сложных горно-технических условий отработка запасов желез
ных руд Салтыковского месторождения в обозримом будущем не предус
матривается. 
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Осколецкое .месторожденue 

Осколецкое месторождение железистых кварцитов расположено в 4 км 
от станции Ос колец и в 10 км К западу от г.Губкин. Месторождение выяв
лено в 1950 г. при проведении поисковых работ на железные руды в районе. 
В 1952-1954 гг. Курской железорудной экспедицией треста "Курскгеология" 
(А.А.ПрозоровскиЙ, К.В.Головина, И.Д.Кармазин, Б.Д.Клагиш, Е.Н.кур
лянд, А.А.Постнова) на месторождении была проведена детальная разведка 
железистых кварцитов с целью расширения минерально-сырьевой базы 
КМА. 

Месторождение представляет собой участок крупной Огибнянской 
синклинальной складки (рис. 33, 34), протягивающейся в почти меридио
нальном направлении. Крылья этой складки отстоят друг от друга на рас
стоянии 1400 м и сложены железистыми кварцитами и породами нижнего 
протерозоя, курской и оскольской серий. 

Детальная разведка железистых кварцитов выполнена в пределах за
падного крыла синклинали, которая прослеживается на протяжении около 
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Рис. 33. Схематическая геологическая карта 
Осколецкого месторождения 

(по В.А.Полищук и др.) 

Нижний протероэой: QCкольская серия: 1-3 - рогов
ская свита (PRl rg): 1 - мета алевролиты, мета пес
чаники, конгломераты, 2 - метаморфизованные 
известняки и доломиты, 3 - филлитовидные кварц
слюдяные и известковистые сланцы, курская серия: 

4-7 - коробковская свита (PRl kr); 4 - верхнеслан
цевая подсвита (PRl kц) - сланцы филлитовидные 
серицит-биотитовые, часто углистые, местами 
сильно обогащенные графитом, 5 - верхняя желе
зорудная подсвита (PRl krз) - железистые квар
циты гематит-магнетитовые с примесью биотита, 
доломита и талька; доломит-магнетитовые, анке

рит-магнетитовые; линзовидные прослои магне

титовых кварцитов с анкеритом; тальк-доломито

вые и хлорит-биотитовые сланцы, 6 - нижняя 
сланцевая подсвита (PRl kr2) - сланцы серицит
биотитовые, филлитовидные сланцы, с некото
рой примесью распыленного графита и повы
шенным содержанием пирита, 7 - нижняя желе
зорудная подсвита (PRl kп) - железистые квар
циты силикатно- (куммингтонит-) магнетитовые 
и магнетитовые, железнослюдково-магнетито

вые с тальком, доломитом; малорудные кварци

ты, 8-9 - стойленская свита (PRl st): 8 - верхняя 
сланцевая подсвита (PRl st2) - сланцы кварц
слюдяные, кварц-биотитовые, иногда углистые, 9 -
нижняя метапесчаниковая подсвита (PRl stl) - мета
песчаники, часто с прослоями сланцев, преиму

щественно кварц-серицитовых, кварц-мускови:о

вых, реже кварц-двуслюдяных; верхнии археи -
михайловская серия: 10-11 - лебединская свита 
(AR2 lb): 10 - сланцы кварц-мусковитовые, 
кварц-двуслюдяные, кварц-хлоритовые (биоти
товые), часто с гранатом, ставролитом, 11 - мета
морфизованные кварцевые порфиры. Осколец
кий инmрузивный комплекс: 12 - плагиограниты 
мелкозернистые, среднезернистые и их мигмати

ты; 13 - тектонические нар):шения: установлен
ные (а), предполагаемые (б); 14 - разведочные 
скважины; 15 - линия геологического разреза 

343 



Рис. 34. Схематический геологический 
разрез Осколецкого месторождения 

по линии (-( (по Б.Д.Клагиm) 

1- почвенно-растителъный слой и суглинок (О); 
2 - мергелъ, мел (Kz t-cn); 3 - песок (Kz al-c); 
4 - глина песчаная (Jз); 5 - глина плотная, 
слоистая, местами с железистыми оолитами 

и с прослоями известняка (Dz-з); протеро
зой: оскольсклл серил (Prl os): 6 - известкови
стые флишевые породы; курсклл серил (PR1 ks): 
7 - сланец серицит-биотитовый, 8 - . кварцит 
малорудный, 9 - кварцит силикатно-магне
титовый, 10 - кварцит магнетитовый, 11 -
кварцит гематит-магнетитовый, 12 - сланец 
межрудный биотитовый и куммингтонит-би
отитовый, 13 - сланец серицит-биотитовый, 
14 - сланец мусковит-биотитовый, 15 - ниж
няя граница коры выветривания кристалли-

. ческих пород 

3 км ПJИ МОЩНОСТИ В среднем 250-270 м. Падение пород восточное, кругое 
(70-75 ). В центральной разведанной части месторождения породы сильно 
смяты, в результате чего образован флексурообразный изгиб, сопровожда
ющийся значительным увеличением мощности пород. В пределах восточ
ного крыла син-клинали выполнены поисково-оценочные работы. 

В геологическом строении месторождения принимают участие две 
поде виты железистых кварцитов (PR 1 kr1 и PR 1 krз) и две подсвиты сланцев 
(PR1 kr2 и PR1 kr4) коробковекой свиты курской серии. Основное промыш
ленное значение ПJ~едставляют железистые кварциты верхней подсвиты ко
робковской свиты (PR1 krз), горизонтальная мощность которой изменяется от 
90-110 м на севере и юге до 150-200 м в центральной части; в зоне флексур
ного изгиба она достигает 330 м. Руды представлены михайловским геоло
го-промышленным типом. 

В составе нижней железорудной подсвиты (PR1 kr}) на Осколецком 
месторождении установлены три ГО.Еизонта, соответствующие трем мезо

ритмам, выделенным Б.Д.Клагиш [55 J. В нижнем и верхнем горизонтах пре
обладают малорудные и силикатно-магнетитовые кварциты (табл. 35). Эти 
горизонты невыдержанные и прослеживаются неповсеместно. 

Таблица 35 

Средний химический состав железистых кварцитов нижней подсвиты (PRlkrl) 
Осколецкого месторождения, % 

ВеQХНИЙ и нижний горизонты Средний горизонт 

Компоненты 
Малорудные силикатные Силикатно- Магнети- Гематит-

и карбонатно-силикатные магнетитовые товые магнетитОвые 

1 2 3 4 5 

SiOz 56,47 46,88 45,48 42,45 

TiOz 0,071 0,052 0,061 0,051 

АlzОз 0,90 0,39 0,62 0,51 

FеzОз 9,86 28,60 3250 38,26 

344 



Окончание табл. 35 

1 2 3 4 5 

FeO 23,41 17,64 15,27 13,42 

MnO 0,15 0,121 0,083 0,060 

MgO 4,75 3,59 2,88 2,67 

СаО 0,99 0,75 1,25 0,40 

Сев 0,20 0,185 0,25 0,183 

р 0,014 0,019 0,021 0,021 

S 0,248 0,16 0,042 0,039 

СО2 0,98 0,77 1,11 0,415 

Fеобщ 25,04 33,69 34,57 37,29 

FepaeTB 11,91 30,30 3368 36,46 

в среднем горизонте чаще встречаются силикатно- (куммингтонит-) 
магнетитовые и магнетитовые железистые кварциты, железнослюдково

магнетитовые с тальком и доломитом прослеживаются в виде линз на участ

ках с повышенной мощностью. На их долю приходится 22,5% мощности под
свиты, которая в пределах Осколецкого месторождения составляет 60 м. 

Подсвита межрудных сланцев (PR1 kr2) мощностью 35-70 м сложена 
серицит-биотитовыми филлитовидными сланцами снекоторой примесью 
распыленного графита и повышенным содержанием послойных выделений 
пирита. Особенно много пирита наблюдается в приконтактовых частях на 
стыке сланцев и железистых кварцитов. 

В пределах верхней железорудной подсвиты Б.Д.Клагиш выделяет 
3-4 мезоритма, основанные на ритмичной перемежаемости двух наиболее 
глубоководных фаций - окисной и закисно-окисной, Т.е. гематит-магнети
товых железистых кварцитов. Малорудные силикатные фации в данной 
толще почти отсутствуют (табл. 36). 

Среди основных минеральных типов железистых кварцитов часто 
встречаются доломит-магнетитовые, анкерит-магнетитовые, гематит-маг-

Таблица 36 

Средний химический состав железистых кварцитов верхней подсвиты (РRlkгз) 
Осколецкого месторождения, % 

Верхний горизонт Нижний и средний горизонты 

Компо-
Малорудные силикатные Силикатно- Магнетито- Гематит-м аг-

ненты 
и карбонатно-силикатные магнетитовые вые нетитовые 

1 2 3 4 5 

Si02 51,75 48,62 46,04 47,01 

Тi02 0,100 0,05 0,07 0,056 

Аl20з 2,71 1,85 1,04 0,82 

Fе20з 10,91 21,50 29,31 34,10 

FeO 18,16 18,42 14,86 11,00 

MnO 0,154 - 0,046 0,029 

M~O 280 - 227 2,13 
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Окончание табл. 36 

1 2 3 4 5 

СаО 3,66 - 1,86 1,18 

ССВ 0,31 - 0,19 0,19 

Р 0,050 0,069 0,057 0,58 

S 0,538 0,19 0,174 0,096 

СО2 6,40 - 2,51 1,17 

Fеобщ 21,72 29,32 32,05 33,11 

FepaCTB 1841 2561 31,32 3238 

нетитовые с примесью доломита и талька, а также линзовидные прослои 

магнетитовых кварцитов с анкеритом, тальк-доломитовых и хлорит-биоти
товых сланцев с повышенным содержанием пирита и анкерита. Мощность 
их составляет 140-200 м. 

Завершается разрез подсвиты (PR 1 krз) невыдержанной, маломощной 
(1-10 м) пачкой кварцитов, краевые части которой сложены малорудными гру
бополосчатыми анкерит-магнетит-куммингтонитовыми кварцитами, а цент
ральная часть представлена тальк -доломит-магнетитовыми кварцитами. 

О частичном размыве железистыIx кварцитов подсвиты (PRl krз) на 
месторождении свидетельствуют невыдержанные линзовидные прослои 

конгломератов железистых кварцитов в подошве оскольской серии. 
Из приведенной выше характеристики кварцитов и анализа мощно

стей установлено, что в составе железорудной подсвиты (PRl krз) Осколец
кого месторождения преобладают гематит-магнетитовые кварциты - 47,3%, 
на долю магнетитовых приходится 45,6%, малорудных - 4,7%. 

В целом по месторождению среднее содержание железа в железистых 
кварцитах равно 31,9% (при колебаниях от 25 до 35%), кремнезема - 45%, 
серы - 0,12%, фосфора - 0,31%. 

Сланцевая подсвита (PRl kr4) мощностью 20-50 м представлена сери
цит-биотитовыми сланцами, местами сильно обогащенными графитом и в 
меньшей степени гранатом. 

На породах докембрия развита площадная кора выветривания, пред
ставленная зоной дезинтеграции мощностью 2-25 м. 

Породы фундаменга перекрытыI осадочными образованиями девона, юры, 
мела и четвертичными отложениями общей мощностью от 160 до 200 м. 

Гидрогеологические и инженерно-геологические условия отработки 
Осколецкого месторождения - средней сложности. Водоносность желези
стых кварцитов, связанная с зоной выветривания, существенно сокращает
ся на глубинах от 38 до 92 м от поверхности докембрия. 

Взаимосвязи водоносных горизонтов осадочной и рудно-кристалличе
ской толщ не наблюдается, причем последняя слабо обводнена и не вызовет 
затруднений при эксплуатации. 

Руды Осколецкого месторождения относятся к легкообогатимым. 
Технологические исследования по обогатимости железистых кварцитов вы
полнены институгом "Механобр" в 1954 г. по трем керновым пробам с со
держанием железа 31,8-32,9%. Магнитной сепарацией были получены кон
центраты с содержанием железа 61,9-68,9% при выходе их 68,9-61,9% и из
влечении железа в концентрат 83,8-68,9%. Пониженное извлечение железа 
получено по пробе с примесью 20% гематита. Опыты по флотации хвостов 
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магнитной сепарации не дали положительных результатов. Испытаний обо
гатимости мартитизированных кварцитов зоны окисления не проводилось. 

Запасы месторождения угверждены ГКЗ СССР в 1955 г. (протокол 385) по 
категориям А+В+Сl - 266,7 млн т (в том числе 142,1 млн т по категориям 
А+В) с содержанием железа общего 32,10%; С2 - 34,5 млн т. К балансовым 
отнесены запасы железистых кварцитов между горизонгами -50 и -170 м с 
содержанием железа общего не ниже 25%. Запасы железистых кварциroв в 
количестве 131,9 млн т, залегающие выше горизонта -50 м под сильно об
водненной толщей осадочных пород (потолочный предохранительный це
лик), отнесены к забалансовым. 

ч ернлнское .месmoрожденue 

Чернянское месторождение железных руд расположено в Чернян
ском районе в 4 км К северо-востоку от станции Чернянка. 

Пространственно оно совпадает с Чернянской магнитной аномалией, 
открытой в 1919-1926 гг. при проведении магнитометрической съемки. Пер
вые разведочные скважины, подтвердившие рудную природу аномалии, бы
ли пробурены в 1959 Г., разведка месторождения выполнена в 1959-1971 гг. 

Наибольший вклад в изучение Чернянского железорудного место
рождения внесли геологи Белгородской экспедиции Н.И.Голивкин, 
Н.А.Соколов, С.И.ЧаЙкин, В.К.ДульчевскиЙ, В.С.Котельников, А.А.Ма
тяш, М .И.Бурмистров, А.Ф.Ряполов, Л.М.Штернова, А.К.Романщак, Б.В.Ка
укин, В.Ф.Небосенко и др. 

В структурном плане Чернянское месторождение представляет собой 
сложную брахисинклинальную складку с параметрами по простиранию 4,5 км, 
в поперечнике до 2 км, замыкание складки фиксируется по геофизическим 
данным на глубине 1,5-1,6 км (рис. 35,36). 

В Центральной части Чернянская синклиналь осложнена антикли
нальной складкой, разделяющей ядро структуры на две дополнительные 
синклинали. В пределах месторождения установлены поперечные, диаго
нальные и продольные разломы с амплитудой смещения пород и руд от 10 
до 100 м. 

Чернянская брахисинклиналь сложена породами стойленской (PRl st) 
и железорудной коробковской (PRl kr) свит курской серии нижнего проте
розоя. Обрамляющие брахисинклиналь породы представлены амфиболита
ми и мигматитами михайловской серии архея. 

На породах докембрия повсеместно развита площадная кора вывет
ривания, представленная (снизу вверх) тремя зонами: дезинтеграции (по
луокисленные кварциты), окисления (окисленные кварциты), окисления и 
выщелачивания (богатые железные руды). 

Породы докембрия перекрыты толщей осадочных отложений девон
ского, каменноугольного, юрского, мелового и четвертичного возраста об
щей мощностью до 250 м. 

Стойленская свита (PR 1 st) представлена песчаниково-сланцевыми 
отложениями мощностью от 5-10 до 130 м. 

Коробковская свита (PRl kr) состоит из двух подсвит, сложенных же
лезистыми кварцитами (нижней - PRl krl и верхней PRl krз) и разделяющей 
их сланцевой подсвитой (PRl kr2) мощностью от 30 до 350 м. 

Верхняя железорудная подсвита коробковской свиты (PR 1 krз) слагает 
центральную часть месторождения (ядро Чернянской синклинали), нижняя 
(PRl krl) - периферические участки. 
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Рис. 35. Схематическая геологическая карта Чернянского месторождения 

Нижний протерозой - курская серия (PRJ ks): 1-6 - коробковская свита (PRJ kr): 1-2 - ве~хняя 
железорудная подсвита (PRJ kгз): 1 - железистые кварциты верхнего горизонта (PRJ krз), 2 -
железистые кварциты нижнего горизонта (PRJ krj), 3-5 - сланцевая подсвита (PRJ kr2) : 3 -
сланцы слюдяные, 4 - песчаники, гравелиты, конгломераты, 5 - сланцы амфиболовые, ам
фиболиты, 6 - нижняя железорудная подсвита (PRJ krt> - железистые кварциты с прослоями 
сланцев, 7 - стойленская свита (PRJ st) - слюдяные сланцы, мета песчаники; верхний архей -
михайловская серия (AR2 mh): 8 - кристаллосланцы, амфиболиты, гнейсы, 9 - мигматиты и 
полимигматиты по породам михайловской серии; 10 - граниты плагиоклаз-микроклиновые ; 
11 - тектонические нарушения; 12 - контуры распространения богатых железных руд коры 
выветривания 

в составе верхней подсвиты коробковской свиты выделяются два го

ризонта: нижний PR1 krj мощностью 180-300 м, сложенный силикатно-маг
нетитовыми, магнетитовыми и железнослюдково-магнетитовыми кварци-

тами, и верхний PR1 kr~ мощностью 75-85 м, состоящий из карбонатно-си
ликатно-магнетитовых кварцитов с маломощными прослоями сланцев и 

малорудных кварцитов; преобладают на месторождении силикатно-магне
титовы е кварциты. 

Среднее содержание Fеобш и FeMarH в кварцитах соответственно со-
ставляет, %: 

в щелочноамфибол-магнетитовых (гор. PR1 krj) - 35,77 и 30,54; 

в железнослюдково-магнетитовых (гор. PR1 krj) - 36,55 и 28,08; 

в карбонатно-силикатно-магнетитовых (гор. PR1 kr~) - 34,42 и 27,45. 

В среднем в железистых кварцитах подсвиты (PR 1 krз) Центральной 
залежи в пределах контура подсчета запасов категорий В+Сl содержится: 

Fеобщ - 33,97%, Ремагн - 26,71%. 
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Рис . 36. Схематический геологический разрез 
Чернинского месторождении по линии (-( 

1 - богатые железные руды коры выветривания; нижний протерозой - курская серия (PRl ks): . 
2-6 - коробковская свита (PR1 kr): 2-3 - верхняя железорудная подсвита (PRl krз): 2 - карбо
натно-силикатно-магнетитовые кварциты верхнего горизонта (PRt kr~), 3 - магнетитовые, 
железнослюдково-магнетитовые кварциты нижнего горизонта (PRl krj), 4-6 - сланцевая под
свита (PRl kr2): 4 - сланцы слюдяные, 5 - песчаники, гравелиты, конгломераты, 6 - сланцы 
амфиболовые, амфиболиты, 7 - нижняя железорудная подсвита (PRt krt) - магнетитовые, 
силикатно-магнетитовые кварциты с тонкими прослоями сланцев; 8-9 - стойленская свита 
(PR1 st): 8 - слюдяные сланцы (PR1 st2), 9 - мета песчаники (PRt stl); верхний архей - .михай
ловская серия (AR2 mh): 10 - кристаллосланцы, амфиболиты, гнейсы; 11 - мигматиты и полимиг
матиты по породам михайловской серии; осадочная толща: 12 - почвенный слой, суглинки, 
глины, 13 - мергель, 14 - мел, 15 - пески, 16 - переслаивание глин и песков, 17 - известняки, 
песчаники, глины; 18 - тектонические нарушения 

Количество межрудных сланцев, малорудных кварцитов и субпослой
ных дайковых пород составляет 10-12% от балансовых запасов месторожде
ния. Наибольшим распространением пользуются субпослойные дайки уль
траосновных пород с вкрапленностью ильменита. Они образуют согласные, 
реже секущие тела мощностью от десятков сантиметров до первых метров, 

иногда до 10 м. Дайки широко развиты в юго-западной части месторождения. 
На месторождении выделяются пять рудных залежей, имеющих пла

сто- и линзообразную или сложноскладчатую форму. Основной является 
залежь Центральная, сложенная железистыми кварцитами верхней подсви
ты (PR1 krз). В плане залежь имеет эллипсоидальную форму, вытянутую в 
северо-запад~ом направлении на 3,1 км при ширине от 0,3 до 1,1 км (пло
щадь 2,77 км ). Падение Центральной залежи северо-восточное под углом 
60-750, иногда 900. Детальная разведка ее произведена до гор. -400 м (380-
400 м от поверхности докембрия), отдельными скважинами она вскрыта на 
гор. -800 м. 

В пределах нижней подсвиты коробковской свиты (PR 1 krt) выделены 
Северная, Западная, Восточная и Южная залежи железистых кварцитов, 
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преимущественно пласто- и линзообразной формы с размерами по прости
ранию от 2100 до 2800 м, по ширине от 100 до 400 м, по мощности от 3,8 до 
58 м. 

В верхних частях залежей в коре выветривания по отношению железа 
магнетитового к общему вьщелены полуокисленные (отношение 0,3-0,6) и 
окисленные (менее 0,3) кварциты. Полуокисленные кварциты образуют 
прерывистые маломощные (от О до 34 ~ в среднем 3 м) горизонтально 
лежащие тела площадью от 0,01 до 0,8 км . Среднее содержание в них же
леза общего 36,06%, магнетитового - 17,64%. 

Окисленные кварциты образуют сплошной чехол, повторяющий в 
плане конфигурацию неокисленных железистых кварцитов. Мощность их 
в пределах будущего карьера в среднем составляет 12,7 м, достигая иногда 
65 м, среднее содержание Fеобщ - 36,22%, Fемаги - 5,17%. 

Над толщей железистых кварцитов залегают богатые железные руды -
остаточные (коренные), образовавшиеся в процессе окисления и выщела
чивания железистых кварцитов, и переотложенные (элювиально-делюви
альные). Последние составляют 4,7% балансовых запасов богатых руд. В 
плане границы залежей остаточных руд совпадают с контурами залежей 
железистых кварцитов. 

Среди остаточных руд выделяются: окисные (мартитовые, железнос
людково-мартитовые, хлорит-мартитовые, хлорит-железнослюдково-марти

товые), гидроокисные (гидрогематит-мартитовые, гидрогематит-гидрогети
товые, титанистые) и инфильтрационные карбонатные. Наиболее распро
странены окисные и гиДРоокисные руды. Титанистые руды выделены на 
участках развития дайковых пород. Содержание в них Тi02 В среднем со
ставляет 3,22%, Fеобщ - 53,0%. 

Переотложенные железные руды залегают на коренных (остаточных) 
рудах, а также частично на сланцах нижней сланцевой подсвиты (PRl kr2). 
Они образуют линзовидные залежи различной величины и формы мощно
стью от 0,65 до 10,15 м. 

Среднее содержание компонентов в богатых рудах составляет, %: 
FеОБЩ. - 53,56 (при колебании от 40,0 до 66,6), Si02 - 6,13, Тi02 - 1,5, S - 0,154, 
Р - 0,u92. 

Гидрогеологические условия Чернянского месторождения сложные в 
связи с наличием семи гидравлически взаимосвязанных между собой во
доносных горизонтов, главными из которых являются коньяк-туронский, 
сеноман-альбский, келловей-бат-байосский и рудно-кристаллическиЙ. 

Наиболее водообильными являются взаимосвязанные коньяк-турон
ский и сеноман-альбский горизонты, имеющие связь с водами р.Оскол. 
Средние мощности горизонтов - 45 и 35 м, а qасчетные водопритоки из 
них В карьер - соответственно 1215 и 2200 м /ч, что составляет 70% от 
общего притока воды в карьер. 

Келловей-бат-байосский, каменноугольный и девонский водоносные 
комплексы имеют активную связь между собой и затрудненную с верхними 
водоносными горизонтами. Мощности горизонтов соответственно равны 10-
17, 1,0-13,1 и 0-32,3 м. Общий расчет':fЫЙ водоприток в карьер из этих водо
носных комплексов составит 1755 м /ч. 

Протерозойско-архейский водоносный комплекс приурочен к зонам 
трещиноватости в богатых железных рудах, железистых кварцитах и других 
кристаллическихзпородах. Водоприток в карьер из зоны богатых руд оце
нивается в 134 м /ч. 

Максимальный приток !,оды в карьер в момент завершения его стро
ительства определен в 5310 м /ч. Осушение карьера предусматривается про
изводить путем глубинного водоотлива из дренажной системы и открытого 
водоотлива из котлована. 
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Инженерно-геологические условия месторождения также являются 
сложными в связи с многоэтажным геологическим строением его, пестрым 

литологическим составом пород, неравномерной обводненностью и водоот
дачей горных пород и богатых железных руд. При отработке месторожде
ния может иметь место обрушение, оплывание и осыпание пород, а также 
образование суффозионных воронок и ниш в бортах карьера. 

Изучение обогатимости руд проводилось институтами НИИКМА и 
"Механобр". Обогащение богатых руд с содержанием железа от 46,24 до 
54,94% выполнено с применением гравитационного, флотационного и ком
бинированного обжигмагнитного способов. Первые два способа не дали по
ложительных результатов; при обогащении по комбинированной обжигмаг
нитной схеме содержание железа в концентрате повышается по сравнению 
с исходной рудой всего на 2,4-13%. Технико-экономический расчет себесто
имости получения чугуна показал не экономичность обогащения богатых 
руд и в связи с этим рекомендовано использовать их без обогащения ана
логично рудам Стойленского и Лебединского месторождений. 

Для неокисленных кварцитов применена типовая схема обогащения, 
предусматривающая трехстадиальное измельчение и мокрую магнитную се

парацию; содержание железа в концентрате 63,48-67,19% при выходе его 
41% с извлечением железа в концентрат 73,77-82,16%. НИИКМА предло
жено применять сухую магнитную сепарацию в голове процесса, что по

зволит улучшить технико-экономические показатели обогащения. 
учитывяя незначительные запасы полуокисленных кварцитов, их ре

комендуется обогащать совместно с неокисленными. По окисленным квар
цитам обогащение как мокрой, так и сухой магнитной сепарацией не дало 
положительных результатов. 

Институтом "Центргипроруда" в 1966 г. разработаны ТЭО постоянных 
кондиций (табл. 37). 

Основные технико-экономические показатели 

отработки Чернянского месторождения 

Показатели Богатые руды Железистые 
кварциты 

Эксплуатационные запасы в конту- 192,7 1260,0 
ре карьера, млн т 

Производительность предприятия, 
млн т/год: 

по сырой руде 7;0 30,0 

по концентрату (товарной руде) 7,0 13,3 

Показатели обогащения, %: 

выход концентрата - 41,0 

содержание железа в концентрате - 65,0 

Извлечение железа в концентрат - 80,5 

Капитальные вложения, млн р . 168,9 405,0 

Себестоимость 1 т руды, р.: 

сырой 3,46 0,76 

товарной 3,46 4,47 

Срок окупаемости, лет 6,1 5,5 
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Таблица 37 

Комплексная 
отработка 

1452,7 

37,0 

20,3 

-
-
-

573,9 

-
-

5,7 



В 1967 г. ГКЗ СССР дЛЯ подсчета запасов богатых руд и железистых 
кварцитов угвердила параметры постоянных кондиций (протокол 327-к от 
07.09.67 г.). 

Богатые руды 

М и1Ш.Мальное nро.м.ышлен.н.ое содержание F е06щ в nодсчет-
но.м. блоке при содержании кре.м.н.езе.м.а не более 10, % 49 
Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 40 
Минu.м.альн.ая .м.ош,н.ость рудною тела и .м.аксu.м.альная 
.м.ош,н.ость н.екондиционных рудных прослоев и пустых по-
род, включае.м.ых в подсчет запасов, .м. 3 

Железистые кварциты 

М инu.м.aльное nро.м.ышлен.н.ое содержание железа, связанно
ю с .м.атеmumo.м., в nодсчетно.м. блоке, %: 
для н.еокислен.н.ых руд 22 
для nолуокислен.н.ых руд 20 

Бортовое содержание F eMaZH в пробе, %: 
для неокислен.н.ых руд 16 
для nолуокислен.н.ых руд 14 

Мин.u.м.aльнля .м.ош,н.ость рудного тела и .м.аксu.м.aльн.ая 
.м.ош,н.ость nрослоев н.екондиционных руд или пустых по-
род, включае.м.ых в подсчет запасов, .м. 10 
П одсчиmamь запасы окислен.н.ых кварцитов и отнести их 
к nорода.м. вскрыши 
М аксu.м.альная глубuн.a noдсчеma запасов Д о юр. -400 .м. 

IJO~Ч:: ~~n::с;::э=ве:о":4хРUI~:::::::с:;!::Z~,24 .м.31.м.3. 
Контур карьера согласовать с nроектн.оЙ организацией. 

Запасы богатых руд и железистых кварцитов были угверждены ГКЗ 
СССР Б 1971 г. (протокол 6435). По состоянию на 01.01.1995 г. балансовые 
запасы по категориям В+Сl составляют 1907,7 млн т, С2 - 5,9 млн т; заба
лансовые запасы - 1664,9 млн т. Среднее содержание железа в общих ба
лансовых запасах - 35,8%. Месторождение подготовлено для промышлен
ного освоения и относится к резервным разведанным. 

п оzро.мецкое .месторожденue 

Погромецкое месторождение железных руд расположено на левом 
пологом склоне р.Оскол в 5-6 км к северо-востоку от станции Новый Оскол . 

Месторождение открыто в 1957 г. Курской геологоразведочной пар
тией при проверке магнитной аномалии (И.Д.Кармазин и др.); в 1958-1959 гг. 
Новооскольской геологоразведочной партией (М.В.Миткаев, С.И.ЧаЙкин, 
Л.М.Штернова и др.) выполнена детальная разведка богатых руд, запасы 
которых угверждены ГКЗ СССР в 1960 г. 

В структурном плане месторождение представляет собой локальную 
брахисинклинальную складку северо-западного простирания, осложненную 
вторичной складчатостью (рис. 37). Протяженность ее около 8 км при ши
рине до 3 км; глубина распространения железосодержащих пород ориенти
ровочно оценивается в 1,5-2 км. 
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Рис . 37. Схематические геологическая карта и разрез по про филю Х 
Погромецкого месторождения (по материалам Белгородской ГРЭ) 

1 - осадочные породы чехла (на разрезе); нижний протерозой - курская серия: 2-4 - короб
ковская свита : 2 - верхняя железорудная подсвита (PRt kгз) : карбонатно-куммингтонит-маг-

нетитовые кварциты с прослоями кварцево-слюдистых сланцев (PRt kr!), родусит-железнос
людково-магнетитовые кварциты (PRt krj), карбонатно-амфиболо-магнетитовые кварциты 
с прослоями железнослюдково-магнетитовых кварцитов и сланцев (PRl kr~), тальк-желез
нослюдково-магнетитовые кварциты (PR1 kr1), магнетитовые кварциты (PRt krj), 3 - проме
жуточная сланцевая подсвита (PRl kr2), 4 - нижняя железорудная подсвита (PR1 krl); 5 -
стойленская свита (PR1 st) - кварцито-песчаники, кварц-слюдистые сланцы; 6 - гранита-гнейсы, 
гнейсы и мигматиты - ту (AR-РRt); 7 - остаточные железные мартитовые руды: а - на карте, 
б - на разрезе; 8 - границы залежей переотложенных руд; 9 - геологические границы: уста
новленные (а), предполагаемые (6); 10 - разрывные нарушения; 11 - разведочные скважины 
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Крылья брахисинклинали имеют крутое (от 55 до 800) падение и сло
жены кварцитопесчаниками и сланцами стойленской свиты (PRl st) мощ
ностью 10-50 м, а также силикатно-магнетитовыми и магнетитовыми квар
цитами нижней (PRl krl) железорудной (мощностью до 200 м) и сланцами 
нижней (PRl kr2) сланцевой (40-450 м) подсвит коробковской свиты, ядро 
складки сложено железистыми кварцитами верхней (PR 1 krз) железорудной 
подсвиты коробковской свиты, которые выходят здесь под осадочную толщу 
в виде массива около 7 км по простиранию и до 2,2 км в поперечнике. 

На породах докембрийского фундамента практически повсеместно 
развита площадная кора выветривания средней мощностью 20,5 м. 

Докембрийский фундамент перекрыт толщей осадочных образований 
карбонового, юрского, мелового и четвертичного возраста, представленных 
известняками, мергелями, глинами и песками мощностью от 130 до 270 м . 

На месторождении развиты железные руды двух генетических типов : 
богатые (остаточные) в коре выветривания железистых кварцитов (белго
родский ГПТ) и метаморфизованные - железистые кварциты (михайлов
ский ГПТ). 

Богатые железные руды приурочены к верхам коры выветривания 
железистых кварцитов верхней (PR 1 krз) железорудной подсвиты коробков
ской свиты И образуют две плащеобразные горизонтальные залежи - за
падную и восточную, вытянутые в северо-западном направлении. 

Западная залежь площадью около 4 ~ и мощностью от 4,7 до 52,8 м 
(в среднем 17,3 м) залегает на глубине от 154 до 235 м (в среднем 195 м). 

Восточная залежь богатых руд отделена от западной гребневым подняти
ем железистых кварцитов шириной от 200 до 1000 м. Ее площадь 2,7 км2, глубина 
залегания от 133 до 273 м, мощность до 41 м (в среднем 13,6 м). 

Остаточные руды представлены преимущественно железнослюдково
мартитовыми и мартитовыми типами, в подчиненном количестве присутст

вуют гидрогематит-мартитовые, приуроченные к выходам силикатно-мар

титовых кварцитов . 

Прослои безрудных сланцев в руде составляют около 4,5%. Мощность 
их не превышает 2-3 м. 

Богатые руды представлены двумя типами - плотными, сидеритизи
рованными, составляющими около 70% объема западной и 76% восточной 
залежей, и рыхлыми, слабо сцементированными. Последние залегают в ви
де линз среди плотных руд или в основании залежей. 

Содержание железа в богатых рудах изменяется от 52,5 до 61,3%, Si02 -
от 4,1 до 5,0, S - от 0,28 до 0,37, фосфора - от 0,05 до 0,74%. 

Железистые кварциты Погромецкого месторождения существенно не 
отличаются от железистых кварцитов других месторождений Оскольского 
железорудного района. Запасы их оценены по категории С2 только в пре
делах верхней железорудной подсвиты (PRl krз), в составе которой вьще
лено пять горизонтов (снизу вверх):. карбонатно-куммингтонит-магнетито-

вые (PRl krj ) мощностью 70-110 м; родусит-железнослюдково-магнетито-

вые (PRl kr~ ) - 130-220 м; карбонатно-амфибол-магнетитовые и железно

слюдково-магнетитовые (PRl kr~ ) - 110-120 м; тальк-железнослюдково

магнетитовые (PRlkrj) - 220 м и магнетитовые (PRl krj) - более 60 м . 
Преобладают гематит-магнетитовые разности, составляющие 65% от обще
го количества кварцитов. 
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в железнослюдково-магнетитовых кварцитах, составляющих 55,5% от 
общего объема железистых кварцитов, количество железной слюдки дости

гает 30% рудных минералов. Встречаются также щелочные амфиболы, эги
рин, пылевидный гематит, кварц халцедоноподобный и яшмовидный, тальк; 

содержание Fеобщ - 35,2%, Fеыаги - 23,5%. 
В магнетитовых и силикатно-магнетитовых кварцитах (44,5%) кроме 

обычных минералов также встречаются щелочные амфиболы, актинолит, 
грюнерит, эгирин; содержание Fеобщ - 31,45%, Fеыаги - 25,5%. 

Окисленные железистые кварциты имеют практически повсеместное 
распространение, средняя их мощность - 20,4 м, содержание Fеобщ - 31,94%, 
Fеыаги - 6,71%. 

Средняя мощность полуокисленных железистых кварцитов, отработка 
которых возможна вместе с неокисленными, составляет 8,2 м, содержание 
Fеобщ - 35,93%, Fеыаги - 18,49%. 

В железных рудах Погромецкого месторождения установлены содер
жания германия и некоторых редких и редкоземельных элементов. Так, в 
рудной зоне в целом содержится 6,2 г/т германия, а в богатых остаточных 
рудах - в среднем 3,6-4,4 г/т. 

В обводнении Погромецкого месторождения принимают участие пять 
основных водоносных горизонтов, приуроченных к меловым образованиям 
коньяк-турона, пескам сеноман-альба и келловея, пескам и известнякам 
карбона и рудно-кристаллическим образованиям протерозоя и архея. Вер
хние горизонты (до сеноман-альбского включительно) имеют непосредст- . 
венную связь с водами р.Оскол (они безнапорные либо напор не превышает 
80 м); остальные находятся в зоне затрудненного водообмена. Воды сено
ман-альба по составу сульфатные - агрессивны по отношению к обычным 
цементам, воды остальных горизонтов не агрессивны. 

При открытой разработке месторождения ориент~овочный суммар
ный приток воды в карьер 1 очереди составит до 4600 м /ч. Для снижения 
напоров могут быть рекомендованы как применение кольца дренажных 
скважин, так и бурение передовых самоизливающихся скважин со дна 
карьера. 

По инженерно-геологической характеристике вскрыша представлена 
породами крепкими, средней крепости, а также пластичными, легкоразрых
ляемыми и плывучими. Наличие песчаных обводненных пород будет всегда 
создавать опасность возникновения оползневых явлений. 

Учитывая опыт успешной разработки Лебединского месторождения 
открытым способом, можно считать, что гидрогеологические и инженер
но-геологические условия Погромецкого месторождения не будут служить 
препятствием его освоения промышленностью. 

Технологические исследования обогатимости железистых кварцитов 
Погромецкого месторождения выполнены институтом "Механобрчермет" и 
лабораторией обогащения НИИКМА (табл. 38). 

Установлено, что наиболее полное раскрытие зерен полезного иско
паемого происходит при измельчении руды до 95-96% класса крупности -
0,074 мм. При уменьшении тонкости помола уменьшается выход концент
рата, увеличивается содержание железа в нем за счет высвобождения квар
цевых частиц при незначительном извлечении в концентрат. 

Для обогащения магнетитовых и силикатно-магнетитовых кварцитов 
рекомендуется схема двухстадиального мокрого магнитного обогащения; 
для кварцитов, содержащих много гематита, полуокисленных и окисленных -
комбинированная схема с доизвлечением немагнитного железа из хвостов 
методом флотации. Суммарные результаты по магнитно-флотационной схе-
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Таблица 38 
Показатели обогащения технологических проб Погромецкого месторождения 

Содержание железа Показатели обогащения, % 
в исходной пробе, % 

Тип кварцитов 
общего магнетито- Выход Содержание Извлечение 

вого концентра- железа в кон- железа в кон-

тов центрате центрат 

Магнетитовые 32,6 28,2 43,1 62,7 84,6 

Силикатно-магнети- 32,06 25,49 38,37 65,59 81,85 
товые 

Железнослюдково- 33,53 23,78 44,91 65,90 88,70 
магнетитовые 36,42 24,0 40,2 63,2 71,0 

Полуокисленные 32,83 21,81 45,84 65,12 90,00 

Окисленные 3262 11,22 4197 6345 81,64 

ме: выход концентрата - 51,5%, содержание железа в концентрате - 63,5%, 
извлечение железа - 92,3%. 

Запасы богатых железных руд подсчитаны по кондициям, вьщанным 
Госпланом СССР (протокол 229 от 19.12.1959 г.). 

м шш.м.алыюе содержшше железа в рудах, вк.лючае.м.ых 

в контур балан.совых запасов, %: 
.м.артum-железнослюдковых и гидроге.м.атитовых 50 
железнослюдково-.м.артит-сидерumовых (карбонатных) 45 

М аксu.м.aлыloe содержание серы в балансовых запасах 

~~~~% ~ 
М инu.м.aльная .м.ощность рудных тел и прослоев некондици-
01l1lbIX руд и пустых пород, включае.м.ых в подсчет заnа-

~.м. 5 

Запасы богатых железных руд Погромецкого месторождения утвер

ждены ГКЗ СССР в 1960 г. (табл. 39). 

Таблица 39 
Характеристика запасов богатых железных руд Погромецкого месторождения 

Категория Запасы, Среднее содержание, % 
запасов млнт 

Fe SiOz АlzОз S Р Попопо 

в 176,6 55,6 4,7 ~ 0,29 0,06 9,5 
I'22,? 50,4 4,ч , Q,2I (f,OO 9,u 

С1 148,4 53,6 4,9 2,9 0,35 0,06 11,4 
73,2 -sr,т 4,2" 3J o,n п-;u6" I2:6 , 

Итого 325,0 
В+С1 щ4 

Cz 40,4 54,8 3,0 2,1 0,38 0,09 9,2 

* в знаменателе - для руд с содержанием серы менее 0'3%0 
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Руды месторождения планируется отрабатывать открытым способом. 
Предварительно оцененные запасы и прогнозные ресурсы желези

стых кварцитов Погромецкого месторождения (табл. 40) были подсчитаны 
в 1964 г. (А.К.Романщак, Л.М.Штернова, Б.В.Каукин, В.Н.Котко, В.Ф.Небо
сенко, Н.А.Повалюхин) по кондициям Чернянского месторождения. 

Таблица 40 
Характеристика запасов и прогнозных ресурсов железистых кварцитов 

Погромецкого месторождения до гор. -400 м 

Железистые Категория запасов, Запасы, ресурсы, Содержание % 
кварциты ресурсов млнт 

Fеобщ Fep' CT Fе".ги 

Окисленные С2 567,9 31,94 31,66 6,71 

Полуокисленные С2 308,6 35,93 35,63 18,49 

Неокисленные Рl 8300 33,8 33,0 24,02 

В связи с большими запасами целесообразно продолжить изучение 
железистых кварцитов Погромецкого месторождения с целью определения 

их промышленного значения. 

4.1.2. Белwродс"uй железорудный район 

Район расположен в западной части Белгородской области и приуро
чен к одноименной синклинорной структуре третьего порядка (см. рис. 24), 
в пределах которой выделяется ряд сходящихся в рудные узлы на северном 

и южном флангах района субпараллельных структур четвертого и более вы
соких порядков. Наиболее крупными из них являются Белгородская гра
бен-синклиналь и Корочанско-Большетроицкая синклиналь [20,50,56]. 

В пределах Белгородской грабен-синклинали выделяется ряд структур 
более высокого порядка: Яковлевская, Белгородская, Ольховатская и дру
гие. Ольховатская синклинальная структура отделяется от первых двух Ме
лихово-Шебекинской антиклинальной структурой. 

К Белгородской грабен-синклинали, имеющей протяженность более 
100 км, ширину до 30 км И погружен~е до 4-6 км, приурочены на севере 
Реутецкий, а на юго-западе Олимпийский рудные узлы, к центральной ча
сти - Яковлевско-Таволжанская и к восточной - Обоянско-Купиновская 
рудные зоны. В пределах Корочанско-Большетроицкой синклинальной 
структуры выделяется Прохоровско-Большетроицкая рудная зона. 

Характерными особенностями Белгородского рудного района являют
ся наибольшая полнота и мощность рудоносных серий (курской и осколь
ской), а также развитие мощной коры выветривания железистых кварцитов 
и вмещающих их кристаллических пород. С корой выветривания желези
стых кварцитов связаны крупнейшие залежи богатых железных руд белго
родского геолого-промышленного типа, а с корой выветривания сланцев и 

других пород - залежи бокситов. 
На территории Белгородского рудного района разведано, оценено и 

учтено государственным балансом пять месторождений железных руд, из 
них Яковлевское, Гостищевское, Висловское и Мелихово-Шебекинское при
урочены к Белгородской, а Большетроицкое - к Корочанско-Большетроиц-
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кой синклинальным структурам. Кроме того не учтено государственным 
балансом Разуменское месторождение. 

Район является уникальным по запасам и ресурсам богатых железных 
руд как в России, так и в мире. 

За открытие и разведку богатых железных руд месторождений Бел
городского района Курской магнитной аномалии коллективу геологов в со
ставе М.Н.Доброхотова, И.А.Русиновича, Н.Г.Шмидта, С.И.ЧаЙкина, 
М.ИЯковлева, М.И.Колганова в 1959 г. присуждена Ленинская пр ем ия в об
ласти науки и техники. 

Богатые руды белгородского геолого-промышленного типа представ
лены мартитовыми, гематит-мартитовыми, мартит-гидрогематитовыми, ге

тит-гидрогетитовыми и их сидеритизированными разностями. Среди них по 

физическим свойствам выделяются плотные и рыхлые руды. Доля плотных 
железных руд по отдельным месторождениям колеблется от 30 до 70%, рых
лых - от 70 до 30%. 

В Белгородском рудном районе богатые руды залегают на глубинах 
от 450 до 900 м от поверхности. Добыча их возможна только шахтным спо
собом. 

Необходимо отметить, что опытными работами, проведенными на 
Шемраевском участке Больше-Троицкого месторождения, доказана воз
можность добычи рыхлых железных руд способом скважинной гидродобы
чи (СГД). В настоящее время на участке работает опытная установка по 
добыче руд этим способом. 

Прогнозные ресурсы богатых железных руд Белгородского рудного 
района оцениваются в 26460 млн т, в том числе по категориям Рl - 22900 
и Р2 - 3560 млн т (см. табл. 20). 

я ковлевское .месторожденue 

Месторождение расположено в 30 км К север-северо-западу от г .Бел
города и в 12 км к западу от станции Сажная. 

Первые сведения о залежах богатых железных руд в белгородском 
районе у с.яковлево были получены Обоянской угольной геолого-поиско
вой партией треста Курскгеология (м.и.яковлев и др.) в 1953 г. при про
ведении поисковых работ по оценке угленосности нижнекаменноугольных 
отложений. 

Курской геофизической экспедицией (В.И.Захарова, В.В.Копаев, 
Р .С.Красовицкая, А.В.Островская, В.И.ПавловскиЙ , И.А.Русинович, 
С.Л.ШеЙнкман, Н.Г.Шмидт) были выполнены комплексные исследования 
методами магнитометрии, вариометрии и сейсморазведки, которые позво

лили увязать между собой выявленные рудопроявления, проследить их к 
югу от с.яковлево, а также обнаружить Покровскую и ряд других рудонос
ных полос. 

В 1954-1958 гг. на Яковлевском месторождении выполнены поисковые 
и разведочные работы (С.И.ЧаЙкин, Н.И.Иванченко, А.Ф.Доброноженко, 
Д.Ф.Тартасюк, И.А.Русинович, Л.С.Богунова, В.Н.Клекль, С.Я.Пята, 
М.М.Агафонова, А.А.Саар, М.Н.Доброхотов и др.) С утверждением запасов 
богатых руд ГКЗ СССР в 1958 г. В 1958-1977 гг. разведывались глубокие 
горизонты Яковлевского месторождения, а также ВЫIЮЛНЯЛИСЬ работы по 
оконтуриванию бокситов и железо-алюминиевых руд (Л.С.Богунова , 
В.Н.Клекль, И.И.Романов, м.н.Сахарова и др.). 
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В структурном отношении месторождение приурочено к Яковлевской 
синклинали протяженностью свыше 50 км, крылья которой (яковлевская 
и покровская полосы) сложены породами курской, а ядро - оскольской се
рий. Ширина синклинали колеблется от 800 м до 2 км (на крайнем южном 
фланге от 4,5 км); в пределах разведанной части складки по выходам же
лезистых кварцитов - от 1200 до 1600 м. Глубина ее замыкания составляет 
не менее 2 км. Падение пород в обоих крыльях синклинали северо-восточ
ное, моноклинальное под углом от 60 до 700 (рис. 38,39). 

Складчатая структура месторождения осложнена дополнительной 
складчатостью, особенно в области контакта железистых кварцитов с над
рудной сланцевой толщей. На месторождении широко развиты разрывные 
нарушения в виде зон дробления и интенсивной трещиноватости. 

Рудно-кристаллический комплекс в пределах месторождения залегает 

на глубине 440-550 м и сложен образованиями курской серии. 
В основании разреза курской серии залегают породы стойленской сви

ты (PRl st), представленные метапесчаниками от мелкозернистых до гра
велитистых, метагравелитами, кварц-серицитовыми сланцами нижней под
свиты мощностью 40-220 м. Выше залегают сланцы верхней подсвиты: уг
листо-кварц-хлорит-биотитовые, углисто-серицитовые, часто ритмично-сло
истые с прослоями карбонатно-кварц-хлорит-биотитовых алеврофиллитов. 
Мощность подсвиты в направлении с юго-запада на северо-восток меняется 

от 150-250 до 70-130 м. 
Сланцы стойленской свиты обычно резко сменяются породами желе

зорудной толщи и стратиграфически соответствуют верхней под свите (PR 1 . 
kгз) коробковской свиты. В составе Яковлевской полосы на всем ее протя
жении, по данным Л.М.ШтерновоЙ, Н.И.Голивкина и И.И.Романова, выде
ляются три горизонта железистых кварцитов, резко различающихся по ми

нералого-петрографическим признакам [55]. 
В составе Покровской железорудной полосы, простирающейся парал

лельно Яковлевской, С.И.ЧаЙкиным и БД.Клагиш выделены две подсвиты 
железистых кварцитов, соответствующие подсвитам PRl krl и PRl kгз, и 
разделяющая их сланцевая подсвита PRl kгз коробковской свиты. 

Руды Яковлевского месторождения представлены двумя генетически

ми типами - богатые железные руды коры выветривания железистых квар
цитов (белгородский ГПТ) и осадочные (переотложенные) руды [48,80]. 

Богатые (остаточные) железные руды являются корой выветривания 
железистых кварцитов и образуют на их поверхности мощные залежи. 

Рудные залежи Яковлевской полосы прослежены на протяжении 40 
км, образуя единую крупную залежь, имеющую в плане лентообразную фор
му, вытянутую в соответствии с простиранием железистых кварцитов в се

веро-западном направлении. Ширина рудной залежи колеблется от 200 до 
60~ м, составляя в среднем 440 м. Мощность залежи изменяется от 38 до 
150 м, достигая в отдельных случаях 347 м (в среднем 102 м). 

Богатые руды в пределах Покровской рудоносной полосы образуют 
типичную плащеобразную залежь длиной около 10 км, которая в виде лен
ты шириной от 200 до 600 м прослеживается параллельно Яковлевской по
лосе. Мощность залежи в северной части Покровской полосы колеблется 
от 2-10 до 150 м, в южной части - от 70 до 250 м. 

В строении рудных залежей отчетливо проявлено сочетание площад
ного и линейного типов коры выветривания железистых кварцитов. 

Морфология рудных залежей чрезвычайно сложная, что объясняется 
неровной нижней границей оруденения, обусловленной наличием среди руд 
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Рис. 38. Схематическая геологическая карта Яковлевского месторождения 
(по материалам И,И.Романова, ГГЛ "Центргеология") 

Протерозой: оскольская серия (PRl 05): 1 . сланцы углеродистые кварц,слюдистые тонкопо
лосчатые, метапесчаники, метагравелиты, 2 - линзы сланцев серицитовых с вкрапленно· 
стъю хлоритоида и гематита; курская серия: 3·5 . коробковская свита (PR\ kr): 3 . железистые 
кварциты магнетитовые, железнослюдково-магнетитовые, силикатно-магнетитовые и бога
тые железные руды коры выветривания, 4 - сланцы филлитовидные, углисто-кварц-слюдя
ные, массивно-сливные, 5 - сланцы межрудные, филлитовидные, преимущественно хлорит
биотитовые; 6-7 - стойленская свита (PRl 5t): 6 - верхняя подсвита (PR\ 5t2) - сланцы слю
дяные, углеродисто-кварц-слюдистые, кварц-биотит-хлоритовые, иногда мета алевролиты и 
метапесчаники, 7 - нижняя подсвита (PRl 5tЙ· - метапесчаники кварцевые, метагравелиты, 
метаалевролиты, иногда сланцы кварц-серицитовые, редко метаконгломераты кварцевые; 

архей - .михайловская серия (AR2 mЬ): 8 - лебединская свита (AR2 1Ь) - сланцы кристалли
ческие кварц-слюдяные, кварц-хлорит-серицитовые, метапесчаники полевошпат-кварце

вые, туфосланцы, туффиты, кварцевые порфиры, 9 - александровская свита (AR2 а1) - ам
фиболиты, зеленокаменные ортосланцы, 10 - позднеархейские интрузивные породы салты
ковского комплекса (YAR2 51) - плагиограниты микроклинотиэированные; 11 - контур рас
пространения богатых железных руд; 12 - тектонические нарушения : главные (а), второсте
пенные (б); 13 - линия геологического разреза 
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Рис . 39. Схематический геологический разрез Яковлевского месторождения 

по линии IV-IV (по Н.И.fолввквну В Л.М.ШтерновоЙ) 

1 - руда переотложенная; оскольскал серия (PRl os): 2 - сланец кварц-серицитовый с просло
ями алевролита , с вкрапленностью магнетита и железной слюдки, 3 - сланец углеродисто
слюдистый, тонкополосчатый (ленточный), 4 - метаконгломерат; курская серия (PR1 ks): 5-11 -
коробковская свита (PRl kr): 5 - сланцы слюдяные углеродистые, 6 - кварцит силикатно
магнетитовый, по контакту со сланцами малорудный, 7 - кварцит гематит-магнетитовый и 
магнетит-гематнтовый, тонко- и среднеполосчатый, 8 - кварцит гематит-магнетитовый, гру
бополосчатый, 9 - кварцит магнетитовый, 10 - сланец филлитовидный углеродисто-кварц
слюдистый, массивно-сланцеватый, с вкрапленностью пирита, 11 - переслаивание филлито
видного сланца и алеврофиллита; 12 - стойленская свита (PRl st) - сланец углеродисто
кварц-хлорнт-биотнтовый, ритмичнополосчатый; 13 - богатая железная руда, остаточная; 14 -
тектоническое нарушение 

выступов железистых кварцитов и "языков" богатых руд, глубоко уходящих 
в толщу кварцитов. Наряду со сложной конфигурацией залежь имеет до
вольно сложное внутреннее строение, обусловленное, с одной стороны, от
четливо выраженным стратифицированным характером оруденения, с дру
гой - вертикальной зональностью, связанной с процессами формирования 
коры выветривания. 

Вертикальная зональность проявлена в виде наличия в рудной залежи 
нескольких зон (сверху вниз): карбонатизированных плотных руд мощно
стью от нескольких метров до 140 м; хлоритизированных уплотненных руд 
мощностью от нескольких метров до 40-50 м; рыхлых руд, лишенных вто
ричных образований (большая часть залежи); мартитизированных кварци
тов (подошва залежи богатых руд). 

Среди остаточных руд выделяются следующие минеральные типы: 
железнослюдковые и железнослюдково-мартитовые; 

мартит-гидрогематитовые; 

гидрогетит-гидрогематитовые; 

карбонатизированные (сидерит-железнослюдковые, сидерит-желез
нослюдково-мартитовые, сидерит-гидрогематит-гидрогетитовые). 
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ЖелеЗ1l0слюдковые u желеЗIl0слюдково-.м.артuтовые руды являются на
иболее богатыми по содержанию железа, обладают близкими текстурами, 
поэтому обе разновидности богатых руд объединяют в один минеральный 
тип, который составляет более 50% общих запасов месторождения. Руды 
характеризуются тонкой полосчатостью, выраженной чередованием рых
лых порошковатых и плотных прослойков мощностью от 1-2 до 5-6 мм. В 
зернах мартита присутствует реликтовый магнетит. В верхней части рудных 
залежей по мартиту развит гидрогематит, местами мартит-гидрогематит. 
На нижних горизонтах залежей встречается кварц, представленный в виде 
тонкого пылеватого маршаллита. 

М apтuт-гидpoгe.м.aтитoвыe руды развиты на "головах" горизонтов тон
кополосчатых магнетитовых и железнослюдковых кварцитов, составляют 

свыше 20% запасов руд и приурочены чаще к висячему боку железорудной 
толщи. Руды характеризуются пестрой окраской с преобладанием красного 
цвета, имеют полосчатую текстуру, часто за счет присутствия плотных мар

титовых прослоев. 

Кроме мартита и гидрогематита в рудах в виде примесей присутствуют 
гидрогематит, минералы глин, карбонаты, хлорит, кварц, иногда гиббсит и 
бемит. 

Гидрогетит-гидроге.матитовые руды образуют обычно среди мартит
гидрогематитовых разностей прерывистые прослои и пачки. Окраска руд 
послойно пятнистая с чередованием прослоев красновато-бурого, кирпич
но-красного, желтовато-бурого и охристо-желтого цвета, часто с характер
ной лиловой побежалостью. Основная масса сложена землистым дисперс
ным гематитом и порошковатыми гидроокислами железа, представленны

ми гетитом и гидрогематитом. В заметных количествах встречаются мар
тит, хлорит, глинистые и бокситовые минералы, кварц, лимонит. В рудах 
содержится повышенное количество глинозема. 

КарБОllатuзuрованllые руды выделяются в верхней, наиболее трещино
ватой, части залежи, мощность которой обычно колеблется от 1-3 до 30-35 м. 
Ниже, в центральной части залежи, карбонатизированные руды встречают
ся в виде гнезд и пачек небольшой мощности. 

Карбонатизации подвергаются в большей степени рыхлые мартитовые 
и железнослюдковые разновидности руд, в меньшей - гидрогетит-гидрогема
титовые, что обусловлено характером их проницаемости. Карбонаты представ
лены преимущественно сидеритом, который выполняет прослойки или интер
стиции (промежутки) между сростками мартита и железной слюдки. 

Ниже зоны карбонатизированных руд выделяется зона хлоритизации, 
особенно отчетливо проявленная в мартит-железнослюдковых рудах, где ее 
мощность иногда достигает 100-120 м. Хлоритизированные руды представ
ляют собой слабосцементированную порошковато-комковатую массу, иног
да при обретают каменистый облик при развитии плотной разновидности 
хлорита. Сложены они тонко чередующимися слойками хлоритового и мар
титового либо железнослюдкового состава. 

В пределах залежей остаточных руд отмечается определенная зако
номерность распределения концентраций основных компонентов в профиле 
коры выветривания. В верхней карбонатизированной зоне содержание же
леза составляет 45-60% при мощности от первых метров до 20-40 м. 

В центральной зоне содержание железа колеблется от 60 до 69%, 
мощность богатых руд - от 10-20 до 276-340 м, в среднем 83 м; максимальная 
их мощность тяготеет к висячему боку рудной залежи. Большая часть руд 
представлена рыхлыми разностями. Тело рыхлых руд прослеживается на всем 
протяжении разведанного учасгка, имея ширину в <YIДельных профилях от 70-80 до 
400-520 м. 

362 



в переходной зоне от весьма богатых руд к окисленным кварцитам 
содержание железа снижается до 45-52%. 

Осадочные руды залегают на пониженных участках поверхности ос
таточных руд или в обрамляющих их депрессиях. Наиболее крупное рудное 
тело установлено вдоль восточного склона Яковлевской полосы, где шири
на залежи переотложенных руд иногда превышает 300 м при мощности от 
10 до 54 м (в среднем 30 м). Рассматриваемые руды в основной своей массе 
представлены брекчиевыми и конгломератовыми текстурами с преоблада
ющим размером обломков и гальки 13 см. 

Осадочные руды являются достаточно прочными образованиями пе
строй, преимущественно красновато-бурой и кирпично-красной окраски. 
Обломочная часть имеет главным образом мартитовый и мартит-железнос
людковый состав, реже встречаются гальки кварцита и филлитовидных 
сланцев. Цемент по составу глинисто-железистый, песчано-глинистый, в 
разной степени подвергшийся карбонатизации или хлоритизации. В составе 
цементирующей массы отмечаются гидроокислы железа, глинистые мине
ралы,сидерит, кальцит, лептохлорит, гидрохлорит, каолинит,бемит, кварц, 
пирит. 

Руды разведанной части Яковлевского месторождения характеризу
ются исключительно высоким качеством; по химическому составу (табл. 41) 
основная их масса отвечает требованиям мартеновского производства. 

Таблица 41 
Химический состав железных руд Яковлевского месторождения 

Тип руд Среднее содержание, % 

Fеобщ Si02 А12Оз Р S 

Маprиroвые и maprnt-железНOCJllOдJшвые 62,2 6,0 1,47 0,016 0,095 

Ма ртит-гидрогематитовые и гетит- 58,9 6,0 3,55 0,036 0,052 
гидрогетитовые 

Карбонатизированные 51,2 5,0 1,69 0,031 0,16 

Переотложенные 56,2 7,0 6,41 0,038 0,092 

По меСТОРОЖдению 60,5 5,0 2,33 0,02 0,1 

Гидрогеологические и горно-технические условия эксплуатации мес
торождения отличаются исключительной сложностью, что обусловлено 
глубоким залеганием богатых руд (440-550 м) под мощной осадочной тол
щей, заключающей пять водоносных горизонтов с напорами до 510 м, на
личием в ее составе значительного количества (около 53%) рыхлых и не
устойчивых руд, а также выветрелостью сланцев лежачего и висячего бо
ков залежи. Кроме того, освоение месторождения может быть осложнено 
тем, что центральная часть разведанного участка пересекается р.ВорсклоЙ. 
Суммарные водопрr,токи в горные выработки будущего рудника оценива
ются в 4000-5000 м /ч. Основными водоносными горизонтами, от которых 
будет зависеть степень и характер обводнения горно-эксплуатационных вы
работок, являются рудно-кристаллический, нижнекаменноугольный и кел
ловеЙскиЙ. Гидрогеологическими исследованиями установлена возмож
ность проведения эффективных водопонизительных мероприятий в основ
ных водоносных горизонтах с осушением надрудной толщи в период стро
ительства Яковлевского рудника. 
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По запасам Яковлевское месторождение относится к уникальным. За
пасы мартит-железнослюдковых и мартит-гидрогематитовых богатых руд 
утверждались ГКЗ СССР в 1958 (пporoкол 2501), 1961 (пporoкол 3287), 1977 гг. 
(протокол 7974) по данным геологоразведочных работ, проведенных Мин
гео СССР в 1954-1977 гг. Подсчет запасов выполнен в соответствии с кон
дициями, утвержденными Госпланом СССР. 

М uн.uмальное содержание железа в пробе для ок.оНтурива
нил балансовых запасав руд, %: 

zemamum-.м.арmumоеblХ 

сидерит-.мартитовых (к.арбонатизированных) 
Потери после nрок.алuванuя, %, не .менее 
М инuмальная .мощность рудной толщи, .м 

50 
45 
10 
5 

ГКЗ СССР в 1977 г. (протокол 797) утвердила разведанные запасы 
богатых железных руд Яковлевского месторождения (табл. 42). Около 60% 
этих руд относятся к рыхлым разностям, добыча которых может осущест
вляться методом СГД. 

Таблица 42 
Характеристика запасов богатых железных руд Яковлевского месторождения 

Залежь, Глубина Длина Мощ- Запасы на 01.01.1995 г. Среднее 
участок залегания, залежи, ность, по категориям млн т содержа-

м участка, м 
Л+В+С1 С2 

ниежеле-

км за, % 

Яковлевская 1581,2 2877,1 

Гремученский 545 13,2 60,5 - 1157,5 59,17 

Центральный 520 10,1 102,0 1581,2 - 60,58 

Смородинский 532 13,3 56,0 - 1099,1 60,42 

Покровская 286,4 3542,8 -
Северный 526 15,0 34,3 - 677,0 56,29 

Центральный 498 9,5 53,0 286,4 353,5 59,93/57,98 

Южный 481 14,0 46,0 - 752,5 58,49 

Всего по месторожде- 1867,6 6419,9 
нию 

в числителе - для запасов по категориям Л+В+Сl, в знаменателе - С2. 

Яковлевское месторождение богатых железных руд подготавливается 
к промышленному освоению. С 1973 г. здесь строится опытный подземный 
рудник . 

Гостuщевское .месторожденue 

Гостищевское месторождение богатых железных руд белгородского 
геолого-промышленного типа расположено в центральной части Белгород
ского железорудного района КМА, в 22 км к северо-востоку от г .Белгорода, 
в районе железнодорожной станции Гостищево. 

Гостищевское месторождение открыто в 1956 г. Белгородской желе
зорудной экспедицией по материалам магнитометрической и гравиметри-
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ХохлоВо-Д.ИгуменскuЙ 

участок 

nOKPOBKa~~~t!~ii.~_~oo участок КрюкоВск'uй 

9 1 f 1 1 км участок Пр.VII PR1~S 
Промежуточный I Хохлово 

участок 

Рис. 40. Схематическая геологическая карта Гостищевского месторождения 
(по ~.А.РУсинович с добавлением авторов) 

1 - оскольская серия - сланцы, кристаллические известняки, песчаники и маломощные пачки 
железистых кварцитов метаморфизованные в условиях зеленосланцевой фации; 2 - осадоч
ные руды (переотложенные); 3 - курская серия, коробковская свита - железистые кварциты 
железнослюдково-мартитовые, мартитовые, силих:атно-мартитовые; 4 - остаточные (корен
ные) богатые руды коры выветривания железистых кварцитов: железнослюдково-мартито
вые, мартитовые, гидрогематит-мартитовые, хлорит-мартитовые, гидрогетит-гидрогематито

вые; 5 - сланцы курской серии; 6 - границы разведочных участков; 7 - линии разведочных 
npофилей 

ческой съемок Курской геофизической экспедиции (В.И.ПавловскиЙ, 
И.А.Жаворонкин, И.А.Русинович). В 1956-1960 гг. выполнены предвари
тельная и детальная разведки (И.А.Русинович, А.А.Саар, В.Ф.Небосенко и 
др.) с угверждением запасов богатых железных руд ГКЗ СССР в 1961 г. 
Месторождение приурочено к сложному замыканию северного борта круп
ной Белгородской грабен-синклинали - Гостищевской синклинали, имею
щей форму полосы северо-западного простирания протяженностью 34 км 
при ширине до 4 км. 

Гостищевское месторождение является наиболее крупным среди же-

~~з~~~д=~~~~~тьо~~~д;_~~~ ~~:Л~~:;Z ~fе:~~~~ь~д~~~~~~ ~;:НJч~~~~~ 
(рис. 40): северный Крюковский, ПромежуТочный и Южный ГостищевскиЙ. 
К Крюковскому участку с севера примыкает Лучкинский участок пло
щадью 4,5 км2, а к Гостищевскому с юго-запада - Хохлово-Дальнеигумен
ский площадью 29 км2, на территории которых выполнены поисковые ра
боты с оценкой запасов категории С2 [80]. 

В геологическом строении месторождения принимают участие два 
комплекса пород - древнекристаллического фундамента и осадочного чехла 
мощностью 380-600 м. 

Кристаллический фундамент на месторождении представлен порода
ми курской (PRl kr) и оскольской (PRl os) серий раннего протерозоя. 

Курская серия представлена стойленской (PRl st) - песчаники, сланцы -
и коробковской железорудной (PR 1 kr) - железистые кварциты и сланцы -
свитами. В составе последней, как и на других месторождениях КМА, раз
виты две подсвиты железистых кварцитов и две подсвиты сланцев. 

В оскольской серии выделяются яковлевская (PR 1 ja) и белгородская 
(PRl bl) свиты, представленные сланцами, кристаллическими известняка-
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Рис. 41. Схематический геологический разрез Гостищевского месторождения 
по профилю VII (По материалам Белгородской ГРЭ с добавлениями) 

СВ 

540 

1 - песок; 2 - песчанистая глина; 3 - мел; 4 - мергель; 5 - глинистый песок; 6 - песчаник , 7 -
глина; 8 - известняк; 9 - осадочные руды; ОСКОJlЬСКая серия (PR1 os); 10 - сланцы ЯJC:овлевской 
свиты; курская серия (PR1 ks): 11-14 - кор06ковская свита (PR1 kr): 11 - железнослюдково-мар
тнтовые кварциты (а) и руды (6), 12 - мартитовые кварциты (а) и руды (6), 13 - силикатно
мартнтовые кварциты (а) и гидрогематитовые руды (6), 14 - сланцы; 15 - стойленская свита 
(PR1 st), верхняя подсвита - сланцы 

ми, песчаниками и маломощными пачками железистых кварцитов, мета

морфизованных в условиях зеленосланцевой фации. 

На породах кристаллического фундамента развита древняя (довизей
ская) кора выветривания площадного и линейного типов. С корой вывет
ривания железистых кварцитов связаны богатые железные руды (рис. 41). 

В составе комплекса осадочных пород принимают участие нижнека
менноугольные (известняки, сланцы и углисто-глинистые сланцы), средне
и верхнеюрские (аргиллитоподобные глины, пески, известняки), нижне- и 
верхнемеловые (кварцевые пески, глауконито-кварцевые глины, мел), па
леогеновые (кварцевые, кварцево-глауконитовые глинистые пески), неоге
новые и четвертичные (пески, аллювиальные отложения - суглинки, пески, 
галька) отложения средней мощностью 405 м. 

Руды Гостищевского месторождения представлены двумя генетиче
скими типами - богатыми рудами коры выветривания железистых кварци
тов (белгородский ГПТ) и осадочными переотложенными. 

Остаточные, или коренные, руды слагают около 95% детально разве
данных запасов. Наиболее крупное рудное тело остаточных руд приурочено 
к юго-западному крылу Гостищевской синклинали. Руды залегают в форме 
сильно вытянутой по простиранию горизонтальной залежи и почти сплош
HыM плащом покрывают головы пластов железистых . кварцитов, повторяя 
контур их выхода на поверхность фундамента. Ширина залежи изменяется 
от 300 м на северо-западе до 2,2 км на юго-востоке. Подошва рудной залежи 
имеет сильно извилистый характер, в связи с чем мощность рудного тела 
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изменяется от 5 до 369 м. Резкие изменения мощности, достигающие 200 
м, наблюдаются на небольшом (до 50 м) расстоянии. 

Главными минералами руд являются мартит, железная слюдка, сиде
рит, гидрогематит, гидрогетит, сидерит, иногда магнетит, хлориты; второ

степенными - кварц, маршалит, каолинит, кальцит, гетит. В качестве при
месей встречаются крокит, пирит, марказит, халькопирит, галенит. 

В зависимости от наличия и количественного соотношения рудообра
зующих минералов выделяются следующие минералогические типы руд: 

мартитовые, железнослюдково-мартитовые, гидрогематит-мартитовые и 

глинистые гидрогетит-гидрогематитовые. 

По агрегатному состоянию внутри каждого из указанных типов руд 
выделяются плотные (интенсивно сидеритизированные), средней плотно
сти (слабо сцементированные карбонатами, хлоритами и глинистыми ми
нералами, гидроокислами железа) и рыхлые. По данным И.А.Русиновича 
[80], в подсчитанных запасах на долю рыхлых руд приходится 51%, плотных -
45% и залегающих среди них прослоев пустых пород - 4%. 

Плотные руды в основном слагают верхние горизонты залежи, а сла
босцементированные и рыхлые их разности распространены преимущест
венно на средних и нижних ее горизонтах. Участки залежи с относительно 
небольшой мощностью чаще всего сложены плотными рудами. 

ОсадОЧllые руды слагают более 5% от разведанных запасов месторож
дения. Они залегают в основании толщи осадочных пород, непосредственно 
в кровле остаточных руд или на сланцах коробковской и яковлевской свит. 
Реже эти руды отделены от них прослоями известняков или слаборудных 
конгломерато-брекчиЙ. Этот тип руд покрывает незначительную часть за
лежи остаточных руд, образуя ряд линзовидно - перемежающихся горизон
тальных залежей с неровным извилистым контуром. Мощность осадочных 
руд чаще не превышает 4-5 м, но иногда достигает 10 и даже 50 м. 

По агрегатному состоянию осадочные руды представлены почти ис
ключительно плотными, интенсивно сидеритизированными разностями: 

слабосцементированные рыхлые разности составляют около 12%. 
Как и для большинства месторождений богатых руд Белгородского 

железорудного района, богатые руды Гостищевского месторождения по хи
мическому составу (табл. 43) характеризуются высоким качеством и вполне 
отвечают требованиям доменной плавки без обогащения. При этом для 62% 
разведанных запасов категорий В+С1 (содержание железа более 60%) по
сле окускования рыхлых разностей в рудах последние также могут исполь

Таблица 43 
Химический состав руд fостищевского месторождения 

Тип руд Среднее содержание % 

Fеобщ Si02 АI2Оз S Р 

Остаточные 

Железнослюдково- 64,5 2,7 1,9 0,08 0,032 
мартитовые, мартито-

вые 

Гидрогематит-марти- 55,8 6,5 5,3 0,09 0,068 
товые, хлорит-марти-

товые, гидрогетит-

гидрогематитовые 

Осадочные 557 74 5,4 0,04 0096 
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бокситах А12Оз - 26,8-44,6%, Si02 - 2,8-13,1% и п.п.п. - 9,4-24,2%. Кремневый 
модуль изменяется от 3,4 до 11,2. 

Осадочные бокситы встречены в виде горизонтальных линз мощно
стью до 8 м, отделенных от сланцев кристаллической толщи прослоями 
безрудных брекчий, глин и других пород. Содержание в них А12Оз изменя
ется в пределах 26,6-39,0%, Si02 - 6,5-20,8%, п.п.п. - 17,1-20,7%, кремневый 
модуль - 1,3-4,1. 

Запасы бокситов не получили количественной, качественной и про
мышленной оценки. 

Месторождение находится в очень сложных гидрогеологических и ин
женерно-геологических условиях. Добыча руд на месторождении подзем
ным способом осложняется наличием шести водоносных горизонтов в оса
дочной толще и одного - в рудно-кристаллическоЙ. 

Согласно расчетам при осушении месторождения общие водопритоки 
к дренажному устройству отдельных рудников не будут превышать 6600-
7450 м3/ч. По мере расширения шахтных полей с подработкой придолинных 
участкоr водоприток в рудники будет увеличиваться . и может достигнуть 
17000 м Iч. . 

Для подсчета балансовых запасов железных руд были приняты сле
дующие параметры кондиций. 

Бортовое содержание железа в пробе, % 50 
То же при наличии летучих компонентов выше 10%, % 45 
М шш.м.алышл мощность рудных тел, включаемых 
в подсчет запасов, м 10 

Запасы богатых железных руд Гостищевского месторождения утвер
ждены ГКЗ СССР (протокол 3287) в 1961 г. (табл. 44). 

Категории 
запасов 

в 

Сl 

В+Сl 

С2 

B+Cl~ 

Характеристика запасов богатых железных руд 
Гостищевского месторождения 

Запасы, Среднее содержание % 
млнт 

Fеобщ Si02 Аl20з Плл. 

497,1 62,3 3,6 3,0 3,7 

2096,9 61,4 3,9 2,8 4,3 

2594,0 61,6 3,9 2,9 4,1 

7833,6 62,3 3,6 2,5 3,6 

10427,6 62,2 3,6 2,6 3,7 

Таблица 44 

S Р 

0,078 0,036 

0,079 0,038 

0,079 0,038 

0,117 0,034 

0,108 0,034 

Месторождение подготовлено к эксплуатации и находится в резерве. 

Вucловское .месторожденue 

Висловское месторождение богатых железных руд расположено в 
юго-западной части Белгородского железорудного района, на севере оно 
непосредственно граничит с подготовленным к освоению Яковлевским же
лезорудным месторождением, южная часть находится под г.БелгороДом. 
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Геологоразведочными работами 1963-1972 гг. залежи железных руд 
были BCKpьrгы попутно в процесс е разведки залежей бокситов. В 1972-1974 гг. 
на месторождении проводились специальные поисково-оценочные работы, 
в 1976-1977 гг. проведена предварительная разведка железных руд на пло
щадях, примыкающих к разведанным залежам бокситов. 

Важный вклад в изучение геологии месторождения внесли геологи 

Белгородской ГРЭ Н.И.Голивкин, И.И.Романов, М.Г.Самохвалов, 
В.Н.Клекль, в.н.лазаренко и др. 

В геологическом строении Висловского месторождения принимают 
участие два комплекса пород: кристаллические образования архей-проте
розойского возраста, слагающие докембрийский фундамент, и перекрыва
ющая осадочная толща мощностью от 502 до 725 м (рис. 42, 43). 

В составе кристаллического фундамента резко преобладают нижнеп
ротерозойские осадочно-метаморфические образования курской и осколь
ской серий, распространяющиеся в виде полос северо-западного простира

ния (метапесчаники, алевролиты, сланцы, железистые кварциты). 
На породах кристаллического фундамента почти повсеместно развита 

кора выветривания, с которой связано образование богатых железных руд 
и бокситов. На "головах" пластов железистых кварцитов залегают желез
ные руды, а перемежающихся с ними сланцев - бокситы. 

В пределах месторождения предварительная разведка проведена на 
Висловском и Белгородском участках, по которым подсчитаны запасы бо
raTbIX железных руд. 

Залежи богатых железных руд Висловского месторождения являются' 
по существу, южным продолжением Яковлевской железорудной полосы. Их 
протяженность на Висловском участке до 15 км, на Белгородском - до 3 км. 
Ширина рудных залежей от 350 до 1950 м, мощность от 6 до 225 м. 

Среди богатых железных руд выделяются два генетических типа: ал
лювиальные (коренные) до 98,5% всех запасов и осадочные (переотложен
ные) до 1,5%. Мощность залежей железных руд колеблется на Висловском 
участке в пределах 8-225 м и на Белгородском - 6-97 м. 

Основными рудными минералами являются мартит, железная слюд
ка, дисперсный гематит, гидрогематит и сидерит; нерудными - кварц, хло
рит, кальцит, бемит и гиббсит. 

Железные руды характеризуются относительно высоким содержани
ем железа (Fеобщ - 60,2-60,9%), низким содержанием кремнезема (4,09-
7,44%), глинозема (2,05-2,44%), относительно низким содержанием серы 
(0,1-0,15%) и фосфора (0,12-0,16%). 

В зависимости от состава исходных железистых кварцитов среди бо
гатых железных руд Висловского месторождения по минеральному составу 
выделяются следующие типы: мартитовые и железнослюдково-мартитовые 

(51,7%), гидрогематит-мартитовые и мартит-гидрогематитовые (33,2%), ге
титовые, гидрогетитовые (11,8%). 

Верхняя часть рудной залежи представлена плотными карбонатизи
рованными рудами (30%), а средняя и нижняя - рыхлыми. 

Кровлей богатых железных руд являются горные породы различных 
горизонтов нижнекаменноугольных отложений, реже - переотложенные 

продукты коры выветривания; подстилаются железные руды окисленными 

железистыми кварцитами. Верхняя граница обусловлена эрозионно-денуда
ционным характером поверхности рудно-кристаллического фундамента, по
дошва характеризуется сложной конфигурацией нижней части коры вывет
ривания. 
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Рис. 42. Схематическая геологическая карта Висловского месторождения 
(по И.И.Романову, Н.А.Соколову, Л.М.ШтерновоЙ) 

Нижний протерозой: QCКQльская серия (PRt os): 1-3 - белгородская свита (PRJ Ы): 1 - верхняя 
сланцевая подсвита (PRJ Ы4) - микросланцы, преимущественно волнистослоистые, метаалев
рофиллиты и мета алевролиты серицитовые с вкрапленностью магнетита, 2 - верхняя желе
зорудная подсвита (PR t Ы3) - железистые кварциты преимущественно железнослюдковые, 
железнослюдково-магнетитовые, богатые железные руды, 3 - толща переслаивания углеро
дисто-слюдистых микросланцев с линзовидно-выкинивающимисяя пластами железистых 

кварцитов; 4-5 - яковлевская свита (PRJ ja): 4 - верхняя подсвита - толща переслаивания 
кварц-серицитовых сланцев нередко карбонатсодержащих, метапесчаников с вкрапленно
стью магнетита, железной слюдки, кристаллических доломитов, мета конгломератов, 5 -
нижняя подсвита (PRt jat) - углеродистые, серицитовые сланцы, метапесчанихи с вкраплен
ностью магнетита и железной слюдки, прослои метаконгломератов, железистые кварциты 
от безрудных до магнетит-железнослюдковых разностей; курская серuя (PRJ ks): 6-7 -
коробковская свита (PRt kr): 6 - верхняя сланцевая подсвита (PRJ kr4) - углеродистые 
микросланцы, прослои безрудных силикатнЫх кварцитов, 7 - верхняя и нижняя железоруд
ные и нижняя сланцевая подсвиты PRt krt_з - железнослюдково-магнетитовые и магнетит
железнослюдковые железистые кварциты, богатые железные руды, углеродистые сланцы; 
8-9 - стойленская свита (PRt st): 8 - верхняя подсвита (PRt st2) - сланцы углеродистые дву
слюдяные, иногда косослоистые, 9 - нижняя подсвита (PRt stt) - метапесчаники, кварцито
песчаники; uнmрузuвные образования: 10 - салтыквскийй комплекс ( УЛR2 sl) - плагиогра
ниты, кварцевые диориты, гранодиориты; 11 - геологические границы установленные (а), 
предполагаемые (б); 12 - контур развития богатых железных руд; 13 - разрывные нарушения: 
установленные (а), предполагаемые (б); 14 - линия разведочного профиля; 15 - границы 
участков; 16 - территория г .Белгорода 
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Рис. 43. Схематический геологический разрез Висловского месторождения 
по профилю XIV (по Л.М.ШтерновоЙ) 

Протерозой: оскольская серия (PRl 05): 1 - желе:шстый кварцит белгородской свиты (PRl bl), 
2 - сланец филлитовидный углисто-кварц-слюдистый, преимущественно массивно-сланце
ватый, реже тонкополосчатый, 3 - сланец серицитовый с вкрапленностью магнетита (а), 
железной слюдки (б), 4 - алеврофиллит, алевролит, мраморизованный доломитизирован
ный известняк, 5 - метапесчаник слюдисто-кварцевый с магнетитом, 6 - метаконгломерат, 
7 - сланец филлитовидный углисто-кварц-слюдистый, тонкополосчатый, 8 - железистый 
кварцит яковлевской свиты (PR1 ja); курская серия (PR1 k5): 9 - железистый кварцит короб
ковской свиты (Rl kr), 10 - сланец углисто-кварц-хлорит-биотитовый и углисто-кварц-био
тит-серицитовый с прослоями алеврофиллита, часто ритмично-слоистый (верхняя под свита 
стойленской свиты, PR1 5t2), 11 - мета песчаник от мелкозернистого до гравелитистого (ниж-· 
няя подсвита стойленской свиты, PR1 5tд; архей: 12 - плагиогранит ( УЛR2); 13 - богатая 
железная руда коры выветривания (посткембрийская) 

Железистые кварциты резко преобладают в разрезе коробковской 
свиты курской серии, а также слагают значительную часть разреза белго
родской свиты оскольской серии. В составе яковлевской свиты оскольской 
серии они имеют подчиненное значение. 

Среди железистых кварцитов по минеральному составу выделяются 
магнетитовые, железнослюдково-магнетитовые, силикатно-магнетитовые и 

карбонатные типы. 

В составе стойленской свиты курской серии, яковлевской и белгород
ской свит ос кольской серии преобладают филлитовидные сланцы и алев
рофиллиты; в составе пород коробковской свиты курской серии они зани
мают подчиненное значение. По минералогическому составу среди них вы
деляются кварцито-сланцы, углисто-кварцево-слюдистые, кварц-карбонат
слюдистые разнополосчатые сланцы. Углисто-кварц-слюдистые сланцы яв
ляются наиболее благоприятным субстратом для образования бокситов. 

Бокситы примыкают к залежам богатых железных руд. Они образуют 
пластообразные залежи протяженностью от 1-7 км при ширине от 10 до 
1000 м и мощностью от 2 до 53 м (средняя мощность - 8 м). 

Среди бокситов месторождения выделяются два генетических типа: 
элювиальные, составляющие основную массу запасов (97%), представлен
ные бемитовыми и гиб-бситовыми разностями, и осадочные. 

Глинозем связан с бемитом (56%), гиббситом (20%), шамозитом (20%) 
и каолином (около 4%). Содержание А12Оз в бокситах от 37 до 76,2%. 

По среднему химическому составу бокситы относятся к карбонатным, 
малосернистым, высокожелезистым (содержание Fе20з от 5,2 до 6,3%, РеО 
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от 15 до 16,2%), маловлажным. Бокситы содержат титан, галлий, ванадий, 
литий, скандий, хром и по своему среднему химическому составу отвечают 

марке Б-З (ГОСТ 972-74). Минералого-технологические исследования бок
ситовых руд проведены институгом ВАМИ. 

Осадочная толща сложена карбонатными и песчано-глинистыми по
родами каменноугольной и юрской систем, песками, мелами и мергелями 

меловой системы, песками и глинами палеогена и суглинками четвертич
ных отложений. 

Гидрогеологические и инженерно-геологические условия месторож
дения являются весьма сложными. Основными водоносными комплексами 
на месторождении являются каменноугольный, киммеридж -оксфордский, 
бат-байосский и сантон-коньякский, имеющие региональные водоупоры. 
Возможные водопритоки подземных вод в горные выработки на период 
строительства рудника определяются величинами в 8-9 тыс. м3/ч, на период 
эксплуатации - 5,2-6 тыс. м3/ч. Orpаботка месторождения возможна с пред
варительным осушением, которое намечено осуществлять поверхностными 

и подземными дренажными скважина:ми и горными выработками. Из де
вяти водоносных горизонтов, содержащихся в толще осадочных пород, 

шесть являются напорными (до 500-700 м). При эксплуатации месторожде
ния из серии водоносных горизонтов, приуроченных к породам кровли, осу

шению подлежат лишь надрудные известняки, а остальные горизонты 

кровли должны быть сохранены для целей водоснабжения г .Белгорода и 
прилегающих населенных пунктов. В этих условиях вскрытие месторожде
ния возможно только с применением специальных методов (заморажива
ния), а разработка - с применением твердеющей закладки всего выработан
ного пространства. 

Предварительная разведка залежей железных руд за пределами рас
пространения бокситов специально не проводил ась - участки эти изучены 
попутно при осуществлении поисковых работ на бокситы, вследствие чего 
структурные особенности месторождения и морфология рудных залежей 
выяснены лишь в общих чертах. 

По результатам предварительной разведки институгом "Центргипро
руда" в 1977 г. выполнено ТЭО отработки богатых железных руд в двух 
вариантах: совместная отработка бокситов и богатых железных руд и само
стоятельная отработка богатых железных руд (табл. 45). 

Основные технико-экономические покаэатели 
отработки Висловского месторождения 

Совместная отработ-
Показатели ка бокситов и бога-

тых железных руд 

1 2 
Геологические запасы, млн т 3331,7 

В том числе по категориям: 

Cl 494,4 
С2 2837,3 

Среднее содержание Fеобщ, % 60,26 
Извлекаемые запасы на 1, 11 шахтных ком- 1300 
плексах, предназначенных к первоочеред-

ной отоаботке млн т 
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Таблица 45 

Самостоятельная 
отработка богатых 

железных руд 

3 

1300 



Окончание табл. 45 

1 2 3 
Содержание Fеобщ в товарной руде, % 59,55 59,55 
Производительность предприятия по товар- 24,22 31,0-31,9 
ным железным рудам, млн т 

Капитальные вложения,МЛН р. 1772 1830 
В том числе в промышленное строительство 1697 1750 
Эксплуатационные затраты : 
на 1 т железных руд, р. 7,08 7,05 
годовые, млн р. 171,48 220,0 

Оптовая цена 1 т железных руд, р . 10,14 10,14 
Годовой выпуск товарной продукции, млн р. 246,0 315,0 
Прибыль годовая, млн р. 82,0 95,0 
Срок окупаемости, лет 23 17 
Рентабельность, % 5,0 5,7 

По результатам рассмотрения ТЭО ГКЗ СССР утвердила (протокол 
1123-вк от 24.05.1977 г.) параметры временных кондиций. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе при nлл. 
не менее 10%, %: 

в мартиmoвых рудах 50 
в сидерит-.м.арmumoвых, сидерит-железнослюдково-
мартumовых, cидepит-гидpoгe.м.amuтoвыx рудах 45 

М инu.м.альное nромышлен.н.ое содержание F еобщ 
в nодсчеmн.ом блоке, % 53 
М uн.u.м.aльн.ая мощн.ость рудных тел и максu.м.альн.ая 
мощн.ость прослоев н.екондицион.н.ых руд и пустых пород, 
включаемых в подсчет запасов, м 10 

Технико-экономическое обоснование постоянных кондиций для под
счета запасов бокситов разработано институтом "Гипроникель". 

ГКЗ СССР 16.12.1977 г. (протокол 7974) утвердила запасы богатых ге
матит-мартитовых руд по Висловскому И Белгородскому участкам (табл. 46). 

Участок 

1 

Висловский 

Характеристика запасов богатых гематит-маРТИТОВLIХ руд 
Висловского месторождения 

Таблица 46 

Категория Запасы Р1 ды. млн Т Среднее содержание, % 
запасов 

сырой сухой Fеобщ Si02 

2 3 4 5 6 

Сl 1078 1024 60,4 4,2 
688 654 39,8" ;r,g 

С2 1929 1832 60,7 3,8 
718 682 59,3" 43 
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Окончание табл . 46 

1 2 3 4 5 6 

Белгородский Сl 375 356 61,7 3,6 
375 356 ог,7 з:ь 

С2 571 543 61,3 4,0 
106 101 62,I 3,2 

Всего по место- Сl 1453 1380 60,7 4,0 
рождению 1063 1010 щ5 4,4 

С2 2500 2375 60,8 3,9 
824 783 )9.9 44 

Прu.мечQJtuе. В числителе - всего, в знаменателе - в том числе в контурах шахтных ком
плексов (I+П) первоочередной отработки. 

Кроме железных руд на месторождении ГКЗ СССР утвердила запасы 
бокситов. 

м елuxово-Ш ебе"uнское .месторожденue 

Мелихово-Шебекинское месторождение богатых железных руд (пло
щадь более 30 км2), выявленное в 1957 г. Белгородской железорудной экс
педицией при проведении поисковых работ в южной части Белгородского 
железорудного района, расположено в 15 км к юв от г.Белгорода и при
мыкает к южному флангу Гостищевского месторождения [80]. Граница 
между названными месторождениями проводится по линии сброса, фикси
руемого по геофизическим данным. 

В структурном отношении месторождение приурочено к восточному 
крылу Покровско-Гостищевского антиклинала, осложняющего централь
ную часть Белгородского синклинория. Ядро этого антиклинала сложено 
гнейсами и мигматитами обоянской серии, крылья - породами курской се
рии. К восточному крылу его приурочены полосы железистых кварцитов 

Мелихово-Шебекинского месторождения. 
Поисковыми работами установлено, что на месторождении под оса

дочную толщу выходят три полосы железистых кварцитов шириной от 200-
250 до 500 м (рис. 44, 45), относящиеся к коробковской свите (PR1 kr). Две 
западные полосы расположены на расстоянии от 200 до 300 м друг от друга 
и прослеживаются на большей части месторождения; в северной части рас
стояние между ними увеличивается до 500-700 м. Восточная полоса в юж
ной части месторождения на протяжении 5 км прослеживается в 100-200 м 
от средней полосы, но далее к северу она постепенно отклоняется от про

стирания западных полос до 1,5 км. Полосы железистых кварцитов разде
лены филлитовыми сланцами. Сланцы темные, почти черные, полосчатые 
(PR1 st1). К востоку от восточной полосы кварцитов были встречены мра
моризованные известняки. 

В геологическом строении месторождения участвуют породы курской 
и ос кольской серий. Курская серия представлена метапесчаниками и слю
дяными сланцами стойленской свиты, железнослюдково-магнетитовыми, 
магнетитовыми и силикатно-магнетитовыми кварцитами, а также кварц

слюдяными, углисто-кварц-слюдяными, филлитовидными сланцами и алев
рофиллитами коробковской свиты. Оскольская серия сложена углисто-слю
дяными, кварц-серицитовыми, кварц-карбонат-слюдяными сланцами, пес
чаниками, тонкими прослоями железистых кварцитов и кристаллических 
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Рис. 44. Схематическая геологическая карта 
Мелихово-Шебекинского месторождении 

(по И.И.Романову) 

Протероэой: ОСКО./lьская серил (PRt 05): 1-2 -
яховлевская свита (PRt ja): 1- верхняя подсвита 
(PRt ja2 (ЫО» - толща переслаивания микро
сланцев кварц-серицитовых, нередко карбо
натсодержащих метаалеврофиллитов, мета
алевролитов, метапесчаников, 2 - нижняя 
подсвита (PRt ja2) - сланцы углеродистые, 
тонкополо<;чатые (ленточные), сланцы сери
цитовые, метаалеврофиллитовые, мета алев
ролиты (а), ЛИНЗ0видные прослои железистых 
кварцитов от безрудных до магнетит-желез
нослюдковых и железистых сланцев (б); кур
ская серил (PRt k5): 3-5 - коробковская свита 
(PRt kr): 3 - верхняя желеЗ0рудная подсвита (PRt 
kгз) - железистые кварциты железнослюдко
во-магнетитовые и магнетит-железнослюдко

вые, магнетитовые и силикатно-магнетито

вые кварциты, богатые железные руды, 4 -
нижняя сланцевая подсвита (PRt kf2) - угле
родистые микросланцы массивносланцева

тые и тонкополосчатые, 5 - нижняя железо
рудная подсвита (PRt krt) - железистые квар
циты магнетитовые, железнослюдково-магне

титовые, силикатно-магнетитовые, богатые 
железные руды, 6 - стойленская свита (PRt 5t)
микросланцы углеродистые двуслюдяные, 

ритмичнослоистые, аРКОЗ0вые песчаники; ар

хей: 7 - метаморфогенные обраЗ0вания - гра
нитогнейсы, мигматиты; 8 - геологические 
границы установленные (а), предполагаемые 
(б); 9 - тектонические нарушения; 10 - линия 
геологического разреза 

известняков, которые развиты по восточному флангу месторождения. К за
паду от месторождения на поверхность докембрийского фундамента, в ядре 
антиклинали, выходят породы архейского возраста, имеющие здесь неболь
шое распространение. 

На породах докембрийского комплекса развиты древние коры вывет
ривания. С корами выветривания железистых кварцитов связаны залежи 
богатых железных руд, а сланцев - бокситы. 

Рудные залежи и вмещающие их докембрийские породы на место
рождении перекрыты толщей палеозойских, мезозойских и кайнозойских 
отложений общей мощностью от 540 до 664 м. 

Песчано-глинистые отложения палеогена и мел кампанского яруса 
сохранились лишь на водоразделах с абсолютными отметками соответст
венно выше 180-185 и 125-130 м. 

Мощность каменноугольных отложений, являющихся непосредствен
ной кровлей рудных залежей, от 70-80 м в центральной части до 165-170 м 
на южной и восточной окраинах месторождения. 

На месторождении выявлены три крупных и ряд мелких залежей ос
таточных богатых железных руд, приуроченных к выходам пластов желе
зистых кварцитов, разобщенных сланцами (табл. 47). Первая залежь про
тяженностью 20 км освещена профилями скважин. Остальные две залежи 
охарактеризованы несколькими профилями с весьма редким расположени
ем скважин. Выполненные буровые работы дают лишь общие, ориентиро
вочные сведения о мощности и площади вскрытых залежей. Представление 
же о месторождении базируется в основном на геофизических данных. 
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Рис. 45. Схематический геологический разрез Мелихово-Шебекииского месторождения 
по разведочной линии хн-хн (по С.И.ЧаЙкину) 

1 - почвенно-растительный слой и суглинок; 2 - мергель; 3 - мел; 4 - песок; 5 - глина песча
ная; 6 - глина; 7 - известняк; 8 - руда переотложенная (осадочная); 9 - боксит элювиальный; 
ос/(ольс/(Q.Я серия: 10-11 - яковлевская свита (PRl ja): 10 - сланцы серицитовые углеродистые, 
мета алевролиты, 11 - железистые кварциты (а) и приуроченные к ним богатые руды (б); 
курс/(Q.Я серия: 12-14 - коробковская свита (PRl kr): 12 - магнетитовые, железнослюдково-маг
нетитовые кварциты (а) и npиуроченные к ним богатые руды (б), 13 - силикатно-магнетито
вые кварциты (а) и приуроченные к ним богатые гидрогематит-гетит-мартитовые руды (б), 
14 - гидрогематитизи~ованные филлитовые сланцы; 15-16 - стойленская свита (PRl st): 15 -
филлитовые сланцы (PRl st2), 16 - аркозовые песчаники 

Таблица 47 
Основные параметры рудных залежей 

Мелихово-Шебекинского месторождения 

Показатели Залежь 

1 11 III 

Размеры залежи, м: 

длина 20400 14050 6500 

ширина 250 465 350 

Средняя мощность, м 75 70 65 

Запасы категории С2, млн т 1260,0 915,0 225,0 
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Залежи месторождения 

сложены преимущественно ос

таточными и в подчиненном 

объеме (5-10%) осадочными 
(переотложенными) рудами. 

Остаточные руды пред
ставлены главным образом 

мартитовыми и железнослюд

ково-мартитовыми, в значи

тельно меньшем объеме гид

рогематит-мартитовыми и гид

рогематит-гетитовыми разно

стями. Прослои пустых пород 

содержатся в небольшом коли

честве. 



Осадочные руды (брекчиевидные, конгломератовые) залегают в ос
новном на коренных рудах в виде разрозненных небольших линзовидных 
тел. Мощность их местами достигает 26 м. Они также залегают и на вме
щающих породах, где имеют весьма ограниченное распространение и не

большую мощность (2-3 м). 
Плотные карбонатизированные руды несколько преобладают над рых

лыми, они распространены преимущественно в верхних горизонтах зале

жей . 
. По химическому и минеральному составу богатые железные руды 

близки к рудам Яковлевского и Гостищевского месторождений. Среднее 
содержание железа в них составляет 59,9%. Пределы колебаний основных 
компонентов в рудах, %: железа - 55-64, кремнезема - 4-8,3, глинозема -
2,3-4,8, серы - 0,036-0,18, фосфора - 0,037-0,04, п.п.п. - 1,4-4,4. 

На месторождении вскрыты бокситы, представленные шамозит-беми
товым типом, каменистые; химический состав их характеризуется содержа

нием железа - 14,1%, кремнезема - 12,7%, глинозема - 53,04%. 
В обводнении месторождения участвуют пять основных водоносных 

горизонтов: маастрихт-сантонский, сеноман-альбский, келловей-батский, 
каменноугольный, протерозоЙскиЙ. Напоры подземных вод над кровлей 
рудных залежей достигают 6,0 МПа. 

Инженерно-геологические условия месторождения характеризуются 
высокой устойчивостью пород кровли рудных залежей, представленных из
вестняками карбона мощностью до 80-180 м. Скальные крепкие руды рас
пространены большей частью вблизи кровли рудных залежей, тогда как 
рыхлые руды преобладают в ее нижней части. 

Мелихово-Шебекинское месторождение не намечается к освоению. 
Запасы его оценены по категории С2 в количестве 2400 млн т при среднем 
содержании железа в богатых железнослюдково-мартитовых рудах 59,9%. 

Больше-Троuцкое .месmoрожденue 

Больше-Троицкое месторождение богатых железных руд (включая 
Шемраевский участок) находится в восточной части Белгородского желе
зорудного района в 50 км К востоку от г .Белгорода и в 35 км северо-вос
точнее станции Шебекино [80]. 

Корочанско-Большетроицкая магнитная аномалия выявлена в 1947-
1948 гг. в результате проведения аэромагнитной съемки масштаба 1:200000 
Западно-Русской аэромагнитной экспедицией. В 1956 г. Курской геофизи
ческой экспедицией (И.А.Жаворонкин, В.В.Копаев, В.И.ПавловскиЙ) на 
рассматриваемой территории были выполнены наземные вариометриче
ская и магнитная съемки. На составленных каIЛах масштаба 1:50000 Корочан
ско-Большетроицкая железорудная полоса четко mpажается в магнитном поле 
в виде линейно вытянутой аномалии средней интенсивности (10-15 тыI.гамм) •. 
Относительная интенсивность гравитационного поля достигает 10-20 мГл. 
В плане гравимагнитная аномалия имеет дугообразную форму, обращенную 
выпуклостью к востоку. Протяженность аномалии составляет 35 км. 

Поисковые работы с целью заверки гравимагнитных аномалий и 

оценки залежи богатых железных руд, проведенные Белгородской ГРЭ в 
1960-1964 гг. (Н.И.Визирякин, В.Н.Клекль, М.Н.Сахарова, О.Т.Раппопорт), 
установили в контурах аномалии на месторождении две залежи богатых 
железных руд - Больше-Троицкую и Шемраевскую. 
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В 1985-1989 гг. на Корочанско-Большетроицко-Мухинской площади 
проведены поиски бокситов. Выявлено четыре залежи бокситов низкого 
качества, оценены ресурсы железо-алюминиевого сырья и богатых желез
ных руд. 

В 1991-1994 гг. Белгородской ГРЭ выполнена предварительная развед
ка Шемраевской залежи. 

В структурном отношении месторождение приурочено к Корочанско
Большетроицкой синклинали, простирание которой здесь резко меняется с 
юго-восточного на юго-западное, а сама структура осложнена складками 

более высоких порядков (рис. 46, 47). Синклинальная структура с с.еверо
запада ограничивается крупным разломом типа сбросо-надвига [80]. 

В геологическом строении месторождения (по данным В.Н.Клекля, 
И.И.Романова и др.) принимают участие породы михайловской и курской 
серий. 

Михайловская серия (AR2 тЬ) сложена амфиболитами и сланцами 
различного состава с маломощными (2-40 м) прослоями метапесчаников . 
Породы серии картируются на периферии месторождения. 

Курская серия (PRl ks) представлена породами стойленской и короб
ковской свит. Породы стойленской свиты (PRl st) окаймляют железоруд
ную полосу и представлены метапесчаниками, метаалевролитами, алевро

филлитами, кварц-мусковитовыми, кварц-биотит-мусковитовыми и кварц
серицитовыми сланцами с углистым веществом мощностью от первых до 

200 м. 
Коробковская свита (PRl kr) представлена тремя подсвитами: нижней 

сланцево-железорудной, средней сланцевой и верхней железорудной. Ниж
няя сланцево-железорудная подсвита (PR1 kr}) в северной части месторож
дения сложена силикат-магнетитовыми и магнетитовыми кварцитами мощ

ностью 60-80 м, и в ней выделяются нижний - железисто-сланцевый и вер
хний - железорудный горизонты. 

Средняя сланцевая подсвита (PRl kr2) характеризуется мощностью от 
25 до 40 м и представлена амфибол-биотит-хлоритовыми, биотит-хлорито
выми и кварц-серицитовыми сланцами с прослоями оруденелых их разно

стей. 
Верхняя железорудная подсвита (PR 1 krз) сложена магнетитовыми и 

железнослюдково-магнетитовыми кварцитами с подчиненным количест

вом силикатных разностей кварцитов и сланцев. 

На породах докембрия повсеместно развита площадно-линейная кора 
выветривания мощностью до 500 м с образованием богатых железных руд 
по железистым кварцитам и бокситов по высокоглиноземистым сланцам. 

Осадочный комплекс на Больше-Троицком месторождении имеет 
мощность от 389 м на северо-востоке до 531 м на юго-западе . Средняя глу
бина залегания железорудной залежи 495 м. Превышение абсолютных от
меток кровли богатых железных руд над выровненной поверхностью сланцев 
составляет 20-100 м, в связи с чем сокращается (вплоть до выклинивания) 
прежде всего мощность перекрывающих нижнекаменноугольных отложений. 
Средняя мощность последних составляет 64 м, средне- и верхнеюрских обра
зований - 138, меловых - 242, палеогеновых - 22, четвертичных - 8 м. 

Мел кампанского яруса и палеогеновые отложения сохранились лишь 
на водоразделе, где их мощность достигает 28 и 35 м соответственно. 

Болъше-ТроШl!'ая залежь богатых железных руд прослежена на 12,8 км 
при ширине от 600 до 3000 м и мощностью от 2,4 до 174 м, в c~eДHeM 56,6 м . 
Площадь залежи, изученной скважинами, составляет 10,9 км . Отмечается 
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Рис. 46. Схематическая геологическая карта Больше-Троицкого месторождения 
(По материалам Белгородской ГРЭ) 

Нижний протерозой: курская серuя (PRl ks): 1-3 - коробковская свита (PRJ kr): 1 - верхняя 
железорудная подсвита (PRJ kгз) - кварциты магнетитовые, железнослюдково-магнетитовые 
средне-, тонкополосчатые, 2 - средняя сланцевая подсвита (PRJ kr2) - сланцы амфибол-би
отит-хлоритовые, кварц-биотит-серицитовые, кварц-серицитовые, кварц-плагиоклаз-хлорит
серицитовые, карбонат-кварц-слюдяные с прослоями железистых кварцитов, 3 - нижняя же
лезорудная подсвита (PRJ kгй - кварциты магнетитовые, силикатно-магнетитовые, карбо
нат-магнетитовые с прослоями сланцев; 4 - стойленская свита (PR1 st1+2) - сланцы кварц
мусковит-биотитовые с углистым веществом, кварц-хлорит-слюдяные, тонкополосчатые, ме
тапесчаники кварцевые, аркозовые, мета алевролиты, алеврофиллиты; верхний архей: .ми
хайловская серия (AR2 mh): 5 - амфиболиты, ортосланцы; нижний архей: обоянская серия 
(ARJ оЬ) : 6 - гнейсы биотитовые; интрузивные породы, нижний протерозой: 7 - Атаманский 
комплекс (yPR а) - граниты микроклиновые; 8 - геологические границы; 9 - контур развития 
богатых железных руд; 10 - тектонические нарушения; 11 - геологические профили и сква
жины 

закономерное увеличение мощности и глубины залегания богатых желез
ных руд от восточного борта залежи к западному. Кровлей служат извест
няки отложений карбона, мощность которых в северо-западной части мес-
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Рис. 47. Схематический геологический разрез Больше-Троицкого месторождении 
00 орофилю V-V (00 материалам Белгородской ГРЭ) 

в 

1 - осадочный комплекс: нижнекаменноугольные, верхнеюрские, меловые, палеогеновые и 
четвертичные отложения; 2 - богатые железные руды; протерозой: курская серия (PRJ ks): 
3-5 - коробковская свита (PRJ kr): 3 - верхняя железорудная подсвита (PRJ kгз) - магнети
товые, железнослюдково-магнетитовые и силикатно-магнетитовые кварциты, редкие про

слои сланцев, 4 - нижняя сланцевая подсвита (PRJ kr2) - биотит-хлоритовые и кварц-сери
цитовые сланцы, 5 - нижняя железорудная подсвита (PRJ kгд - силикатно-магнетитовые и 
магнетитовые кварциты; 6 - стойленская свита (PRJ st) - метапесчаники, мета алевролиты, 
слюдяные сланцы с углистым веществом; верхний архей (AR2): михайловская серия (AR2 
тЬ): 7 - амфиболиты и сланцы с маломощными прослоями метапесчаников; 8 - геологиче
ские границы; 9 - тектонические нарушения; 10 - разведочные скважины 

торождения достигает 131 м, к юго-востоку она уменьшается вплоть до пол
ного выклинивания, а руды перекрываются бат-байосскими глинами мощ
ностью 35-65 м. 

Богатые руды на месторождении представлены элювиальными и оса
дочными генетическими типами. Большая часть руд (84,1%) представлена 
мартитовыми и железнослюдково-мартитовыми разностями, на долю кар

бонатизированных руд приходится 7,8%, к осадочному типу относятся всего 
2,9%. Малая доля (4,6%) гидрогематитовых и гематитовых руд, а также сла
борудных пород (0,6%) обусловила высокое (62,66%) среднее содержание 
железа в запасах Больше-Троицкого меСТОЕождения при незначительном 
количестве кремнезема (2,7%), глинозема (0,9%), серы (0,17%) и фосфора 
(0,05%). Мощность переотложенных руд колеблется от 4 до 38 м и в среднем 
составляет около 6 м. Они залегают на рудах остаточного типа и на некото
ром удалении от него в понижениях древнего рельефа, преимущественно 
вдоль западного и восточного бортов залежи. 

Максимальная мощность элювиальных богатыIx руд установлена в 
центральной части месторождения. Среди них выделяется залежь рыхлых 
руд мощностью 41 м, перспективная для скважинной гидродобычи. 

БогатыIe руды залежи представлены железнослюдково-мартитовыми 
и мартитовыми разностями. их кровля вскрыта на глубинах 472-495 м, подо
шва - 637-671 м; перекрывающие известняки, отчасти кавернозные и закар
стованные, с прослоями глин, имеют мощность 58-65 м. 

В верхней части разреза залегают полускальные и скальные карбона
тизированные руды мощностью 6-30 м, ниже прослеживается зона хлорити
зированных руд мощностью около 50 м. Кровля горизонта рыхлых руд тяго-
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теет к глубинам 557-567 м, а подошва - 603-612 м. Внизу разреза рыхлые 
разности переслаиваются с плотными, последние переходят в окисленные 

железистые кварциты. 

Кроме богатых руд, на месторождении выявлены значительные ресур
сы бокситов и железо-глиноземного сырья. Формирование и сохранность 
залежей бокситов на месторождении в значительной степени определяется 
характером рельефа предверхневизейского времени. Согласно исследова
ниям В.И.Сиротина, поднятия (останцы) железорудных образований возвы
шаются в виде гряд с абсолютными отметками 200-235 м над основным 
рельефом, имея относительно небольшие размеры (до 2-4 км в длину И до 
0,8-1,5 км в ширину), но достаточно крутые (9-150) расчлененные склоны. 
На участках выполаживания склонов встречаются бокситы. Более благо
приятными для образования и сохранения бокситов являются центральная 
и в особенности южная части месторождения. 

В обводнении Больше-Троицкого месторождения принимают участие 
пять основных водоносных горизонтов и комплексов: кампан-сантонский, 
сеноман-альбский, келловей-батский, каменноугольный и протерозойский с 
напором вод над кровлей 3,7-4,2 МПа. 

На Государственном балансе с 1964 г. числится 1500 млн т запасов 
мартитовых и железнослюдково-мартитовых руд категории С2 с содержани
ем железа 61,5%. Кроме того, по состоянию на 01.01.93 г. приняты прогноз
ные ресурсы категории Рl в количестве 1000 млн т. Наличие рыхлых руд 
дает возможность их отработки методом скважинной гидродобычи (СГД). 

Ш е.мраевская залежь Больше-Троицкого месторождения приурочена к 
асимметричной синклинали, разбитой разломами, с углами падения 45-650. 
на северо-запад (рис. 48). Залежь богатых руд участка имеет протяженность 
6 км, ширину 0,6-1,5 км, максимальную мощность в центральной части 422 м. 
Руды линейно-площадного развития представлены плотными ( 60%) и рых
лыми ( 40%) разностями. Основная масса их, в том числе и рыхлых, сосре
доточена на площади длиной 2,5 и шириной 1,5 км. Они представлены мар
титовыми, железнослюдково-мартитовыми, гидрогетит-мартитовыми и ге

тит-мартит-гидрогетитовыми разностями, среди которых преобладают две 
первые. Руды характеризуются унаследованной тонкослоистой текстурой, 
интенсивной трещиноватостью, выщелоченностью, высокой пористостью и 
сохранением рудного скелета с остаточными структурными связями. 

После своего образования в латеритных условиях руды в окислитель
но-восстановительных условиях претерпели эпигенетические преобразова
ния с проявлением процессов шамозитизации и реже карбонатизации. 

Рудная залежь имеет сложное внутреннее строение, обусловленное, с 
одной стороны, фациально-литологическими особенностями продуктивной 
толщи, включающей маркирующие ее тонкие (первые метры) сланцевые 
прослои, а с другой стороны, проявлением интенсивно эпигенетических 

процессов, особенно в верхней части разреза. 
Эпигенетическая сидеритизация и кальцитизация на участке прояви

лась спорадически в самых верхних горизонтах рудного тела. Шамозитиза

ция развита почти по всему разрезу залежи, но наиболее интенсивно она 
выражена в верхней части разреза, где шамозит выполняет роль порового 

цемента, а содержание его более 10%. Руды по составу становятся шамо
зит-мартитовыми, плотными, скальными или полускальными. 

Ниже зоны уплотненных шамозитизированных полускальных руд за
легает зона полурыхлых и рыхлых богатых железных руд с небольшим со
держанием шамозита (1-2%), которые послужили объектом постановки 
опытно-методических работ методом скважинной гидродобычи. В ней спо
радически встречаются маломощные прослои уплотненных руд, окислен

ных кварцитов и сланцев, появляется мучнистый кварц (маршаллит). 
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Рис. 48. Схематический геологический разрез (а) и геофизический профиль (б) 
Больше-Троицкого месторождении Шемраевской залежи по профилю VI 

(по И.И.Романову) 

1 - мергель; 2 - глина песчаная; 3 - известняк; 4 - богатая руда мартитовая, железнослюд
ково-мартитовая, гидрогематит-мартитовая, слабосцементированная, преимущественно 
рыхлая и полурыхлая; 5 - то же, преимущественно плотная; б-8 - коробковская свита (PR1 
kr): б - верхняя железорудная подсвита (PR1 krз) - кварциты магнетитовые (мартитовые), 
железнослюдково-магнетитовые (мартитовые), с редкими прослоями сланцев, 7 - нижняя 
сланцевая подсвита (PRl kr2) - сланцы слюдяные различного состава, иногда с тонкими 
прослоями безрудных и малорудных кварцитов, 8 - нижняя железорудная подсвита (PR1 
krд - кварциты магнетитовые, силикатно-магнетитовые, гетит-гидрогематит-мартитовые, кар
бонатно-магнетитовые, с прослоями сланцев; 9-10 - стойленская свита (PR1 st): 9 - верхняя 
сланцевая подсвита (PR1 st2) - сланец филлитовидный микрослюдяной - кварц-слюдяной, уг
листо-кварц-хлорит-слюдяной, тонко- и линзовидно-полосчатый, 10 - нижняя песчаниковая 
подсвита (PRl stд - мета песчаник кварцеВЫЙ,полевошпато-кварцевый, слюдяно-кварцевый; 
11 - линия тектонического нарушения 

Рыхлые и полурыхлые руды, располагаясь в основном в нижней части 
залежи, формируют горизонт мощностью 40-110 м (в среднем около 80 м), в 
пределах которого отмечаются участки плотных (каменистых) руд и окис
ленных кварцитов и сланцев. В основном массиве плотных (каменистых) 
руд также встречаются тонкие горизонты рыхлых разновидностей. По дан-
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ным Белгородской ГРЭ среднее содержание компонентов в рудах составля
ет, %: Fеобщ - 64-68, Si02 - 2,88, А120з -1,37, S - 0,057, Р205 - 0,037. 

Ниже зоны полурыхлых, рыхлых руд наблюдается переходная (от бо
гатых руд к кварцитам) зона маршаллитсодержащих богатых руд с содержа
нием маршаллита до 15-20%. Последние по разрезу переходят в окисленные 
железистые кварциты. 

Первые опытно-методические работы по СГД богатых железных руд 
были ~BeдeHЫ на Шемраевской залежи в 1988-1993 гг. Белгородской ГРЭ и 
ПГО "центргеология" в содружестве с институтами ВИМС, МГРИ, ВИОГЕМ, 
НИИКМА, Центргипроруда, ГИКХС, ВОДГЕО, ИПКОН, Белгородским 
филиалом "Механобрчермет", ВНИИГИС, КазВИРГ, НПО "Рудгеофизика" в 
соответствии с Программой опытно-методических работ по СГД богатых 
железных руд глубокозалегающих месторождений КМА, утвержденной 
приказом Мингео СССР. С 1993 г. экспериментальные работы на участке 
СГД ведет акционерное научно-производственное горно-геологическое 
предприятие НОП "Гидроруда". 

Большой вклад в разработку и проверку метода СГД внесли в.п.Ор
лов, А.В.Панков, Н.Н.ЭЙтенеер, М.И.Веригин, Л.П.Тигунов, И.В.Британ, 
В.И.Белых, В.К.Мерзликин, Ф.А.ВаЙнов, А.А.Романщак, И.И.Романов, 
И.А.Шевырев, в.л.Колибаба, В.С.Ульяненко, С.В.гоuловня, И.О.Гариков, 
Н.И.Бабичев, А.А.Семенова, А.И.Коваленко, с.г.лаизерович, С.В.Кузне
цов, В.М.Одинцов, В.И.Котельников, Ю.А.Золотарев, С.Н.Журин, Б.А.ко
тов, Н.П.Куранов, и.к.лавриненко, Ф.У.Попов, Н.Ф.Мясников. 

Среднее содержание компонентов в рудах опытного полигона СГД 
Шемраевской залежи, %: Fеобщ - 64,99, Si02 - 2,84, А120з - 1,49, СаО - 0,35, 
п.п.п. - 1,96, S - 0,03, Р205 - 0,08. 

В процесс е добычи железных руд методом СГД происходит их само
обогащение. Продуктом гидродобычи является руда, представляющая со
бой тонкозернистый мартитовый материал с примесью железной слюдки и 
других минералов (табл. 48). Содержание в нем зерен до 1 мм составляет 95%, 
обломочный материал крупнее 5 мм - доли процента. 

По данным лабораторных технологических исследований, выполнен
ных в ВИМСе и Белгородским филиалом института "Механобрчермет", про
дукт гидродобычи является ·высоко
качественным сырьем для прогрес

сивных способов металлургического 
передела. 

При дообогащении продуктов 
гидродобычи с содержанием Fеобщ 
67,6-68% и Si02 0,8-0,9% на гидро
циклоне и на полиградиентном се

параторе по данным института "Ме
ханобрчермет" получается концент
рат с содержанием Si02 0,35-0,40%, а 
по данным ВИМСа получаются су
перконцентраты с содержанием 

Fеобщ 70,3%, Si02 0,168% (табл. 49). 
Выход шламов определяется в пре
делах 2-2,5% с содержанием в них 
Fеобщ 56-59% и Si02 3,5-4,5%. Пол
учаемые промпродукты (концентра
ты, суперконцентраты) являются 
сырьем для аккумуляторной про
мышленности, для производства же

лезных порошков различного сорта

мента, ферритов, а шламы использу-

Таблица 48 
Минеральный состав проб руды 

скважинной гидродобычи 

Минералы Среднее содержание, % 

Проба 1 Проба 2 Проба 3 

Мартит 91,04 89,38 88,37 

Гидрогематит 4,4 5,4 4,4 

Гетит 0,5 0,38 0,4 

Магнетит 0,77 1,68 2,1 

Кварц 0,33 0,7 0,96 

Сидерит 0,32 0,16 0,26 

Кальцит 0,3 0,3 0,46 

Хлорит 1,96 1,42 2,79 

Бемит 0,2 0,3 0,1 

Гиббсит 0,1 0,2 0,1 

Прочие 008 008 006 
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ются как железоокисный пиг
мент для лакокрасочной про
мышленности. 

В целом Больше-Троиц
кое месторождение, в том чис

ле и Шемраевская залежь, ха
рактеризуется значительными 

запасами рыхлых руд, высоким 

содержанием железа, относи

тельно неглубоким залегани
ем продуктивной толrци и яв
ляется перспективным для от

работки методом СГД. 

Запасы богатых желез
ных руд Шемраевской залежи 
по состоянию на 01.01.1995 г. 
по данным Белгородской ГРЭ 
составляют по категориям 

В+С1 419,1 млн т с содержани
ем железа обrцего 63,6% (в том 
числе 17,9 млн т по катего
рии В и 401,2 млн т по кате
гории Сй и по категории С2 -
617,6 млн т. На долю рыхлых и 
слабосцементированнь~ разно
стей руд приходится 216,4 млн т 
(51,6% от запасов категорий 
в+сй· 

На Шемраевской залежи 
в результате проводимь~ экспе

риментальнь~ работ по СГД на 
01.01.1995 г. добыто свыше 
50 ТЫС.т богать~ железных руд. 

В связи с этим требуются 
дополнительные геологиче-

Таблица 49 
Химический состав железных руд, 

добытых методом СГД, 

и концентрата их дообогащения 

Среднее содержание % Продукты 
Компо-

Проба 1 Проба 2 Проба 3 
дообогащения 

ненты (концентрат*) 

Fеобщ 68,00 67,79 67,35 70,3 

Fем•ги 0,56 1,22 1,52 

FeO 0,90 0,97 1,50 7,8 

Fе20з 96,23 95,85 94,63 91,9 

SiО20бщ 0,76 1,02 1,60 0,168 

SiО2своб 0,33 0,70 0,96 

Тi02 0,01 0,01 0,01 

АI2Оз 0,61 0,66 0,70 0,07 

СаО 0,22 0,23 0,28 0,02 

MgO 0,08 0,07 0,12 0,01 

МпО 0,02 0,03 0,03 0,013 

Na20 0,09 0,12 0,11 0,1 

К2О 0,04 0,03 0,03 0,008 

P20s 0,03 0,02 0,02 0,007(Р) 

СО2 0,25 0,19 0,30 0,082 

Н2О 0,98 1,10 1,07 

S 0,03 0,03 0,01 0,006 

П.П.П. 126 0,32 1,38 0,17 

* Концентрат получен в лаборатории БИМСа 
(1990 г .). Химический анализ выполнен в институте 
"Механобрчермет" . 

ские и инженерно-гидрогеологические исследования с составлением техни

ко-экономического обоснования разработки месторождения методом СГД. 

Разуменское месmoрожденue 

Разуменское месторождение богатых железных · руд является наибо
лее крупным на КМА. Оно находится в 3-15 км к юго-востоку от г.Белгорода 
в Яковлевско-Таволжанской зоне. Выявлено и изучено Белгородской экс
педицией на поисково-оценочной стадии [48]. Его протяженность 15 км, 
ширина 4-6 км, плоrцадь 75 км2 . Месторождение приурочено к погребенной 
коре выветривания нижнепротерозойских железистых кварцитов и пере

крыто осадочной толrцей пород палеозоя и мезо-кайнозоя моrцностью от 
600 до 870 м. Рудное поле приурочено к Разуменской синклинали пятого 
порядка с северо-западным простиранием и пологим (25-400) падением 
крыльев, сложенной в основном образованиями курской и ос кольской се
рий раннего протерозоя (рис. 49). 

Курская серия представлена стойленской свитой и железоносной ко
робковской свитой. В составе последней, так же как и на других месторож-
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Рис. 49. Схематические геологически карта 
и разрез по разведочной линии XI + 1500 

Разуменского месторождении 
богатых железных руд [48] 

Протерозой: ос/(ольс/(ая серия: 1-3 - белгород
ская свита (PR1 Ы): 1 - верхняя :железорудная 
подсвита: а - богатые мартитовые и :железнос
людково-мартитовые руды, б - :железистые 
кварциты, 2 - сланцевая подсвита - слюдяные 
сланцы, 3 - нижняя :железорудная подсвита: а -
богатые мартитовые, гидрогематит-гетит-мар
титовые руды, б - :железистые кварциты; 4 - яхов
левсхая свита (PR1 ja) - слюдяные сланцы, алев
ролиты; курская серия: 5-7 - коробковdc.ая сви
та (PRl kr): 5 - верхняя :желеЗОР)IЦная подсви
та: а - богатые мартитовые и :железнослюдко
во-мартитовые руды, б - :железистые кварци
ты, 6 - нижняя сланцевая подсвита - слюдяные 
и углисто-слюдяные сланцы, 7 - НИ:ЖНЯЯ :желе
зорудная подсвита: а - боrатЫе мартитовые, 
мартит-гидрогематитовые fи гетит-гидрогема
титовые руды, б - :железистые кварциты; 8 -
стойленская свита (PRl stl) - сланцы, кварци
товидные песчаники; 9 - саJIТЫXОВСКИЙ комп
лекс (1' AR2 sl) - плагиограниты; 10 - тектони
ческий разлом; 11 - почвенный слой, суглинхи, 
глины; 12 - мергель, мел, песок; 13 - глины, пес
чаные глины, пески; 14 - известияхи, глины; 15 -
разведочные скважины . 

~,1- 12(Шзl::·:tt4~5 
86 ~171:-::,,::18 Е:39 cz:I'0 
t'/~ '~h1~'21:-:I,зlS531~'5 

Р.л. XI+1S00 

2623 
26112607 2604 2608 2612 26252615 
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дениях КМА, развиты две подсвиты железистых кварцитов и две подсвиты 

сланцев. В оскольской серии выделяются две свиты - яковлевекая, выпол
няющая роль базальной толщи, и белгородская. Метаморфизм пород соот
ветствует условиям зеленосланцевой фации. 

По данным И.И.Романова, В.И.Белых, И.В.Британ, В.ll.Орлова [99], 
докембрийские материнские породы в пределах месторождения представ
лены магнетитовыми, железнослюдково-магнетитовыми, силикатно-магне

титовыми кварцитами, переслаивающимися с кварц-слюдяными сланцами 

и алевролитами. 

На породах кристаллического фундамента развита древняя (довизей
екая) кора выветривания площадно-линейного типа мощностью от 25 до 
200 м, достигающая глубины 400-600 м ниж'е поверхности фундамента . 

В пределах месторождения выделены шесть залежей богатых руд 
(табл. 50). Они разделены между собой полосами (шириной 25-500 м) фил
литовидных сланцев, на которых повсеместно развиты аллиты, местами пе

реходящие в бокситы. Форма рудных залежей лентообразная, протяжен
ность их от 7,6 до 10,6 км, ширина от 150 до 3120 м, мощность 3,7-10 до 195 м, 
в среднем 60 м. Подошва залежей представлена окисленными железисты
ми кварцитами, кровля - преимущественно нижнекаменноугольными изве
стняками и глинистыIии породами, а также переотложенными рудами. 

Залежь 

Соснов-
ская 1 

Соснов-
ская II 

Разумен-
ская 1 

Разумен-
ская II 

Разумен-
ская III 

Разумен-
ская IV 

Таблица 50 
Основные параметры рудных залежей Разуменского месторождения 

Мощ- Глубина Преобладаю- Приуроченность рудной 
Дли- Шири- ность, залега- щий минера- залежи к подсвитам 

на,КМ на , м м ния кров- логический железистых кварцитов 

ли м тип 

10,0 150- 3,7- 625-757 Мартитовый К нижней железорудной под-
3120 138,0 и железнос- свите коробковской свиты 

людково-мар-

титовый 

10,0 850- 50,0- 615-700 Тоже К верхней железорудной под-
1150 108,0 свите коробковской свиты 

10,6 600- 10,0- 587-796 Мартитовый К нижней железорудной под-
1600 110,0 и мартит-же- свите белгородской свиты 

лезнослюдко-

вый 

10,6 225- 10,0- 597-738 Тоже К верхней железорудной под-
1500 195,0 свите белгородской свиты 

10,6 230- 10,0- 618-743 " К нижней железорудной под-
1400 84,0 свите белгородской свиты 

7,6 240-940 10,5- 650-783 Мартит-гид- К верхней железорудной под-
100,4 рогематито- свите коробковской свиты 

вый, гематит-

гидрогемати-

товый 

Главные рудообразующие минералы (мартит, железная слюдка, тон
кочешуйчатый гематит, гидрооксиды железа и остаточный хлорит), как 
правило, наследуют от железистых кварцитов послойное распределение, 
что обусловливает тонко- и среднеполосчатую текстуру руд. Внебольшом 
количестве присутствуют кварц, каолинит, бемит, гиббсит, монтмориллонит 
и другие остаточные или новообразованные минералы коры выветривания. 
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Кроме того, для руд обычны инфильтрационные минералы - кальцит, ан
керит, арагонит, сидерит и хлорит типа шамозита. Их содержание умень
шается от кровли к подошве, что приводит к постепенному снижению кре

пости пород, вплоть до перехода в рыхлые разновидности типа "синьки". 
,По качеству руды пригодны для доменной плавки без обогащения 

после окомкования рыхлых и дробления плотных разностей. Содержание 
железа от 52 до 67% (среднее 60,6%), на долю других оксидов и элементов
примесей приходится, %: Si02 - 4,5; А120з - 2,04; S - 0,18; Р - 0,06; П.П.п. - 5,1. 

' Продуктивность оруденения составляет 170 млн т руды на 1 км2, что 
в 1,5-2,0 раза в ыше, чем на других мест~рождениях района. В центральноq 
части рудного поля на площади 3,2 км она возрастает до 340 млн т/км 
при одновременном увеличении содержания Fеобщ до 63,4%. 

Сохраняя общие черты известных месторождений района (Яковлев
ского, Висловского) по сложности гидрогеологических и горнотехнических 
условий, Разуменское месторождение имеет ряд преимуществ. В пределах 
его, в частности, основной каменноугольный водоносный горизонт менее 

водообилен, что обусловлено уменьшением трещиноватости, кавернозности 
известняков, к которым он приурочен. 

По результатам поисково-оценочных работ Белгородской экспеди
цией выполнен подсчет запасов руд по категории С2 и проведена оценка 
прогнозных ресурсов. По состоянию на 01.04.1994 г. запасы железных руд, 
учтенные Отраслевым балансом по категории С2, составляют 13686 млн т, 
прогнозные ресурсы по категории Рl - 1000 млн т. 

Месторождение пригодно для отработки комбинированным способом ' -
подземным (шахтным) и методом СГД, дЛЯ этого необходимо провести его 
геологическое и инженерно-геологическое до изучение с составлением тех

нико-экономического обоснования способа разработки. 

4.2. Курская область 

Курская область занимает центральную часть Курской железорудной 
провинции. На ее территории расположены Михайловский и частично Бел
городский, Оскольский, Орловский И Курский железорудные районы. В 
пределах области разведаны и учтены Государственным балансом три ме
сторождения: одно - богатых железных руд и железистых кварцитов и два -
богатых железных руд. Кроме них на территории области выявлен ряд уча
стков, по которым оценены прогнозные ресурсы железистых кварцитов (см. 
рис. 24, табл. 51). 

Разведанные запасы железистых кварцитов (100%) и основная масса 
богатых железных руд (67,7%) сосредоточены в Михайловском, остальная 
часть (32,3%) богатых руд - в Белгородском железорудных районах. 

Руды представлены тремя геолого-промышленными типами - гема
тит-магнетитовыми железистыми кварцитами михайловского ГПТ, окис
ленны~и железистыми кварцитами веретенинского ГПТ и богатыми (ге
матит-мартитовыми и сидерит-гематит-мартитовыми) железными рудами 
белгородского ГПТ. 

Из трех месторождений области промышленностью освоено одно Ми
хайловское месторождение, на котором ведется добыча железистых квар
цитов и богатых железных руд Михайловским ГаКом. Потребителями то
варных руд ГаКа являются металлургические предприятия центральных 
районов России и Урала. Небольшая их часть поставляется на экспорт. 
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Месторождения железных руд Курской области 

Балансовые запасы на 01.01.1994 г. Заба- Прогноз-
Район, по категориям, млн т лансо- ныересур-

месторождение, Тип руд 
В С1 В+С1 • Cz 

вые за- сы по х:ате-

участок пасы, гории Р1 на 
млнт 01.01.1993 г., 

млнт 

Разрабатываемые месторождения 

Михайловский 

Михайловское 808,5 8204,8 9013,3 5227,6 1001,6 12900 
6042,4 

Богатые руды 113,8 132,8 246,6 
24f,U 

64,8 - 60 

Железистые кварциты 694,7 8072,0 8766,7 5162,8 1001,6 12840 
3"8of,4 

Не намечаемые к освоению месторожденИJI 

Курбакинское Богатые руды - 92,1 92,1 - - -
БеЛlородскuй 

Дичнянско-Реутецкое Тоже - - - 193,0 - -
Перспективные участки 

Лев-Толстовский Железистые кварциты ле- - - - - -- 4300 
бединского ГПТ 

Яценский Железистые кварциты - - - - - 4lO0 
михайловского ГПТ 

Щигровский Тоже - - - - - 7000 

Всего - 808,5 8296,9 9105,4 5420,6 1001,6 28300 
~ 

---- - -

• в знаменателе - запасы, утвержденные ГКЗ СССР . 
•• В знаменателе - возможная годовая добыча по проектной производительности гаков, рудников. 

Таблица 51 

Фах:тиче- Производст-
сх:ая добы- во товарной 
ча руды руды 

из недр за 1993 г., 
за 1993 г., млнт 

млнт·· 

2~25 10,28 
4 ,О 

3,64 3,71 

19,61 6,57 

- -

- -

- -
- -

- -
23,25 10,28 
щu 



4.2.1. М uxaйJюВСIШU железорудный район 

Михайловский железорудный район находится в северо-западной час
ти Курской и юго-западной части Орловской областей. В структурном отно
шении он занимает северо-западную часть КМА и расположен на своде 
Воронежского кристаллического массива. 

Район приурочен к одноименной синклинорной структуре, ориентиро
ванной в субм~идиональном направлении и имеющей сложное внутреннее 
строение [24,55 J. В центре структуры находится куполовидное Комаричское 
антиклинальное поднятие размером 70х30 км, сложенное гнейсами и миг
матитами обоянской серии. Оно обтекается синклинальными зонами: с за
пада - Комаричской и Фатеевской, с востока - ВеретенинскоЙ. 

На севере района находятся Хотынецкий и Нарышкинский рудные 
узлы и Шаблыкинская рудная зона, которые изучены крайне слабо. 

К югу от Шаблыкинской рудной зоны в центре Веретенинской синкли
нальной зоны находится Железногорский рудный узел, к которому приуро
чено Михайловское рудное поле (рис. 50). В пределах его примерно на про
тяжении 40 км породы железисто-кремнисто-сланцевой формации курской 
серии, сланцево-песчаниково-сланцевой и порфиро-сланцево-песчаниковой 
формаций ос кольской серии слагают крупную Михайловскую грабен-синк-
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Рис. 50. Схематическая карта 
тектонического строении 

Михайловского железорудного района' 
(по материалам ПГО "Центргеологии") 

1·5 - нижнепротерозойский структур
ный ярус: 1 - верхний структурный 
подъярус, 2 - нижний структурный 
подъярус, 3-4 - железорудная толща и 
ее метаморфизм: 3 - зеленосланцевая 
фация, 4 - эпидот-амфиболитовая фа
ция, 5 - посткурский гранитоидный 
комплекс; 6 - верхнеархейский струк
турный ярус; 7 - оси синклиналей и их 
погружение; 8 - оси антиклиналей и их 
погружение; 9 - элементы залегания 
пород; 10 - тектонические нарушения 
первого порядка; 11 - тектонические 
нарушения более высоких порядков; 
12 - административная граница; тек
тонuческие блокu: 1 - Западный, II - Во
сточный, III - Южный. 
Плuкатuвные структуры (в больших 
кружках): 1- Михайловская синклиналь; 
2 - Остаповская синклиналь; 3 - Ново
ялтинская синклиналь; 4 - Копенков
ская антиклиналь; 5 - Лев-Толстовская 
синклиналь; 6 - Троснянская антикли
наль; 7 - Троснянская синклиналь . 
М есторожденuя, у часткu (в малых 
кружках): 1-2 - Новоялтинское место
рождение: 1 - Лубянский, 2 - Новоял
тинский участки; 3 - Бугровский; 4 -
Рясниковский; 5 - Лужковский участ
ки; 6-7 - Михайловское месторожде
ние: 6 - Веретенинская залежь, 7 - Ос
таповский участок; 8 - Жидеевский 
участок, 9 - Троснянские аномалии; 10 -
Шепелевский; 11 - Троснянский, 12 -
Лев-Толстовский, 13 - Копенковский 
участки; 14 - Новоялтинские анома
лии; 15 - Курбакинское месторождение 



линаль. Западное крыло последней представлено Жигаевско-Михайлов
ской, восточное - Курбакинской полосами железистых кварцитов коробков
ской свиты курской серии, а ядро выполнено породами роговской и курба
кинской свит ос кольской серии. 

По мере удаления от главного, собственно Михайловского прогиба, 
последовательно уменьшается мощность рудовмещающей курской серии 
(от 2000 м на Михайловском месторождении до 150 м на Копенском участке, 
расположенном восточнее). Соответственно сокращается и мощность руд
ных залежей при одновременном усилении метаморфизма, увеличении в 
кварцитах отношения Ремагн к Fеобщ и улучшении всех показателей обога
тимости. Характерной особенностью для района является широкое разви
тие гематит-магнетитовых и магнетитовых кварцитов михайловского геолого
промышленного типа. Меньшее развитие имеют магнетитовые кварциты 
лебединского и бесединского, а также окисленные железистые кварциты 
веретенинского геолого-промышленных типов. 

На всех породах кристаллического фундамента развита кора выветри
вания. Наиболее мощная зона окисления развита на железистых кварцитах, 
где мощность ее колеблется от 20 до 280 м. . 

Кристаллический фундамент в районе перекрыт осадочным · чехлом 
мощностью 50-250 м и больше. 

Из всех выделенных на территории района рудных зон и рудных узлов 
наибольшее значение имеет Железногорский рудный узел . 

На территории Михайловского рудного района находятся два разве
данных месторождения - Михайловское и Курбакинское. Кроме того, про
ведены поиски железистых кварцитов на Остаповском, Жидеевском, Трос
нянском, Лев-Толстовском, Копенковском, Яценском и других участках. 

На всей территории Михайловского района выполнены гравимагнит
ная съемка масштаба 1:10000 и глубинное геологическое картирование мас
штаба 1:200000. 

м uxaй.tювское .месmoрожденue 

Месторождение расположено в 3 км К юго-востоку от г .Железногор
ска и в 100 км К северо-западу от г.курска. Оно открыто в 1949 г. в виде 
залежей богатых руд: Веретенинской, Остаповской и РЯСНИКОВСКОЙ. Б 1950-
1958 гг. Льговской геологоразведочной экспедицией Территориального гео
логического управления центральных районов разведывались богатые руды 
и железистые кварциты. в 1966-1972 гг. Курской КГРЭ осуществлен второй 
этап разведки железистых кварцитов Беретенинской залежи. Юго-Запад
ной ГРЭ ПГО "Центргеология" в 1976-1980 гг. выполнена предварительная 
разведка южного фланга Беретенинской залежи, а в 1981-1985 гг. - деталь
ная разведка железистых кварцитов. Б. 1980-1984 гг. проведены поисково
оценочные работы на северном фланге Беретенинской залежи и начата ее 
предварительная разведка. С 1968 г. Михайловским ГаКом проводится до
разведка богатых руд и зоны окисления железистых кварцитов в проектных 
контурах карьера. 

Большой вклад в выявление и · оценку промышленного значения же
лезных руд Михайловского месторождения внесли Б.Б.Копаев, И.А.Русино
вич, Н.Н.Федюк, И.П.Калинин, Е.П.Боротильников, Б.И.Нарыжных, 
А.А.ПрозоровскиЙ, Ф.Б.Кулибаба, Л.М.Штернова, Б.Б.Рабинович, Б.Г.пи
менов, Б.Н.КаЙмаков, Б.И.Иванов, Б.н.яланскиЙ, Н.И.Авдеев, Б.Н.Смир
нов, А.Т.Бобрышев, Б.Д.Полищук, Н.А.Плаксенко, И.Н.Щеголев, А.А.Ил
ларионов, Б.Н.Гусельников и др. 

Б структурном отношении Михайловское месторождение приурочено 
к крупному массиву (площадью 6,5х2,5 км) железистых кварцитов на запад
ном крыле Михайловской синклинали. Массив сформирован серией сплош-
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00 О 400 800м Рис. 51. Схематическая геологи-
'" ' I ее '1 ' о, ческая карта Михайловского 

БОО 1000м 
месторождения 

(по материалам Г.И.Кузьмина) 

1-2 - курбакинская свита (PR1 kb): 
1 - песчаники, сланцы, конгломе-
раты, кварцевые порфиры, вулка-

gZJ 
номиктовые песчаники, 2 - крем-
нисто-серицитовые сланцы; 3-10 -..... I . 1 
коробковская свита (PR1 kr): 3 - Ber-

[3-=-32 
хняя сланцевая подсвита (PR1 kr4 -
черные углистые кваrц-хлорит-

[z] 
серицитовые сланцы, - верхняя 

--- 3 желеэорудная подсвита (PRl kf.З)-
магнетитовые, малорудные квар-

84 
циты, 5 - нижняя сланцевая под-
свита (PR1 kr2) - черные углистые 

C'~:·15 
кварц-хлорит-серицитовые слан-

цы, 6-10 - нижняя желеэорудная 
подсвита (PR1 krl): 6 - четвертая 

~б пачка (PR1 kr~) - магнетитовые и 
гематит-магнетитовые кварциты, 

~7 7 - третья пачка (PR1 krr) - гема-
тит-магнетитовые и магнетит-ге-

~8 
матитовые кварциты, 8 - вторая 

пачка (PR1 krr) - магнетит-гема-

m титовые кварциты, 9 - первая пач-
..... 9 ка (PRl krl) - магнетитовые, карБQ-

m10 
натно-магнетитовые и малоруд-

ные кварциты, 10 - нижняя желе-

~11 
эорудная подсвита нерасчленен-

ная (PRl krl) - магнетитовые, ге-
матит-магнетитовые, карбонат-

Ш 
но-магнетитовые и малорудные 

· • 12 кварциты; 11 - прослои желеэнос-

013 
людковых (краснополосчатых) 
кварцитов среди серополосчатых 

желеэистых кварцитов коробков-

014 
ской свиты; 12 - стойленская сви-
та (PR1 st) - черные углистые 
кварц-хлорит-серицитовые слан-

Е1 цы; 13 - тектонические наруше-. 15 ния; 14 - элементы эалегания; 15 -

W2J· 1б 
раэведочные скважины; 16 - кон-
тур распространения богатых же-
леэныхруд 

ных складок железистых кварцитов бо~ее высокого порядка с кругым (69-800) 
параллельным падением на восток. С юго-востока на северо-запад в северной 
части его проходит крупное тектоническое нарушение (рис. 50, 51). 

Продуктивной, как и на всех месторождениях КМА, являются отло
жения коробковской (PR1 kr) свиты, в которой выделяются две железоруд -
ные и две слаiщевые подсвиты [152,156]. 

Нижняя (PR1 kr1) железорудная подсвита коробковской свиты имеет 
на месторождении значительно большее развитие (мощность достигает 
730 м) по сравнению с верхней (PRl krз) (не более 200 м) и подразделяется 
на шесть горизонтов (рис. 52) [55,75]. 

Первый zoрuзонт. Представлен безрудными и малорудными кварцита
ми мощностью 3-48 м. В нижней части горизонта кварциты переслаиваются 
со сланцами. 

Второй zoрuзонт. Сложен существенно магнетитовыми кварцитами 
мощностью 60-270 м. Среди них выделяются карбонатно-магнетитовые и 
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Рис. 52. Схематический геологический разрез (а) и геофизический профиль (б) 
Михайловского месторождения по разведочной линии SS 
(По материалам Юго-Западной ГРЭ ПГО "Центргеология") 

1 - породы фанероэойского чехла; к:урс/UlЯ серия: 2 - стойленская свита (PR1 5t2) - черные 
углистые кварц-хлорит-серицитовые сланцы; 3-8 - коробковская свита (PR1 kги) - желези
стые кварциты: 3 - малорудные, 4 - карбонатно-магнетитовые, 5 - гематнт-магнетитовые, 6 -
магнетит-гематитовые,7 - гематитовые (краснополосчатые), 8 - окисленные; оскольская се
рия: 9-12 - курбакинская свита (PRl kb): 9 - кремнисто-серицитовые сланцы, 10 - конгломе
раты, 11 - кварцевые порфиры, 12 - вулканомиктовые песчаники, туфопесчаники, туфы кис
лого состава; 13 - тектонические нарушения; 14 - границы несогласного залегания горных 
пород 

магнетитовые разности. Карбонатно-магнетитовые кварциты, расположен
ные обычно в нижней части горизонта, содержат, %: кварц - 35-45; магнетит -
25-35; карбонаты (сидероплезит-пистомезит) - 15-20; иногда гематит - 0-10; 
редкие зерна пирита, апатита и зеленой слюдки. Магнетитовые кварциты, 
преимущественно бессиликатные, Пlшrрочены в основном к верхней час
ти разреза, сложены кварцем (45-60%), магнетитом (30-45%), гематитом 
(0-10%) и карбонатами (0-10%). В незначительном количестве присугствуют 
хлорит, эгирин, щелочные амфиболы, биотит, пирит и апатит. Среднее со
держание Fеобщ - 36,1%, FeMarH - 25,7%. 

Третий горuзонт. Образован гематит-магнетитовыми кварцитами 
мощностью 250-300 м. В составе его встречаются маломощные прослои пре
имущественно магнетитовых и биотит-магнетитовых пиритизированных 
кварцитов. Для пород горизонта характерно широкое развитие силикатов, 
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главным образом зеленой слюды и в меньшей степени эгирина, в неболь
шом количестве местами присутствуют щелочные амфиболы, биотит, хло
рит, полевые шпаты. Текстура кварцитов средне- и тонкополосчатая, обус
ловленная чередованием кварцевых, магнетитовых, гематитовых, зеленос

людковых, магнетит-кварцевых, гематит-кварцевых, гематит-магнетитовых, 

зеленослюдково-магнетитовых и зеленослюдково-кварцевых прослоЙков. 

Мощность прослойков колеблется от 3-5 до 7-12 мм. Наиболее мощные -
кварцевые и зеленослюдковые прослои, наименее мощные - гематитсодер
жащие. Минеральный состав гематит-магнетитовых кварцитов, %: кварц -
45-60, магнетит - 20-30, гематит - 15-25, зеленая слюдка - 10-25. Среднее 
содержание Fеобщ - 39,2%, Fемаги - 20,8%. 

Ч еmверmый юрuзонт. Здесь переслаиваются магнетитовые и гематит
магнетитовые кварциты предположительной мощностью 140-200 м. В соста
ве горизонта выделяются два-три пласта магнетитовых и столько же гема

тит-магнетитовых кварцитов. Нередко отмечаются взаимные переходы од
ного типа железистыIx кварцитов в другой. Гематит-магнетитовые кварциты 
этого горизонта аналогичны таким же кварцитам третьего горизонта. 

П лmый юрuзонт. Представлен гематитовыми кварцитами средней 
мощностью 40-45 м. Для них весьма характерна краснополосчатость, обус
ловленная присутствием дисперсного гематита в кварцевых прослойках. 
Минеральный состав, %: кварц - 45-60, гематит - 35-45; в небольших количе
ствах встречаются магнетит (до 2-8%), пирит, карбонатыI. 

Шестой горuзонт. Состоит из переслаивающихся магнетитовых и ге
матит-магнетитовых кварцитов мощностью 120-130 м, BCKPbIТbIX в основном 
В зоне окисления. 

Выше железистых кварцитов залегает нижняя сланцевая подсвита 
(PRl kr2), представленная углисто-глинистыми, глинистыми, кварц-серици
товыми и кварц-хлорит-серицитовыми филлитовидными сланцами. Мощ
ность подсвиты 180-200 м. 

Верхняя подсвита (PRl krз) железистых кварцитов на месторождении 
изучена еще недостаточно. Пробуренными скважинами вскрыты магнети
товые и гематит-магнетитовые кварцитыI. Мощность пачки около 200 м. 

Рудные тела неокисленных железистых кварцитов михайловского 
ГПТ на месторождении представлены в виде крутопадающих пластов (крыль
ев складок) или в виде замковой складки с размерами в плане 6,5х2,5 км. 

Глубина распространения рудных тел по геофизическим данным до
стигает 2,0-2,5 км. Они образованы переслаиванием пластов железистых 
кварцитов (мощностью от 10-15 до 300 м) гематит-магнетитовых (50% от 
суммарной мощности кварцитов), магнетит-гематитовых и гематитовых 
(4,5%), силикатно-гематит-магнетитовых (25,5%), магнетитовых и карбонат
но-магнетитовых (14%), силикатно-магнетитовых (6%). 

Железистые кварцитыI месторождения представляют собой полосча
тые, нередко краснополосчатые, мелко-, тонкозернистые образования. 
Главными рудными минералами их являются магнетит и гематит (желез
ная слюдка); второстепенными - мартит, гидроокислы железа, пирит; не
рудными - кварц, меньше силикаты, карбонатыI. Содержание в кварцитах 
железа общего в запасах категорий В+Сl колеблется в основном от 34,9 до 
41,5% (в среднем 38,86%) и железа магнетитового от 4,1 до 29,0% (в среднем 
21,26%). 

Средний химический состав железистых кварцитов различных мине
ральных типов приведен в табл. 52. 

Окисленные железистые кварцитыI на месторождении развиты повсе
местно на неокисленных всех минеральных типах железистых кварцитов. 

Мощность их от 10 до 300 м и более. Они формируют площадные (плаще
образные ) и линейные залежи. Плащеобразная залежь окисленных кварцитов 
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Таблица 52 
Химический состав железистых кварцитов, % (по материалам Юго-Западной ГРЭ) 

Неокисленные железистые кварциты Окислен-
ные желе-

Компо- Нижняя подсвита (PR1 krl) Верхняя подеви- зистые 

ненты та (PR1 kгз) кварциты 

малоруд- карбонат- магнетито- гематит-магнетитовые магнетит- гематито- магнетитовые 

ные но-магне- вые с гема- гематитовые вые 

титовые титом 

Fеобщ 35,4 40,3 37,6 36,7 38,67 39,68 39,95 39,14 37,63 40,17 

Fеыаги 17,76 29,01 26,6 23,3 22,03 18,08 16,74 4,57 26,58 5,42 

Si02 - - 41,7 41,4 40,03 38,84 38,06 42,5 41,72 40,32 

~ 
~ 

Тi02 - - - - 0,035 0,03 0,02 - 0,02 -
А12Оз 1,30 0,64 0,65 1,03 0,51 0,48 0,13 0,68 0,65 0,63 

Fе20з 21,8 - 37,20 36,57 41,73 44,59 42,73 51,01 37,24 -
FeO 25,9 18,83 14,9 14,3 12,79 10,92 12,79 4,45 14,90 5,58 

MnO - 0,05 - - 0,03 0,1 0,037 - 0,033 -
MgO 2,55 1,80 1,47 0,8 1,18 0,99 0,43 0,28 1,47 0,29 

СаО 3,78 1,78 1,64 1,02 1,27 1,22 1,69 0,065 1,64 0,90 

Na20 - 0,34 - - 0,46 0,41 0,07 0,07 0,42 -
К2О - 0,34 - - 0,75 0,78 0,41 0,24 0,79 -

Р 0,39 0,054 0,013 0,013 0,05 0,052 0,048 0,043 0,00 0,037 

S 0,33 0,078 0,030 0,070 0,046 0,035 0,120 0,051 0,055 0,066 

П.п.п. - 4,59 - - 1,82 1,92 3,15_
L 

0,6 1,47 1,40 



мощностью 10-120 м развита на всей площади месторождения (6,5х2,5 км) 
и в плане совпадает с массивом неокисленных железистых кварцитов. Вер
хняя граница (кровля) залежи относительно ровная, нижняя - весьма из
резанная. Клинообразные участки окисленных железистых кварцитов глу
боко вдаются в толщу неокисленных, формируя в зонах нарушения линей
ные залежи, которые имеют протяженность до нескольких сот метров, глу

бину распространения от поверхности залежи до 400 м и более при ширине 
от 10-20 до 100 м. 

Среди окисленных железистых кварцитов, слагающих залежи, выде
ляются следующие минералогические разновидности: магнетит-мартит-ге

матитовые (железнослюдковые), гематит-магнетит-мартитовые, магнетит
мартитовые, мартит-гематитовые с магнетитом, гидрогематит-гетит-марти

товые с содержанием железа магнетитового от 1 до 16% и гематит-лимонит
мартитовые с содержанием железа магнетитового менее 1%. 

Главными рудными минералами окисленных железистых кварцитов 
являются мартит, гематит (железная слюдка), в меньшей мере - магнетит; 
второстепенными - лимонит, гидрогематит, гетит, гидрогетит; основной не
рудный минерал - кварц; второстепенные - хлориты, глинистые минералы, 
карбонаты. 

В окисленных железистых кварцитах в запасах категорий В+Сl содер
жание железа общего в основном колеблется от 32,6 до 42,9% (в среднем 
40,09%); железа магнетитового - от 0,0-0,1 до 16,0% (в среднем 5,94%). 

Богатые ( остаточные) руды на месторождении развиты в виде плаще
образных и реже линейных залежей (Веретенинской и Остаповской), зале
гающих на окисленных кварцитах. Залежи в плане имеют извилистые кон
туры, относительно ровную поверхность, довольно неровную зубчато-изви
листую подошву и большое количество безрудных окон и пережимов. Про
стираются они соответственно на 6,5 и 4,3 км, имеют ширину до 2,5 и 1,5 км 
и среднюю мощность 13,0 и 9,5 м. В верхних частях залежей, в зонах эпиге
нетической карбонатизации, руды плотные карбонатно-железнослюдково
мартитовые, железнослюдково-мартит-карбонатные, карбонатно-мартито
вые. Некарбонатизированные рыхлые или слабосцементированные разно
сти (мартит-железнослюдковые, железнослюдково-мартитовые, мартито
вые, мартит-гидрогематитовые) залегают в средней и нижней частях зале
жей. Около 83% запасов представлено рудами остаточного типа и 17% - пере
отложенными, осадочными рудами. Последние обычно заполняют пониже
ния в кровле остаточных руд, где формируют линзовидные тела длиной до 
1,7 км, шириной до 0,6 км и мощностью до 36 м (в среднем 5,5 м). По вещест
венному составу среди них преобладают железнослюдково-мартитовые ру
ды, которые в верхах залежи сидеритизированные. 

Средний химический состав остаточных и осадочных богатых желез
ных руд по месторождению приводится в табл. 53 [80]. 

Технологические исследования обогатимости железных руд Михай
ловского месторождения основываются на результатах работ институтов 
"Механобр", НИИКМА, "Механобрчермет" и показателях обогатимости фаб
рики Михайловского ГаКа. 

fIa месторождении выделяются три промышленных технологических 
типа руд - богатые руды, не требующие обогащения, неокисленные магне
титовые и гематит-магнетитовые кварциты, обогащаемые по простым схе
мам, и гематитовые кварциты, требующие сложных схем обогащения. 

Подготовка богатых руд к плавке заключается в дроблении, грохоче
нии и агломерации. Балансовые запасы их составляют 2,2%. 

Неокисленные магнетитовые и гематит-магнетитовые кварциты с со
держанием железа магнетитового более 16% (76,1% балансовых запасов) 
характеризуются как трудноизмельчаемые, трудно-, средне- и легкообогати-
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Таблица 53 
Средний химический состав различных генетических 

и минераш.вых типов богатых железных руд 

Михайловского месторождения, % 

Компоненты Остаточные руды Осадочные руды 

рыхлые плотные рыхлые плотные 

Fеобщ 58,48 46,42 52,04 45,0 

Si02 7,56 8,95 9,12 10,90 

Тi02 0,28 - 1,13 0,27 

АI2Оз 2,51 2,41 6,24 5,8 

Fе20з 78,45 52,61 67,70 48,0 

FeO 4,84 11,70 6,05 14,17 

МпО 0,04 0,09 0,06 0,10 

MgO 0,24 0,85 0,28 0,66 

СаО 0,81 7,7 1,64 4,97 

Na20 Следы 

К2О 0,16 0,08 0,09 0,26 

Р 0,026 0,06 0,05 0,08 

S 0,32 0,90 0,24 0,69 

П.П .п. 40 137 6,12 1251 

мые, из которых с примене

нием мокрой магнитной се
парации получают концент

рат с содержанием железа 

свыше 64%. 
Окисленные и неокис

ленные магнетит-гематито

вые кварциты с содержани

ем железа магнетитового 

меньше 16% (21,7% балан
совых запасов) обогащают
ся по магнитной схеме в 
слабом и сильном полях с 
использованием высокоин

тенсивных полиградиен~ 

ных электромагнитных се

параторов типа "Джонс", ко
торая обеспечивает получе
ние концентрата с содержа

нием железа в среднем 

58,1 % при выходе его 45% и 
извлечении железа в кон

центрат 64,5%. 
Гидрогеологические и 

горно-геологические усло

вия отработки месторожде
ния сложные. Подземные 

воды содержатся во всех отложениях осадочной толщи и в зоне трещинова
тости пород докембрия. Основной водоприток в карьер формируется за счет 
альб-сеноманского водоносного горизонта и атмосферных осадков. Опере
жающее осушение этого и нижележащих водоносных горизонтов осуществ

ляется подземным дренажным комплексом. Подземные воды месторожде
ния пресные гидрокарбонатные, для них характерно повышенное содержа
ние железа. При обеспечении соответствующей санитарной обработки и 
обезжелезивания они MOгyr использоваться для хозяйственно-питьевого во
доснабжения. 

Расчетная величина водопритока в карьер при глубине e:f.0 до отметки 
-300 м, по данным проекта осушения, составит порядка 4300 м /ч. Учитывая 
огромные размеры водосборной площади карьера, возможны большие еди
новременные 11f.ступления воды за счет ливневых осадков, определяемые 

до 50-100 тыс.М /ч, что необходимо учитывать при проектировании аварий
ных средств водоотлива. 

Сложность горно-технических и инженерно-геологических условий 
месторождения обусловлена неоднородным составом пород вскрыши - час
тым переслаиванием песчаных, алевритовых и глинистых пород. Мощность 
пород вскрыши на месторождении достигает 80-120 м. 

Запасы железных руд Михайловского месторождения неоднократно 
утверждались ГКЗ СССР (1958, 1973, 1984 гг.). Последняя переоценка всех 
запасов железных руд выполнена в 1985 г. в связи с проведением в промыш
ленных условиях обогащения окисленных кварцитов с применением сепа
раторов типа "Джонс" . 

ТЭО комплексной о!работки железных руд месторождения разрабо
тано в 1984 г. институгом "центргипроруда" (табл. 54). 

По данным ТЭО ГКЗ СССР в 1985 г. (протокол 2024-к) утвердила для 
условий открытой отработки параметры постоянных кондиций. 
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Таблица 54 
Основные технико-экономические показатели отработки Михайловского месторождения 

Показатели В проекrных В перспектив-
контурах ных контурах 

на 1995 г. на 2005 г. 

Разведанные и предварительно оцененные запасы 
по категориям А +B+Cl/C2, млн т: 

богатых руд 121,7 188,8 
6,5 6,5 

неокисленных кварцитов 2405,2 5020,0 
- 6201,4 

окисленных кварцитов 485,3 1122,8 
- 4209,3 

Среднее содержание железа, %: 
в богатых рудах (общего) 51,77 51,77 
в не окисленных кварцитах: 

общего 38,44 38,63 
магнетитового 19,86 20,17 

в окисленных кварцитах: 

общего 40,96 40,22 
магнетитового 5,55 4,72 

Производительность предприятия, млн т/год: 

по добыче: 

богатых руд 10,0 2,0 
неокисленных кварцитов 30,0 30,0 
окисленных кварцитов 10,0 15,0 

по выпуску: 

аглоруды 9,5 1,9 
концентрата 15,90 17,99 
окатыщей 9,76 9,76 

Содержание железа, %: 
ваглоруде 54,1 52,8 
в концентрате 62,26 62,26 
в окатышах 58,25 58,25 

Извлечение железа в концентрат из кварцитов, % 57,66 57,66 
Выход кон цента та из неокисленных кварцитов, % 34,3 34,3 
Дополнительные капитальные вложения, млн р. 464,32 654,01 
Производственные фонды, млн р. 1496,93 1397,4 
Себестоимость добычи 1т, р. : 

богатых руд 3,48 3,48 
неокисленных кварцитов 1,04 1,18 
окисленных кварцитов 0,514 0,513 

Полная себестоимость 1 т, р.: 
концентрата : 

из неокисленных кварцитов 12,44 12,38 
из окисленных кварцитов 10,97 11,10 

окатышей : 

с учетом реализации отсева 19,38 19,38 
без учета реализации 20,24 20,24 

Срок окупаемости, лет 7,0 20,8 
Рентабельность % 58 42 
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Балансовые запасы 

н еокисленные железистые кварциты 
М uн.u.м.aл.ьное содержание F eMazн в пробе, % 
М uн.u.м.aл.ышя мощность рудных тел и максu.мaльная 
мощность прослоев пустых пород и окисленных кварци
тов, включаемых в подсчет запасов, м 

Окисленные железистые кварциты 
М инu.мальное содержание F еобщ в пробе, % 
Содержание FeMQZН в пробе, % 
М инu.м.aл.ьная мощность рудных тел, м 
То же на участках nеремежаемости с богатыми рудами, м 
М аксu.мaльная .мощность внутри рудных прослоев, включа
емых в подсчет запасов, м: 

пород и неокисле1l1lЫХ кварцитов 
богатых руд 

БОUlтые руды 
М uн.u.м.aл.ьное содержание F еобщ. в пробе, %: 

в гематит-маl1lетитовых рудах 
в карбонатно-.м.артитовых рудах 

М аксu.мальное содержание кремнезема, % 
М инu.мальная мощность рудных тел, м 
М аксu.мальная мощность внутрирудных прослоев, 
включаемых в подсчет запасов, м: 

пород 
окисленньа кварцитов 

Забалансовые запасы 

Железистые кварциты 
М инu.м.aл.ьное содержание F еобщ в пробе, % 
М аксu.мальное содержание F eMazн в пробе, %: 

в неокисленньа кварцитах 

в окисленньа кварцитах 

М инu.мальная мощность рудньа тел, м 

16 

10 

30 
1-16 . 

10 
5 

10 
3 

45 
35 
20 
3 

1 
5 

30 

16 
1 

10 

Подсчет балансовых и забалансовых запасов всех разновидностей руд, 
угвержденных ГКЗ СССР в 1985 г. (протокол 9872), произведен в перспек
тивном контуре карьера, принятом в тэо кондиций; отдельно выделены 
запасы в проектном контуре карьера (табл. 55). 

Таблица 55 
Характеристика запасов железных руд Михайловского месторождения 

Категория Балансо- Сnепнеесопеnжание % Забалансо- CnerrHee со еnжание % 
запасов вые запасы, Fеобщ FeM3CK SiOz вые запа- Fеобщ FeM3CK 

млн т сы, млн Т 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Богатые руды 

В 140,7 54,29 - 10,72 - - -
108,6 УЦ2 10,37 

С1 82,3 53,30 - 12,28 - - -
щ 54,u4 11,69 

В+Сl 223,0 53,93 - 11,25 - - -
в2.4 54ш 11 74 
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Окончание табл. 55 

1 2 3 4 5 6 7 8 
С2 ~ 53,13 - 12,98 - - -

6,2 53,7s 11,12 

Окисленные железистые кварциты 

В 101,2 40,42 7,59 - 8,0 40,63 0,50 
IПI;"2" щ41 ~ g;u 4lЩ Q,5U 

С1 1210,4 40,06 5,78 - 258,5 41,68 0,32 
3ц3" щ77 ),7з" П'I,) 42,12 0,24 

В+Сl 1311,6 40,09 5,94 - 266,5 41,65 0,32 
0<Щ'7 ;щп о,м ш:; 42,u1 Q,16 

С2 1996,7 40,78 5,40 - 312,2 41,44 0,35 
0,8 41,70 7;з5 - - -

Неокисленные железистые кварциты 

В 626,4 38,69 20,86 - - - -
547;0 щ3" щ47 

С1 4165,5 38,88 21,32 - 104,3 38,66 2,14 
Im;9" З9,1U щgп 47,3 звл Q,4В" 

В+Сl 4791,9 38,86 21,26 - 104,3 38,66 2,14 
Т3O'I,5" w,r7 :щп 47,3 38,41 Q,4В" 

С2 6325,1 38,37 21,00 - 392,9 39,26 2,37 
25 w.в w:u9" 

Прu.мечанuе. В числителе - значения для перспективного контура карьера, в знаме
нателе - для проектного. 

На месторождении, кроме железных руд, ГКЗ СССР угверждены предва
рительно разведанные запасы пород скальной вскрьппи в качестве сырья fЛЯ 
получения строительного щебня и бyroвого камня в количеС'IВе 90,1 млн м по 
категории С2; балансовые эксплуатационные запасы пресных подземных дре
нажных вод для технологического водоснабжения Михайловског~ гаКа и 
г.Железногорска на 25-летний срок эксплуатации из расчета 27 тыс.м /суг. 

На базе богатых железных руд в 1957 г. было начато строительс'IВО пер
вой очереди Михайловского железорудного комбината, которая была введе
на в эксплуатацию в 1960 г. на мощность 2,6 млн т в год с последующим 
развитием до 8,6 млн т. Первый пусковой комплекс по добыче и обогащению 
магнетитовых кварцитов был введен в эксплуатацию в 1973 г. на мощность 
15 млн т руды И 5,514 млн т концентрата в год с последующим развитием 

Таблица 56 
Основные технико-экономические показатели работы Михайловского rOKa 

Показатели 1990 г. 1993 г. Показатели 1990 г. 1993 г. 

Добыча сырой руды, млн Т 38,1 22,5 
Содержание железа в сы- 42,2 42,6 
рой руде, % 
Производство товарной ру-
ды, млн т: 

Содержание железа в ока- 59,59 62,2 
тышах, % 
Объем товарной продук- 302,3 -
ции и реализации, млн р . 

Себестоимость 1 т руды, р.: 

аглоруды 8,6 3,7 сырой 2,54 985 
концентрата 11,0 6,6 товарной 9,26 7949 

Содержание железа, %: в том числе : 

в аглоруде 53,13 56,49 аглоруды 5,98 6457 
в концентрате 64,21 65,91 концентрата 13,24 8785 

Производство окатышей 6,5 4,9 окатышей 17,97 12738 
оФлюсованных млн т Рентабельность % 55 -
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комбината до 30 млн Т ру ды и 11,13 млн т концентрата. В 1990 г. производство 
товарной руды составило 19,6 млн т и концентрата 11,0 млн т (табл. 56). 

ОкислеШlые железистые кварцигы добываются попугно И складируются в 
спецотвал в количестве до 10,0 млн Т ежегодно для последующей переработки. 

Обеспеченность Михайловского ГОКа запасами категорий А +В+С1 
по уровню добычи 1990 г.: бога1ы�и рудами - 21 год, железистыми кварцита
ми - свыше 100 лет. 

Кур6аIШНCIWe .месторожденue 

Месторождение расположено в 100 км северо-западнее г.Курска, 
в 3 км от Михайловского горно-обогатительного комбината и г .Железно
горска (см. рис. 52). 

В 1956-1959 гг. под ~YKOBOДCТВOM ИЛ.Калинина и Е.П .Воротильнико
ва (ПГО "Центргеология ) на месторождении были проведены поисковые и 
поисково-оценочные работы на богатые железные руды. 

Курбакинское месторождение находится в пределах сводовой части 
Воронежской антеклизы. 
В строении докембрийско
го фундамента месторож
дения принимают участие 

породы курской и осколь
ской серий (рис. 53). 

Курская серия (PRl ks) 
представлена стойленской 
и коробковской свитами. 

Рис . 53. Схематические 
геологическая карта и разрез 

по разведочнои линии 18 
Курбакинского иесторожде
ния богатых железных руд 

(по материалаи 
Юго-Западной ГРЭ) 

1 - отложения осадочного чехла; 

а 

c:2Jз 
19214 
~5 
r::;::] 6 

~7 

0. 
~9 
Ш10 
F?J11 
012 
~13 

8 

2 - богатые железные руды коры 
выветривания; 3 - окисленные 
железистые кварциты; протеро

зой: оскольская серия (PRt os): 4 -
курбакинская свита (PRt kb), 5 -
роговская свита (PRt rg); курская 

· серия (PRl ks): 6-9 - коробковская 
свита (PR t kr): 6 - верхняя слан- б 
цевая подсвита (PRt kч), 7 - вер- з 
хняя железорудная подсвита ------~1Г~~~~~~~~~~~~~~----
(PRt kгз), 8 - нижняя сланцевая 
подсвита (PRt kr2), 9 - нижняя 
железорудная подсвита (PRt krt), 
10-11 - стойленская свита (PR t st): 
10 - верхняя сланцевая подсвита 
(PR1 st2), 11 - нижняя кварцито
песчаниковая подсвита (PRt stt); 
12 - тектонические нарушения; 13 -
контур залежей богатых желез
ных руд коры выветривания на -400 
железистых кварцитах; 14 - разве-
дочныескважины ~~======~==~~~~==~==~==========~~ 
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Стойленская свита (PRl st) образована двумя подсвитами: нижней 
(PRl stl) мощностью около 1-1,2 км, сложенной кварцито-песчаниками, ·пе
реслаивающимися с кварц-серицитовыми сланцами, и верхней (PRl st2) 
мощностью до 1 км, сформированной кварц-серицитовыми сланцами. 

Коробковская свита (PRl kr) мощностью 500-800 м представлена желе
зорудными (PRl kf1, PRl krз) и сланцевыми (PRl kr2, PRl kf4) подсвитами. 
Железорудные подсвиты сложены преимущественно железнослюдково
магнетитовыми кварцитами и подчиненными им магнетитовыми и слабо
рудными силикатно-магнетитовыми кварцитами, в зоне выветривания -
окисленными железистыми кварцитами. 

Сланцевые подсвиты сложены филлитовидными кварц-серицитовы
ми микрокристаллическими сланцами с кластогенным кварцем и иногда 

плагиоклазом. 

Оскольская серия (PRl os) представлена образованиями роговской и 
курбакинской свит. 

Роговская свита (PRl rg) мощностью более 100 м сложена кварц-сери
цит-биотитовыми, углеродистыми кварц-биотитовыми сланцами, в верхней 
половине кварц-мусковитовыми с прослоями карбонатно-кварц-серицито
вых и карбонатных пород; в подошве местами песчаники с детритом магне
тита и гематита и конгломеЕаты с обломками железистых кварцитов. 

Курбакинская свита (PRl kb) мощностью более 200 м представлена 
брекчиями седиментационными, туфобрекчиями с обломками железистых 
кварцитов, песчаниками полимиктовыми, обогащенными детритом марти
тизированного магнетита, гематита и железной слюдки, рассланцованными 
туфами, туфопесчаниками, кварцевыми порфирами, сланцами кварц-сери
цит-хлоритовыми. 

Курская серия за пределами месторождения прорывается розовыми 
микроклиновыми гранитами. 

На докембрийских породах повсеместно развита кора выветривания, 
мощность которой в пределах полосы железистых кварцитов достигает 150 м. 

На размытой поверхности и коре выветривания пород фундамента за
легают почти горизонтально отложения осадочного комплекса. Они пред

ставлены пестроцветными глинами, алевролитами, известняками девона, 

песками с прослоями глин юры, песками, мелом и мергелем мела и чет

вертичными и лессовидными суглинками. Мощность их варьирует от 80 до 
180 м, в среднем 130 м. 

В структурном отношении Курбакинское месторождение приурочено 
к восточному крылу Михайловской синклинали, усложненной серией скла
док более высоких порядков. К востоку от полосы железистых кварцитов 
распространены более древние породы стойленской свиты курской серии, а 
к западу - молодые породы оскольской серии. На всей площади они имеют 
крутое (70-850) моноклинальное падение в восточном направлении. Полосу 
железистых кварцитов пересекает ряд нарушений с разрывом сплошности 
пласта. 

Богатые железные руды приурочены к сравнительно широкой полосе 
железистых кварцитов, образующих здесь выступ, возвышающийся на 80-
100 м над полями окружающих его сланцев. Залегают руды горизонтально, 
образуя плащеобразную залежь, которая повторяет контур выступа желе
зистых кварцитов. Длина ее 15 км, ширина до 800 м. Площадь в пределах 
промышленных запасов составляет 3,2 км2 . Залежь состоит из остаточных 
и осадочных руд, изобилует большим количеством значительных по разме
рам безрудных окон, сильно усложняющих общий контур и разбивающих 
ее на восемь разобщенных рудных тел площадью от 0,069 до 1,040 K~. Мощ
ность рудных тел колеблется от нескольких сантиметров до 124 м, в среднем 
22,8 м. 
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Таблица 57 
Средний химический состав железных руд 

Курбакинского месторождения, % 

Богатые руды Жerю-
Ком по- ЗИCIЫe 

неиты 
остаточные осадочные 

квarцюы 

рыхлые плотные рыхлые плотные 

Fеобщ 56,4 49,3 52,9 46,0 40,9 

Fе20з 78,2 67,9 74,0 64,1 54,1 

FeO 2,1 2,2 1,4 1,8 2,6 

Si02 9,4 7,9 - 7,4 30,4 

А120з 2,0 1,0 5,4 2,3 0,6 

Летучие 3,9 8,4 4,0 9,0 0,96 

СаО 2,6 9,2 1,4 11,3 0,61 

S 0,33 1,03 0,22 1,34 0,07 

P20s 0,06 0,04 0,08 0,07 Неоnp . 

Тi02 0,12 0,04 0,30 0,13 " 
MgO 0,07 0,45 0,23 0,67 0,17 

МпО 0,06 0,13 0,05 0,12 Неоnp. 

Na20 0,1 0,03 0,13 0,12 " 
К20 0,11 0,05 0,20 0,24 " 

Н20 2,0 1,4 2,86 2,3 " 
(крис-
талл.) 

Среднее содержание 
компонентов в остаточных 

и осадочных богатых рудах 
и в железистых кварцитах 

приведено в табл. 57. 
Руды залегают пре

имущественно под толщей 

рыхлых песчанисто-глини

стых отложений общей 
мощностью от 80 до 180 м, 
в среднем 130 м. Непосред
ственно в кровле руд лежат 

пески и глины староосколь

ского и щигровского гори

зонтов девона и батского 
яруса средней юры. Оста

точные руды почти полно

стью представлены желез

нослюдково-мартитовыми, 

а по окраинам залежи мар

титовыми и гидрогематит

мартитовыми разностями. 

Осадочные руды зале
гают в виде небольших лин
зообразных тел в кровле ос
таточных руд. В общем объ
еме всех руд они составля-

ют около 16%. 
По крепости богатые руды разделяются на плотные и рыхлые, но оп

ределенной закономерности в распределении их внутри залежи не установ
лено. Рыхлые руды преобладают над плотными и слагают около 2/3 разве
данных запасов. 

Прослои сланцев в железных рудах встречаются редко, имеют незна
чительную мощность и составляют не более 1-2% толщи. 

В обводнении месторождения принимают участие сеноман-альбский, 
батекий и протерозойский водоносные горизонты, создающие напор над 
кровлей рудной залежи до 100 м (табл. 58). Гидрогеологические условия 

залегания для богать~ руд 
Таблица 58 изучены недостаточно. 

Водоносные ГОРИЗОНThI Курбакинского месторождения И сп ыт ан и е обог а ти-

Мощ- Напор 
Водоносный ностьво- над 

горизонт досодер- кров-

жащих лей, м 

пород, м 

Сеноман-алъб~ 8-22 Без 
ский в песках напора 

Батский в песках 15-24 37,5-39,1 

Протерозой- 20-70 62-100 
ский в рудах 

и кварцитах 

Удель- Коэффи-
ныйде- циеит 

битсква- фильт-
жин,л/с' рации, 

л/сyr 

0,12 1,66 

0,38-1,2 3,0-12,5 
0,002 0,014 
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мости железистых кварци

тов не производилось. 

Запасы магнетитовых 
и карбонатно-магнетитовых 
(богатых) руд Курбакинско
го месторождения по катего

рии С1 оценены в 92,1 млн т 
при среднем содержании 

железа 52,9%. Месторожде
ние не намечается к освое

нию. 



4.2.2. Белюродскuй железорудный район 

На территории Курской области расположена северная часть Белго
родского железорудного района, в пределах которого находится Реутецкая 
рудная зона, являющаяся непосредственным продолжением на юге Ольховат

ской, а на севере Фатеевской рудных зон. Она представляет собой единую 
железорудную полосу, вьrгянутую в севера-западном направлении на 70 км . 

. Изученность рудной зоны неравномерная. В центральной части раз
ведано Дичнянско-Реутецкое месторождение богатых железных руд. Желе
зистые кварциты месторождения охарактеризованы по одной разведочной 

линии до глубины 700 м от поверхности. В северной части проводились 
поисковые работы на железные руды, в южной - на бокситы. 

В структурном отношении р~дная зона представляет собой синкли
нальную структуру с крутым (70-75 ) почти параллельным падением крыль
ев на северо-восток. Постепенно погружаясь на юго-восток и усложняясь, 
она переходит в синклинальную структуру Реутецкого узла аномалий [80]. 
Разломами поперечными, диагональными, продольными разбита на блоки 
[76]. По разломам местами наблюдается развитие карбонатизации. Желе
зорудная толща ее относится к железисто-кремнисто-сланцевой формации 

[24,55], которая изучалась в 1968 г. Б.Д.Клагиш, в 1970 г. Н.А.Скулковым 
и другими. 

Мощность рудной толщи изменяется по простиранию рудной зоны. 

Наибольшая мощность отмечена в пределах Дичнянско-Реутецкого место
рождения (750 м). В северном направлении она уменьшается до 500 м, в 
южном - до 300 м. 

Дuчнянско-Реутецкое .месmoрожденue 

Дичнянско-Реутецкое месторождение расположено в 2 км юго-запад
нее с.Реутец Обоянского района Курской области и в 30 км К северо-западу 
от станции Обоянь. Предварительная разведка месторождения проведена 
Курской КГРЭ в 1961-1965 гг. (Н.А.Скулков, С.И.Воропаев, А.М.Богданова, 
Л.И.Сиваева). 

Месторождение приурочено к Дичнянской полосе железистых квар

цитов Реутецкой рудной зоны, расположенной в центральной части Михай

ловско-Белгородской металлогенической зоны [55,80]. 
В составе докембрия на месторождении участвуют породы архея 

(гнейсы и мигматиты обоянской серии, различные кристаллические слан
цы и кварцито-песчаники лебединской свиты михайловской серии) и про
терозоя (рис. 54, 55). 

Протерозой на месторождении представлен образованиями стойлен
ской и коробковской свит курской серии (PRt ks). 

На месторождении железистые квар циты коробковской свиты (PRt kr) 
подстилаются породами стойленской свиты (PRt st), которые представлены 
слюдистыми кварцито-песчаниками, сланцами двуслюдистыми, мусковито

выми С графитом и турмалином. 

Коробковская свита на месторождении представлена двумя железо
рудными подсвитами (PRt krt и PRt krз), разделенными сланцевой подсви
той (PRt kr2). 
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Рис. 54. Схематическая геологическая карта 

Дичнянско-Реутецкого месторождения 
(по материалам Юго-Западной ГРЭ) 

Нижний протерозой (PR1): курская серил (PR1 k5): 1-4 -
коробковская свита (PRl kr): 1 - верхняя сланцевая 
подсвита (PR1 kr4), 2 - верхняя подсвита железистых 
кварцитов (PR1 kгз), 3 - нижняя сланцевая подсвита 
(PRl kr2), 4 - нижняя подсвита железистых кварцитов 
(PRl krl); 5 - стойленская свита (PR1 5t) - сланцево-пес
чаниховая; верхний архей: .михайловская серил (AR2 
тЬ): 6 - гнейсы, мигматиты, сланцы; 7 - зона интен
сивной гранитизации и гидротермальных изменений 
пород; 8 - разрывные нарушения; 9 - контуры распро
странения залежей богатых железных руд 
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Нижняя железоруд

ная подсвита (PRl krl) из
меняется по мощности от 

35-50 м в западном и до 100 м 
в восточном бортах место
рождения. Сложена она в 
основном железистыми 

кварцитами - магнетитовы

ми, гематит-магнетитовыми 

и силикатно-магнетитовы

ми. В основании их залега

ют слаборудные куммингто
нитовые кварциты, в ниж

ней части с прослоями кум

мингтонит-гранат-биотито 

вых сланцев мощностью от 

1-2 до 8 м, постепенно пере
ходящих в подстилающие 

двуслюдяные сланцы стой

ленской свиты. В составе 
подсвиты преобладают ге
матит-магнетитовые квар

циты, на их долю приходит

ся 50% и более общей мощ
ности разреза, тогда как 

магнетитовые кварциты со

ставляют не более 30-35%. 
Остальная часть разреза 
слагается силикатно-магне

титовыми и малорудными 

кварцитами и редкими про

слоями межрудных слан

цев. Среднее содержание 
Ремагн в магнетитовых же
лезистых кварцитах восточ

ного борта составляет 
28,8%. 

Сланцевая подсвита 

(PR1 kr2), развитая в запад
ном крыле, представлена в 

основании мусковит-биоти
товыми сланцами с пири

том и графитом; в верхней 
части - чередованием слан

цев, безрудных куммингто

нитовых кварцитов и рого

викоподобных кварцито
песчаников; в восточном 

крыле - филлитовидными 
углисто-кварц-серицит-био-
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Рис. 55. Схематический геологический разрез 
Дичнянско-Реутецкого месторождения но линии {-! 
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о 50 100 150 200м , 

(составила Л.М.Штернова по материалам Н.А.Скулкова и Б.Д.Клагиш, 1982) 

Осадочная толща: 1 - почвенно-растительный слой и суглинок, 2 - песок, 3 - глина песчаная, 
4 - мергель, 5 - мел, 6 - глина, 7 - глина известковистая; протерозой: курская серия: 8-16 -
КОРОбковская свита (PR1 kr): 8 - богатая железная руда, 9 - кварцит слаборудный, 10 - кварцит 
силикатно-магнетитовый, 11 - кварцит магнетит0ВЫЙ, 12 - кварцит гематит-магнетитовый, 13 -
сланец межрудный, 14 - сланец филлитовидный углисто-кварц-серицит-биотитовый, иногда 
с гранатом, 15 - кварцит безрудный и кварцито-песчаник, 16 - сланцы, участками карбона
тизированные, 17-18 - стойленская свита (PR1 st): 17 - сланец мусковитовый с графитом и 
турмалином, 18 - кварцито-песчаник, кварцит; михайловская серия: 19 - сланец мусковит-би
отитовый, 20 - сланец двуслюдяной со ставролитом, 21- кварцит безрудный, 22 - чередование 
кварцито-песчаников и сланцев; 23 - амфиболит; 24 - гранитизированные породы архея ; 25 -
линии разлома 

титовыми сланцами, иногда с гранатом. Мощность подсвиты в западном 

крыле 100-110 м, в восточном 80-85 м. 
Верхняя железорудная подсвита (PR 1 krз) занимает основную часть 

разреза железорудной формации месторождения. Ввиду того, что верхняя 
часть подсвиты размыта постдокембрийской эрозией, полный разрез ее не 
установлен, по отдельным профилям ширина достигает 400-500 м. 
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В основании подсвиты залегает горизонт силикатно-магнетитовых и 

магнетит-силикатных кварцитов мощностью от 15 м в восточном и до 50 м 
в западном бортах месторождения. В его составе преобладают грубосло
истые магнетит-куммингтонитовые кварциты, содержащие тонкие прослои 

гранат-биотит-куммингтонитовых сланцев мощностью до 1 м. 
Выше по разрезу залегает толща, представленная переслаиванием 

пластов (пачек) магнетитовых, гематит-магнетитовых, силикатно-магнети
товых и слаборудных кварцитов. Среди магнетитовых кварцитов в этой тол
ще вьщеляются темнополосчатыIe с биотитом и анкеритом, красно- и серо
полосчатыIe с тальком и тремолитом. 

На докембрийских породах развита кора выветривания. С корой вы
ветривания железистых кварцитов связаны окисленные железистые квар

циты веретенинского типа и богатые железные руды. 
Средний химический состав железистых кварцитов и богатых желез

ных руд месторождения приведен в табл. 59. 
Кристаллический фундамент на месторождении перекрыт осадочны

ми породами - юрскими, меловыми, палеогеновыми и четвертичными об
щей мощностью от 237 м на северо-западе до 275 м на юго-востоке . 

Руды Дичнянско-Реутецкого месторождения представлены четырьмя 
геолого-промышленными типами: метаморфизованными железистыми 
кварцитами михайловского и лебединского ГПТ, окисленными железистыI
ми кварцитами веретенинского ГПТ, остаточными богатыIии железными 
рудами белгородского ГПТ и осадочными конгломерато-брекчиевыми ру
дами. На месторождении разведывались только богатые железные руды. 

Железистые кварцитыI изучены по одному разрезу. 

Богатые железные руды залегают на "головах" окисленных желези
CThIX кварцитов веретенинского ГПТ в виде пластообразной залежи протя

женностью 6,5 км и шириной до 500 м. Внутри залежи имеется ряд безруд
ных участков ("окон"), сильно усложняющих ее контур . Мощность залежи 
изменяется от О до 124 м (средняя 19 м), причем в центральной части по
лосы железистых кварцитов она уменьшается, а в сторону вмещающих 

кварциты сланцев увеличивается до 30 м, в единичных случаях - до 90-124 
м. Поверхность рудной залежи относительно ровная с понижением от се
редины к бортам, подошва ее на контакте с окисленными железистыми 
кварцитами неровная. Кровлей руды служат юрские песчано-глинистые от
ложения с прослоями известняков, песчаников и слаборудных брекчий в 

основании. 

Рудная залежь сложена в основном остаточными мартитовыми, же

лезнослюдково-мартитовыми и в небольшом количестве гидрогематит-мар
титовыми рудами. Верхние горизонты рудной залежи карбонатизирвоаны 
и представлены сидерит-мартитовыми, сидерит-гематит-мартитовыми и ме

стами сидеритовыми рудами. 

Осадочные конгломерато-брекчиевидные руды не имеют на место
рождении широкого развития . Они встречаются в виде мелких линзовид
ных тел мощностью от 0,2 до 0,3, редко 1-1,5 м, залегающих на остаточных 
рудах. Руды на месторождении представлены плотными (на их долю при
ходится 2/3 разведанных запасов) и рыхлыми разностями. 

По химическому составу богатыIe железные руды без обогащения при
годны для выплавки чугуна (см.табл. 59). 
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Компо-
ненты 

Si02 

TiOz 

Аl20з 

FеzОз 

FeO 

MnO 

MgO 

СаО 

NazO 

KzO 

S 

PzOs 

П.п.п. 

Fеобщ 

Fe"arH 

FepacTB 

Таблица 59 
Средний химический состав железных руд Дичнянско.Реутецкого месторождения, % 

Желеэистые кварциты Богатые желеэные руды 

силикатно-магне- магнетитовые тем- магнетитовые магнетитовые гематит-магнети- В целом В том числе 
титовые нополосчатые краснополосчатые товые 

Малые технологические пробы Технологические пробы плотные рыхлые 

56,17 43,3 44,4 42,36 40,73 5,3 5,0 5,7 

- - - Неопр. 0,15 0,04 0,04 0,06 

1,84 2,27 0,9 1,0 0,79 0,47 0,4 0,6 

24,3 30,2 34,70 30,97 39,72 Неопр. Не опр. Неопр. 

11,16 15,2 15,3 17,18 12,71 " " ."-

- - - 0,059 0,5 0,09 0,11 0,04 

3,24 2,71 2,5 3,09 1,73 0,8 0,9 0,4 

2,0 1,47 1,7 2,52 1,18 4,6 5,2 2,1 

- - - 0,09 0,24 0,9 0,09 0,10 

- - - 0,25 0,52 0,13 0,12 0,15 

0,26 0,23 0,05 - Неопр. 0,28 0,31 0,20 

0,09 0,15 0,15 0,17 0,13 0,9 0,11 0,09 

0,85 0,63 0,4 2,30 2,0 11,3 14,2 5,4 

25,67 32,9 38,9 35,01 37,67 Неопр. Не опр. Неопр. 

13,65 25,2 31,6 29,34 25,69 " " " 
18,82 26,9 38,83 Не опр. Неопр 53,5 49,5 58,7 



Железистые кварциты михайловского и лебединского ГПТ образуют 
три кругопадающие линейновытянугые залежи протяженностью более 7 
км. Две из них структурно связаны с нижней железорудной подсвитой - с 
западным и восточным крыльями синклинальной складки. Третья залежь 
(основная) связана с верхней железорудной подсвитой, выполняющей ядро 
складки, и установлена по падению до глубины 450 м от поверхности до
кембрия. В железистых кварцитах среднее содержание Fеобщ составляет 
35,9%, Ремагн - 24,3%. 

Технологические свойства магнетитовых и гематит-магнетитовых же
лезистых кварцитов изучены по двум лабораторным пробам, а силикатно
магнетитовых и магнетитовых темно- и краснополосчатых - по малым тех
нологическим пробам (см. табл. 59). Из магнетитовых кварцитов техноло
гической пробы с начальным содержанием Fеобщ - 35,01, Ремагн - 29,34%, 
при обогащении по трехстадиальной схеме магнитной сепарации с конеч
НОй крупностью измельчения 96% класса -0,074 мм получен концентрат с 
содержанием железа 62,2% при выходе его 44,42% и извлечении железа в 
концентрат 80,7%. Из гематит-магнетитовых кварцитов с начальным содер
жанием Fеобщ - 37,67%, Ремагн - 25,69%, при обогащении по пятистадийной 
схеме с конечной крупностью измельчения 95% класса -0,05 мм получен кон
центрат с содержанием железа 66,39% при выходе его 37,1% и извлечении 
железа в концентрат 65,45%. Полученные результаты свидетельствуют, что 
магнетитовые кварциты являются легкообогатимыми рудами, а гематит
магнетитовые кварциты - руды труднообогатимые. 

В сравнении с железистыми кварцитами Михайловского месторожде
ния железистые кварциты Дичнянско-Реугецкого месторождения имеют 
более крупную раскристаллизацию рудных минералов и высокую насыщен
ность магнетитом. 

Гидрогеологические условия месторождения сложные; в его обводне
нии принимают участие четыре водоносных горизонта - сантон-туронский, 
сеноман-аптский, батский и протерозоЙскиЙ. При ОСУf,Iении месторождения 
ожидаемые водопритоки оцениваются в 3134-4215 м /ч [80]. 

По результатам предварительной разведки проведен подсчет запасов 
богатых железных руд. К балансовым запасам отнесены руды с содержа
нием железа не менее 50% и плотные карбонатизированные с содержанием 
железа не менее 45% при минимальной мощности 5 м. Руды с меньшей 
мощностью в приконтурной полосе залежи отнесены к забалансовым. 

Запасы богатых сидерит-мартитовых, мартитовых и гематит-мартитовых 
руд оценены по категории С2 в количестве 193,0 млн т со средним содержа
нием железа 53,5%. 

Из-за сложных инженерно-геологических и гидрогеологических усло
вий месторождение пока не намечается к освоению. 

4.3. Орловская область 

На территории Орловской области расположены Михайловский и Ор
ловский железорудные районы. В пределах Михайловского района выявле
но и разведано Новоялтинское месторождение богатых железных руд и На
рышкинская перспективная площадь железистых кварцитов; в Орловском 
железорудном районе - два перспективных объекта (Орловский и Воронец
кий) железистых кварцитов. 

Балансовые запасы области (табл. 60) представлены богатыми рудами 
коры выветривания - гематит-мартитовыми и сидерит-гематит-мартитовы
ми (белгородский ГПТ); прогнозные ресурсы - метаморфизованными руда
ми - железистыми кварцитами неокисленными магнетитовыми (лебедин-
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Таблица 60 
Железорудная база Орловской области 

Балансовые запа- Забалан- Прогноз-
Месторож- Содержа- сы на 01.01.1994 г. совые ные ресур-

Рудный район дение, нне Fеобщ, по категориям, запасы, сына 

(тип руд) участок % млнт млнт 01.01.1993 г. 

А+В+С1 * С2 
по катего-

рииР1, 
млнт 

Не намечаемые к освоению месторождения 

Михайловский (бо- Новоял- 58,6 117,6 19,9 42,2 -
гатые руды - белго- тинское IU),7 
родский ГПТ) 

Новые перспективные участки 

Орловский (желез и- Орловский 34,9 - 4400 - 14100 
стые кварциты - ле-

Воронец- 37,2 - 1600 - 2300 
бединский ГПТ) 

кое 

Михайловский (же- Нарыш- - - - - 4600 
лезистые кварциты - кинский 

михайловский ГПТ) 

Всего 117,6 6019,9 42,2 21000 
1057 

* В знаменателе - запасы, утвержденные ГКЗ СССР. 

ский ГПТ) и гематит-магнетитовыми (михайловский ГПТ), а также окис
ленными железистыми кварцитами (веретенинский ГПТ). 

По состоянию на 01.01.1994 г. Государственным балансом учтено 
117,6 млн т железных руд по категориям А+В+С1 и 19,9 млн т по категории 
С2 . Кроме того, на новых перспективных объектах не учтены Государст
венным балансом запасы категории С2 - 6000 млн Т (на Орловском, Воро
нецком участках). 

Из табл. 60 видно, что Орловская область располагает значительными 
ресурсами железных руд. Однако доля ее в разведанных промышленных 
запасах железных руд России пока небольшая (0,2%). Выявленные прогноз
ные ресурсы области (14,0% от прогнозных ресурсов России) позволяют при 
необходимости значительно расширить сырьевую базу черной металлургии. 

н оволлтuнское .месnwрожденш 

Новоялтинское месторождение богатых железных руд находится в 30 км 
севернее Михайловского железорудного месторождения и в 20 км К северу 
от железнодорожной станции Михайловский рудник в Орловской области. 

Месторождение открыто в 1958 г. и изучалось с 1958 по 1965 г. ЕЛ.Воро
тильниковым, В.И.Нарыжных, И.Н.Тимошенко [24,80]. 

Месторождение приурочено к северной части Восточного крыла Ми
хайловской синклинали, сложенной кристаллическими породами докемб

рия, прорванными различными по составу интрузиями (гранитыI' граносиени
ты). Докембрийские породы представлены железистыми кварцитами и эф
фузивно-осадочными породами протерозоя. Все эти породы в верхней своей 
части изменены процессами выветривания на глубину до 300 м. Докемб-
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рийские породы перекрыва

ются толщей горизонтально 

залегающих отложений де
вонского, юрского, мелово

го и четвертичного возра

стов мощностью до 260 м. 
Богатые железные ру

ды приурочены к коре вы

ветривания железистых 

кварцитов, где они образу
ют плащеобразные Новоял
тинскую и Лубянскую зале
жи, отстоящие одна от дру

гой на расстоянии 6 км 
(рис. 56). 

Н оволлтUllскал за

лежь, в которой заключено 

78,5% общих запасов место
рождения, протягивается в 

меридиональном направле

нии до 7,6 км при ширине в 
северной части 200 м, в цен
тральной - 2000 м; на юге 
она разделяется на две по

лосы шириной около 600 и 
1200 м; общая площадь за
лежи 6,7 км2. Мощность ко
леблется от 0,3 до 59,1 м 
(средняя 10,85 м); наиболь
шие мощности приурочены 

к центральной части зале

жи. В юго-восточной части 
ее выявлен безрудный уча
сток площадью 2,8 км2 . За
лежь расположена на глуби

не 181-239,5 м (в среднем 
217 м) от поверхности. 

Лу6лнскал залежь име
ет более изометричную 
форму. Длина ее - 1600 м, 
ширина - 1400 м, средняя 
мощность - 9 м при колеба
ниях от 0,5 до 22,6 м; безруд
ные участки в пределах за

лежи не установлены. Глу
бина залегания ее от повер
хности - 206,5-259,0 м, сред
няя - 222,4 м. 

Верхняя граница зале
жей сравнительно ровная. В 
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Рис , 56. Схематические геологическая карта 
и разрез Новоялтинского месторождения 
(по В.Д.Полищуку и Е.П.Воротильникову 

С добавлениями авторов) 

Архей : 1 - розовые граниты и граносиениты (УЗ); про
терозой: курская серил: 2-3 - коробковская свита : 2 -
сланцы верхнесланцевой подсвиты (PR1 kr4). 3 - желе
зистые кварциты нижней и верхней железорудных и 
нижнесланцевой подсвит (PR1 kr1-З). 4-5 - стойленская 
свита: 4 - сланцы (PRl st2). 5 - метапесчаники и квар
циты (PRl st}); 6 - контуры рудных тел; 7 - контуры 
распространения залежей богатых железных руд; 8 -
тектонические нарушения; 9 - разведочные скважины 
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кровле залегают плотные аргиллитовые глины мощностью от 6 до 21 м, в 
краевых частях - песчано-глинистые породы девонского возраста. Подсти
лают руду выветрелые окисленные железистыIe кварциты. 

Залежи сложены в основном остаточными рудами, запасы конгломе
рато-брекчиевых переотложенных руд составляют лишь около 1,8% общих 
запасов. Руды подразделяются на рыхлые (мартитовые) и плотные (карбо
натно-мартитовые). Запасы рыхлых руд в Новоялтинской залежи достигают 
94,3%, а в Лубянской - 73,4% общих запасов. 

Руды состоят из мартита, остаточного магнетита, гидроокислов желе
за, кварца и карбонатов - кальцита и арагонита; второстепенными в них 
являются пирит, марказит, глинистые минералы. 

Содержание компонентов в железных рудах Новоялтинского место
рождения приведено в табл. 61. 

Таблица 61 
Средний химический состав железных руд 

НОВОIIЛТВНСКОГО месторожденВII, % 

Компоненты Залежь Ново- Залежь Лубянская 
ялтинская 

Fe 52,97-60,81" 51,52-59,84 
58,6 56,92 

SiO 0,52-24,56 1,92-24,14 
7,7 9,65 

АI2Оз 0,0-10,66 0,02-5,74 
2,69 2,35 

СаО 0,07-1,21 0,43-10,0 
1,66 3,57 

MgO 0,0-0,66 0,07-1,68 
0,09 0,38 

S 0,0-3,12 Нет свед. 
0,26 0,37 

Р Нетевед. Нетевед. 
0,025 0,026 

Содержание других вред
ных компонентов в рудах не 

превышает: меди, свинца, цин

ка, олова - 0,06%, диоксида ти
тана - 0,18, окисей натрия - 0,62 
и калия - 0,37%. 

Гидрогеологические и 
горн о-геологические условия 

отработки месторождения 
сложные. На месторождении 
развиты три водоносных комп

лекса: сеноман-аптский, евла
новско-верхнещигровский и 

протерозоЙ-археЙскиЙ. Воды 
последних двух комплексов яв

ляются напорными. Наиболее 
водообилен верхний комплекс, 
связанный с сеноман-аптски
ми песками. Мощность его в 
пределах месторождения из-

"В числителе· пределы изменения, в знаменате- меняется от 10 до 35 м, коэффи-
ле - среднее значение . циенты фильтрации - от 0,05 до 

8,2 м/сут, удельный дебит достигает 1,15 л/с, ожидаеМrIЙ водоприток в горные 
выработки из этого комплекса оценивается в 525 м /ч. Воды его пресные, 
относятся к гидрокарбонатно-натриево-магниевому типу с небольшим су
хим остатком (0,22-0,37 г/л), пригодны для водоснабжения. 

Водовмещающими породами евлановско-верхнещигровского комп
лекса являются трещиноватые известняки с подчиненными прослоями пес

чаников и песков мощностью ~5-85 м. Ожидаемый водоприток в горные 
выработки оценивается в 370 м /ч . 

Водоносность протерозой-архейского комплекса связана с пористо
стью железных руд и трещиноватостью наиболее выветрелой зоны желе
зистых кварцитов. Максимальная его мощность, вскрываемая скважинами, 

составляет 330:r. Ожидаемый водоприток из протерозой-архейского комп
лекса - 273 м /ч. Общая величина притока подземных вод! горные 
выработки определена по установившемуся режиму в 1170 м /ч. 

В результате водоотлива из Михайловского карьера во всех основных 
водоносных горизонтах развивается депрессионная воронка, которая по ме-
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ре углубки карьера будет распространяться на ПЛОIЦадь flовоялтинского 
месторождения. 

По ориентировочным расчетам института "Центргипроруда" (1962 г.) 
отработка месторождения возможна подземным способом с про изводи
тельностью рудника до 5,1 млн т товарной руды в год с содержанием же
леза 51,6%. 

Подсчет запасов железных руд месторождения произведен по кон
дициям, угвержденным ГКЗ СССР (протокол 20-к ОТ 29 августа 1963 г.) . 

м инu.м.алыюе nромышленное содержание железа раствори-
мою в nодсчеmн.ом блоке, % 50 
М ин.u.м.альн.ая мощн.ость рудн.ых тел, м 2 
М аксu.м.альн.ая мощн.ость н.екон.дицион.н.ых руд и пустых по-
род, включаемых в подсчет запасов, м 2 

Запасы месторождения утверждены ГКЗ СССР по состоянию на 
01.05.1965 г. (протокол 4660) в количестве 105,7 млн т по категориям В+Сl 
и 18,1 млн т по категории С2; 42,2 млн т отнесены к забалансовым. 

Учитывая положительный опыт работ на Шемраевском участке Боль
ше-Троицкого месторождения и преобладанием в запасах рыхлых руд, здесь 
возможна организация добычных работ методом сгд. 

Орловский участок 

Орловский участок расположен в 32 км к югу от г .Орла. Открыт в 
1961 Г., аномалии выявлены в 1948 г., поисковые работы выполнены в 1980-
1984 гг. Докембрийские отложения перекрыты осадочной ТОЛIЦей среднего 
и верхнего девона средней МОIЦностью 300 м. Участок приурочен к крупной 
грабен -синклинальной структуре север * -северо-западного простирания 
(рис. 57), отдельные блоки которой сложены нижнепротерозойскими оса
дочно-метаморфическими породами курской серии, погружены в архейский 
амфиболит-гнейсово-мигматитовый субстрат, представленный мигматизи
рованными плагиогнейсами, мигматитами и гранито-гнейсами обоянской 
серии, а также амфиболитами, мигматизированными сланцами михайлов
ской серии. В основании курской серии залегают породы стойленской сви
ты МОIЦностью до 300 м. Выше по разрезу залегает рудоносная коробков
ская свита МОIЦностью более 620 м. 

Железорудная подсвита МОIЦностью 280-320 м сложена железистыми 
кварцитами силикатно-магнетитового, магнетитового, гематит-магнетито

вого состава. Перекрывается она ТОЛIЦей сланцев с прослоями карбонатных 
пород нижней сланцевой подсвиты МОIЦностью более 300 м. 

fla кристаллических породах повсеместно развита додевонская кора 
выветривания МОIЦностью от 1-3 до 35,5 м (в среднем 14 м). 

В пределах Орловского участка выделяются три крупные залежи же
лезных руд - железистых кварцитов (Восточная, Западная, Северная) про
тяженностью 11-13 км каждая при видимой МОIЦности на поверхности до
кембрия от 150 до 700 м. ПЛОIЦадь выходов желеЗИСТ~IХ кварцитов этих за
лежей, по данным Орловской ГРЭ, составляет 15,7 км . Рудная ТОЛIЦа смята 
в синклинальную складку, осложненную антиклинальным перегибом и раз
битую диагональными и поперечными разломами на ряд блоков. Углы па
дения пород на крыльях складок в пределах от 40-800, в замках наблюдается 
выполаживание пород до горизонтального. flижняя кромка залежи нахо
дится на глубине 0,4-2,1 км [48]. 
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Рис. 57. Схематические геологическая карта и разрезы Орловского участка [48] 

1 - мезо-кайнозойские песчано-глинистые отложения и суглинки; 2 - глинисто-карбонатные 
отложения франского и фаменского ярусов верхнего девона; 3 - песчано-глинистые осадки 
живетского яруса среднего девона; нижний протерозой: курская серил: 4 - двуслюдяные 
сланцы второй подсвиты коробковской свиты, 5 - железистые кварциты первой подсвиты 
коробковской свиты, 6 - сланцы и кварцито-песчаники стойленской свиты; архей: 7 - миг
матизированные плагиогнейсы, гранито-гнейсы обоянской серии, редко амфиболиты и кри
сталлические сланцы михайловской серии; 8 - смородинский интрузивный комплекс ниж
него протерозоя - оливинсодержащие и оливиновые габбро-долериты; 9 - стойленско-нико
лаевский комплекс нижнего протерозоя - диориты, гранодиориты, диоритовые порфириты, 
лампрофиры; 10 - разломы; 11 - Тургеневский участок 

Железные руды представлены неокисленными средне- и тонкополос
чатыми в основном магнетитовыми кварцитами, в меньшем количестве ге

матит-магнетитовыми, силикатно-магнетитовыми кварцитами, незначи-
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тельная часть их представлена полуокисленными и окисленными разностя

ми железистых кварцитов. 

Руды высокометаморфизованные, легкообогатимые. Из руд возможно 
получение концентрата с содержанием железа 65,5-72,4% при выходе его 
от 29-31,5 до 53,1%, извлечении железа в концентрат 51,6-89,6%, содержании 
кремнезема 0,88-6,71% и отсутствии вредных примесеЙ. 

Ресурсы участка не учтены государственным балансом и оце
ниваются в 18,5 млрд т с содержанием железа общего 34,9%, в том числе 
запасы категории С2 4,4 млрд т и прогнозные ресурсы категории Рl 
14,1 млрд т. 

По комплексу геолого-технологических признаков и горно-технических 
условий отработки первоочередной интерес представляют участки Восточной 
залежи (12,6 млрд т), в том числе Тургеневский участок (7,6 млрд т). 

4.4. Тульская область 

4.4.1.Тульс1Шй жеЛезорудный район 

Железные руды Тульской области добывались с конца ХУI в. и по
служили основой для создания черной металлургии России. В годы первых 
пятилеток в Тульской и Липецкой областях были построены два новых ме
таллургических завода: Новотульский и Новолипецкий. В недалеком про
шлом эти заводы снабжались рудами Криворожского железорудного бас
сейна. 

Вовлечение в разработку огромных запасов железных руд Курской 
магнитной аномалии с высоким содержанием железа позволило сократить 
поставки руды из Кривбасса, расширить и реконструировать заводы Цент
ра, превратив их в современные металлургические предприятия, в резуль

тате чего местные руды Тульского железорудного района утратили свое 
значение, и разработка их прекращена. 

Значительный научный и практический вклад в изучение Тульского 
железорудного района внесли геологи В.Г.Пименов, А.п.ясырев, Б .П.Епи
фанов и др. 

Основными особенностями осадочных руд Тульского железорудного 
района являются приуроченность их к многочисленным разновозрастным 

стратиграфическим горизонтам (карбон, юра, мел, четвертичные отложе
ния), незначительная мощность рудоносных горизонтов (особенно мезозой
ских) и наличие многих поверхностей размыва между ними. Все это при
водит к пространственному сближению разновозрастных рудных горизонтов 

и к тому, что в отдельных разрезах более молодые рудные горизонты зале
гают на одном гипсометрическом уровне или даже ниже более древних. 

Наибольшее промышленное значение имеют руды НИ)iшекаменноугольных 
отложений. . 

Залежи руд Тульского района располагаются на расстоянии до 10 км 
друг от друга и имеют извилистые контуры, обусловленные в основном по
слерудными размывами. 

Руды Тульского района могут рассматриваться как сырье для произ
водства минеральных красок, за исключением отдельных рудопроявлений, 

имеющих незначительные запасы и низкое содержание железа. 

По состоянию на 01.01.1994 г. Государственным балансом учтено одно 
Тульское месторождение; прогнозные ресурсы отсутствуют. 
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часть находится в Киреево-Дедиловском подрайоне. Кроме того, имеется 
несколько сот более мелких залежей и рудопроявлений с размерами менее 
10 тыс. мЗ, по которым запасы не подсчитывались. 

Среднее содержание основных компонентов колеблется по группам 
залежей в следующих пределах, %: Fеобщ - 42,6-47,3; Si02 -14-22; S - 0,01-0,28; 
Р - 0,15-1,27. Повышенное содержание фосфора отмечается в рудах Олен
СКОй и Березовской групп залежей (1,09-1,27%), серы - в Должанской и Ки
бенской Северной группах (0,43-0,64%). В целом по месторождению среднее 
содержание компонентов в рудах (балансовых запасах) составляет, %: Fеобщ -
44,9; Si02 - 17; S - 0,07; Р - 0,59; СаО - 0,9; MgO - 0,33; А120з - 4,05; Мп - 0,29; 
Тi02 - 0,19; п.п.п. - 11,9. 

Технологические исследования тульских руд, проведенные институ
том "Механобр" в 1929-1953 ГГ., установили нецелесообразность их обогаще
ния. При обогащении руд промывкой содержание железа в мытой руде уве
личивалось только на 3-4% (соответственно уменьшалось содержание 
кремнезема). В качестве наиболее эффективного метода подготовки Меха
нобром была рекомендована ручнаярудоразборка материала крупностью 
более 25 мм, ::,:оторая широко применялась при добыче этого типа руд и 
позволяла выделить доменный концентрат с содержанием железа 47% и 
более. 

Бедные руды, содержащие железа менее 37%, являются труднообога
тимыми, вследствие чего запасы их относятся к группе забалансовых. При
менение для этих руд дорогостоящих методов обогащения - магнитной се
парации с восстановительным обжигом или флотации шламов с последующей 
промывкой - не позволяет вьщелить высококачественные концентраты. 

Из-за повышенного содержания фосфора руды Тульского района ис
пользовались только для выплавки литейного чугуна. Потребителями туль
ских руд являлись Новотульский И Косогорский металлургические заводы, 
где они ранее использовались в смеси с агломератами; удельный вес их в 
доменной шихте составлял 40-60%. 

Гидрогеологические условия района довольно простые. Опыт разра
ботки рудных залежей шахтами и I)арьерами показал , что максимальные 
прит~ки воды не превышали 50 м /ч, преобладали притоки воды менее 
25 м /ч. 

По состоянию на 01.01.1961 г. произведен и утвержден ГКЗ СССР об
щий пересчет запасов железных руд Тульского района (протокол 3540) по 
новым кондициям. 

Бортовое содержан,ие Fе06щ в пробе, % 37 
М аксu.м.aлън.ое содержан,ие Si02, % 30 
М ин,u.м.альн,ая мощн,ость рудн,ых тел, м 0,75 
Запасы с содержан,ием Fеобщ от 30 до 37% отн,есен,ы к 
забалан,совым. 

Балансовые запасы бурых железняков и сидеритов Тульского рай
она на 01.01.1995 г. по категориям А+В+Сl составляют 20,4 млн т 
при среднем содержании железа 40,8-47,3%, в том числе по категориям В -
3,6 млн т, С 1 - 16,8 млн т; забалансовые запасы составляют 10,4 млн т. 
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Глава 5 
ЖЕЛЕЗОРУДНАЯ БАЗА УРАЛА 

Уральская железорудная провинция занимает обширную территорию, 
протягивающуюся широкой полосой почти в меридиональном направлении 
вдоль Уральского горного хребта и распространена на территории Сверд
ловской, Челябинской, Оренбургской, Курганской областей и Республики 
Башкортостан. 

В соответствии с представлениями В.М.Сергиевского, А.А.Пронина, 
И.Д.Соболева, Л.Н.Овчинникова, Г.Ф.Черняковского и многих других исс
ледователей Уральская геосинклинальная область развивалась в течение 
более 2 млрд лет в зоне сочленения крупных сегментов земной коры, под
вергшихся существенным горизонтальным перемещениям [33]. Не останав
ливаясь на вопросах геологии и истории формирования Уральской геосин
клинальной области, широко освещенных в изданной и фондовой литера
туре, необходимо кратко остановиться на характеристике некоторых текто
номагматических циклов, генетически и пространственно с которыми свя

зано формирование железорудных месторождений. Чаще всего исследова
телями предполагается проявление байкальского, каледонского и герцин
ского металлогенических циклов, каждому из которых соответствуют ста

дии с характерным оруденением. 

Уральская железорудная провинция формировал ась в пять самосто
ятельных этапов, обусловивших наличие соответствующего количества гeHe~ 
тических и семи геолого-промышленных типов железных руд (см. табл. 1). 

В.М.Нечеухин, Н.Г .Берлянд, в.н.пучков, В.Б.Соколов [33] на основе 
обобщения геологических и геофизических материалов пришли к выводу, 
что наиболее ранними на Урале являются металлогенические комплексы 
архейско-нижнепротерозойского возраста, которые относятся к доураль
ским протогеосинклинальным образованиям и слагают тектонические бло
ки и выступы древнего кратона, вовлеченного в процесс е рифтогенеза и 
геосинклинального развития. В западном, палеоконтинентальном секторе 
они слагают Тараташский и У фалейский блоки и составляют одно целое с 
кристаллическим фундаментом Русской платформы, о чем свидетельствуют 
фрагменты складчатой системы европейского простирания. Представлены 
они породами тараташской свиты и ее аналогами - пара- и ортогнейсами, 

кристаллическими сланцами, мигматитами, эндербитами, чарнокитами, же
лезисто-кремнистыми породами, метаморфизованными в условиях гранули
товой и высоких субфаций амфиболитовой фации. Для этого цикла харак
терно формирование железистых кварцитов, железисто-силикатных слан
цев терригенно-хемогенной природы и метаморфизованных руд (магнети
товые кварциты тараташского ГПТ - месторождения Радостное, Магнит
ный Ключ). 

Рифейский предрифтогенный этап характеризуется широким развити
ем осадочных накоплений в режиме, близком к авлакогену. С этим этапом 
связано формирование в бурзяноской (саткинской и бакальской свит) и в 
юматинской (зигазино-комаровской и авзянской свит) сериях промышлен
ных залежей эпигенетического сидерита бакальского ГПТ, образование ко
торого обусловлено повышенными фоновыми содержаниями магния в оса
дочных породах (Бакальская и Зигазино-Комаровская группы месторожде
ний). Заложение и развитие авлакогеновой структуры сопровождалось раз
ломами и ограниченным проявлением магматизма. В составе магматиче
ских образований здесь преобладают гранитоиды, сиениты, габброиды (ин
трузии Кусинско-Копанского пояса). С дифференцированными габбро Ку-
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синско-Копанской группы связаны ильменит-магнетитовые месторожде
ния высокотитанистых руд (Копанское месторождение). 

Для металлогении позднерифейско-венд-кембрийского рифтогенного 
этапа характерно значительное разнообразие концентраций и более высо
кая интенсивность рудогенных процессов. В составе осадочных отложений 
здесь преобладают конгломератыI. песчаники, алевролиты. Магматические 
образования отличаются большой пестротой, что объясняется разной глу
биной проникновения разломов. Здесь известны, с одной стороны, комп
лексы, связанные с глубокими уровнями мантии и базальтового слоя (ще
лочно-ультрабазитовые, габбро-пироксенитовые, оливиновые габбро, ще
лочные базальтоиды, пикритыI,' с другой - продукты корового магматизма, 
представленные сиенитами, калиевыми липаритами, фельзитами. С поло
сой развития стратифицированных габбровых и гипербазит-габбровых мас
сивов связаны значительные масштабы железорудного накопления тита
номагнетитовых руд качканарского ГПТ (Собственно-Качканарское, Гусе
вогорское месторождения). 

Поздние периоды развития палеозойской геосинклинали связаны с 
формированием вулканогенно-плутонических, интрузивных и осадочных 
комплексов. В сложении вулканогенно-плутонических комплексов участву
ют андезиты, андезито-дациты, трахиты и интрузии гранодиоритов, тонали

тов, диоритов, монцонитов. С этими комплексами получило широкое раз
витие скарново-магнетитовое оруденение, с которым связаны месторожде

ния магнетитовых руд тагильского (Гороблагодатское, Высокогорское, Ле
бяжинское и другие месторождения) и кондомского (кустанайского) геоло
го-промышленных типов (Магнитогорское месторождение) . Геологический 
возраст комплексов и оруденения изменяется в юго-восточном направле

нии. Так, на Полярном Урале они имеют возраст в интервале верхнего 
силура-нижнего девона, на Среднем Урале - нижнего-среднего девона, а на 
Южном Урале - от верхнедевонского-нижнекаменноугольного до нижне
среднекаменноугольного. 

Мезо-кайнозойский цикл на Урале отвечает платформенной стадии 
его развития. В триас-юрское время на Урале господствовал континенталь
ный режим, жаркий и влажный климат, обусловившие развитие мощных 
кор выветривания, среди которых в результате сложных процессов хими

ческого выветривания образовались остаточные месторождения бурых же
лезняков ново-бакальского ГПТ в зоне окисления первичных сидеритовых 
руд (Бакальская группа месторождений) и железо-хромо-никелевых руд ор
ско-халиловского ГПТ за счет кор выветривания по ультраосновным поро
дам (Серовское, Халиловская группа месторождений). 

Изучением железорудной базы Урала занимались многие геологи, 
причем этой проблеме некоторые из них посвятили всю жизнь. Большой 
вклад в развитие уральской железорудной базы внесли А.Н.ЗаварицкиЙ, 
Б.П.Кротов, К.Е.Кожевников, в.м.логиновский, М.И.Алешин, С.д.Бати
щев-Тарасов, Л.Н.Овчинников, Д.Д.Топорков, ОЛ.Сергеев, А.И.Усенко, 
В.К.Головченко, В.А.Перваго, Б.А.Попов, К.П.Плюснин, М.С.Рапопорт, 
ЯЛ.Баклаев, Б.МАлешин, А.М.дымкин, ААЛуркин и др. 

По состоянию на 01.01.1994 г. Государственным балансом на Урале 
учтено 74 месторождения железных руд, из них 22 месторождения разра
батывются,' 20 месторождений находятся в резерве, остальные оценивают
ся как не намечаемые к освоению. 

Несмотря на то, что за 1956-1994 гг. добыча железных руд из недр 
Урала возросла с 34,7 до 51,8 млн т, разведанные запасы не уменьшились, 
а увеличились по категориям А +В+Сl в 1,6 раза, по категории С2 в 1,3 раза 
(табл.62). 
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· Таблица 62 
Распределение запасов и добычи железных руд Уральской железорудной провинции 

Субъект Количест- Балансовые запасы на начало года млн т Добыча 
Российской во место-

1956 г. 1994 г. 
из недр 

Федерации рожде- за 1993 г., 
ний· А+В+С, С2 А+В+С, С2 млнт 

Свердловская обл . 25!11 4758,8 4072,6 8029,8 · 4964,2 47,3 

Челябинская обл . 23/8 628,8 105,8 862,9 405,3 4,3 

Оренбургская обл . 7/1 245,0 17,3 194,7 122,5 0,02 

Республика Башкор- 19/2 110,1 21,4 71,2 7,9 0,15 
тоста н 

Всего 74/22 5746 О 42179 9158,6 54999 518 

• в числителе - всего месторождений, в знаменателе - разрабатываемых. 

Таблица 63 
Прогнозные ресурсы железных руд Урала 

на 01.01.1993 г., млн Т 

В том числе 
Тип руд Всего по категориям 

Р1 Р2 Рз 

Скарново-магнетитовые 1745 1045 700 -

Сидеритовые 50 50 - -

Гидрогетитовые (бурые 143 43 70 30 
железняки) 

Хромо-никелевые бурые 50 10 40 -
железняки 

Итого 1988 1148 810 30 

Перспективы увеличе
ния запасов железных руд на 

Урале связаны главным обра
зом с доизучением флангов из
вестных месторождений и изу
чением новых площадей Кур
ганской области. Суммарные 
прогнозные ресурсы Урала по 
состоянию на 01.01.1993 г. оцени
ваются в 1988 мJШ т (табл. 63), 
большая их доля (87,8%) при
ходится на скарново-магнети

товые руды, 7,2 % - на гидроге
титовые руды (бурые железня
ки) и по 2,5% - на хромистые 
бурые железняки и сидериты. 

Из субъектов Российской 
Федерации на Урале самыми 
большими ресурсами распо
лагает Курганская область -
1000 млн Т (50,3%), затем Челя
бинская область - 488 млн т 

(24,5%), Свердловская область - 365 млн т (18,4%), Республика Башкорто
стан - 85 млн т (4,2%), и замыкает список Оренбургская область - 50 млн Т 
(2,5%). 

Разработка месторождений осуществляется одним горно-обогатитель
ным комбинатом (Качканарский ГаК), пятью рудоуправлениями (Богослов
ское, Бакальское, Златоустовское, Высокогорское и Первоуральское) и пятью 
металлургическими комбинатами (Магнитогорский, Нижнетагильский, Орс
ко-Халиловский, Белорецкий и Красноуральский медеплавильный). 

Основными потребителями товарной железной продукции являются 
металлургические заводы Урала (Чусовской, Серовский, Нижнетагиль
ский, Челябинский, Магнитогорский, Орско-Халиловский и Белорецкий), 
которые обеспечиваются местным железорудным сырьем только на 58%. 
Дефицит в товарной руде покрывается за счет поставки ее из Центральных 
районов Российской Федерации, Северного Казахстана и частично из Се
верного района. 
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5.1. Свердловская область 

На территории Свердловской области Государственным балансом уч
тено 25 месторождений железных руд с запасами 12994,90 млн т категорий 
А +В+С1 +С2, в том числе 8029,8 млн т разведанных по категориям А +В+С1; 
одно месторождение (Серовское) находится в разведке и не учтено Госу
дарственным балансом (табл. 64). Распределение их по категориям, про
мышленным типам и добыче приведено в табл. 65. 

Кроме разведанных запасов Свердловская область располагает про
гнозными ресурсами. В соответствии с утвержденными экспертной комис
сией Госкомнедр РФ на 01.01.1993 г. они оцениваются в 365 млн т . . 

Таблица 64 
Распределение запасов и прогнозных ресурсов железных руд 

по рудным районам Свердловекой области 

Коли- Балансовые запасы на 01.01.1994 Заба- Прогнозные ресурсы 
чество г . по категориям, млн т лансо- на 01.01.1993 г., млн т 

Рудные районы место- вые за-

рожде- пасы, в том числе 

ний млнт Всего по категориям 

А В C1 A+B+Cl С2 P1 Р2 

Серовско- 7 - 64,6 354,8 419,4 40,7 179,5 - - -
Ивдельский 

Качканарский 2 60,2 1264,1 5343,0 6667,3 4805,5 142,4 - - -
Тагило- 10 - 221,3 429,0 650,3 62,9 81,4 365 160 205 
Кушвинский 

Первоураль- 1 - 35,9 39,9 75,8 - - - - -
ский 

Алапаевский 3 - 15,6 25,4 41,0 17,4 99,1 - - -
Прочие 2 - 59,6 116,4 176,0 37,7 - - - -
Всего 25 602 16611 6308,5 80298 4964,2 5Щ,4 365 160 205 

Таблица 65 
Распределение запасов и добычи железных руд 

Свердлове кой области по промышленным типам 

Количество Балансовые запасы Добыча руды Производство 
Промышленный тип месторожде- на 01.01.1994 г . по ка- из недр товарной руды 

ний тегориям, за 1993 г . , за 1993 г. , 
млнт/% млн т/% млнт/% 

А+В+С1 С2 

Титаномагнетитовые 4 6904,6/86,0 4842,1 38,7/91,7 7,0/57,9 

Магнетитовые 17 1083,9/13,5 104,0 8,6/8,3 5,0/42,1 

Бурые железняки 4 41,3/0,5 18,1 - -
исидериты 

Железо-хромо-никеле- 1 - 0,9 - -
вые· 

Всего 25 8029,8/100 49642 473/100 120/100 

• Не учтены Государственным балансом. 
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Помимо официально принятых прогнозных ресурсов по результатам 

геолого-геофизических исследований, выполненных в 1988 г. ВИМСом 

(Н.А.Чеботарева, Н.Ю.Шапошникова), дополнительно оценены прогнозные 
ресурсы магнетитовых руд тагильского ГПТ по следующим площадям: 

в пределах рудного поля Второго Северного месторождения в коли

честве 103 млн т категорий Рl +Р2 на глубинах от О до 300-900 м; 
в пределах рудного поля Третьего Северного месторождения в коли

честве 35 млн т категорий Рl+Р2+РЗ на глубинах от О до 200-400 м; 
в пределах Покровского месторождения в количестве 25 млн т кате

горий Рl +Р2+РЗ на глубинах от О до 300-500 м; 
в пределах Покровско-Высотинского рудного поля на площади, рас

положенной к северу от Покровского месторождения, включающей Кед
ровский и Верхне-Кальинский участки с ресурсами: первый - 30 млн Т ка
тегории Р2 дО глубины 800 м и второй - 20 млн Т категории Рз до глубины 
500 м. 

Кроме того, выделены без количественной оценки прогнозных ресур
сов две потенциально-перспективные площади (ППП): ППП-1, располо
женная на сочленении Помской и Мундырской вулкано-плутонических 
структур (ВПС) и ППП-Н (Алексеевско-Кормильцевское рудное поле), при
уроченная к восточной периферии Кнесьпинской ВПС и включающая в 
себя Кормильцевский, Алексеевский, Глухоозерский, Сигнальный Увал и 
другие участки. 

Все месторождения по генетическим особенностям и территориаль

ному их расположению группируются в пять железорудных районов - Се
ровско-Ивдельский, Тагило-Кушвинский, Качканарский, Первоуральский и 
АлапаевскиЙ. Два месторождения (Висимское и Большереченское) в связи 
с их изолированным местоположением не включены в названные железо

рудные районы (см. табл. 64). 
По вещественному составу руд и вмещающих пород, связи с эндоген

ными и экзогенными процессами и геолого-тектоническому положению 

месторождения классифицируются на позднемагматические, постмагмати
ческие или контактово-метасоматические, осадочно-инфильтрационные и 
кор выветривания. С точки зрения требований промышленности (качество 
руд, технология подготовки их к металлургическому переделу) руды под
разделяются на четыре промышленных типа: титаномагнетитовые, магне

титовые и медно-магнетитовые, бурые железняки и сидериты, железо-хро
мо-никелевые. 

Добыча железных руд осуществляется открытым (Качканарский 
ГаК, Первоуральское РУ), подземным (Богословское РУ) и комбинирован
ным (Высокогорский ГаК, Гороблагодатское РУ) способами (табл. 66). 

Руды двух месторождений (Вадимо-Александровское и Волковское ) 
отрабатываются попутно с медными АО "Святогор" (Красноуральский ме
деплавильный комбинат), нарабатываемый магнетитовый концентрат в ко
личестве 50-70 тыс. т поставляется Серовскому металлургическому заводу. 

В 1990 г. горно-добывающими предприятиями добыто 64,2 млн т сы
рой руды, из которой произведено 15,4 млн т товарной руды, эти показатели 
в 1993 г. снизились соответственно до 49,8 и 12,0 млн т. 

Потребителями железорудного сырья являются главным образом ме
таллургические заводы Среднего и Южного Урала (Нижнетагильский, 
Магнитогорский, Челябинский, Серовский, ЧусовскоЙ). 
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.$:> 
N 
N 

Предприятие, место-

рождение 

(тип руд) 

1 

Качкахарскuй ГОК 

Гусевогорское(титано-
магнетитовые) 

БОlословское ру 

Песчанское (магнетито-
вые) 

Гороблаzoдamское ру 

Гороблагодатское (маг-
нетитовые) 

Осокино-Александров-
ское (магнетитовые) 

Валуевское (магнетито-
вые) 

ВЫСОКОZOРСКUЙ ГОК 

Высокогорское (магне-
титовые) 

Лебяжинское (магнети-
товые) 

Естюнинское (магнети-
товые) 

Первоуральское ру 

Первоуральское (тита-
номагнетитовые )' 

Содержа-

ние Fe в за-
пасах кате-

горий 

А+В+С1, % 

2 

16,6 

47,6 

33,7 

26,06 

42,27 

40,37 

30,5 

32,37 

16,03 

Месторождения железных руд Свердловской области 

Балансовые запасы на Забалан- Прогнозные ресурсы 
01.01.1994 г. по катего- совые на 01.01.1993 [ , млн т 

риям, млнт запасы, В том числе 
млнт Всего по катеГОDИЯМ 

А+В+С1* С2 Рl Р2 

3 4 5 6 7 8 

Разрабатываемые месторож,.ения 

3385,0 2420,0 142,4 - - -
~ 

96,6 14,4 - 35 20 15 
7В;I 

135,7 6,3 21,9 190 140 50 
70,6 

93,0 0,9 0.8 - - -
yг,g 

37,5 4,1 20,4 190 140 50 
27,5 
5,2 1,3 0,7 - - -
),z 

406,4 38,1 58,2 - - -
з'7г,о 

51,7 14,6 38,0 - - -
22,4 
78,5 16,5 1,5 - - -
75"-;5 

276,2 7,0 18,7 - - -
'Iw,! 

75,8 - - - - -
5!J.7 

Таблица 66 

Фактиче- Производ- Возможная 
скаядобыча ство товар- добыча руды 

руды из недр ной руды по проектной 

за 1993г., за 1993 [., мощности 

млнт млнт 
ГОКов, 
млнт/год 

9 10 11 

37,6 6,9 45,0 

2,3 1,8 4,3 

2,6 1,7 6,4 

1,7 

0,3 

0,6 

2,6 1,4 3,3 

1,4 

0,6 

1,2 

1,0 0,067 2,5 



~ 
N 
\#J 

Крас1tоуральскuй .меде-
плавилЬ1tый ко.мбuнaт 
АО "Святогор" 

ВаДИМО-Александров~ 
ское (магнетитовые с 
сульфидами) 

Волковское (магнетито-
вые) 

Итого 

Резервные разведан-
ные месторождения 

Северное Третье (мед-
но-магнетитовые) 

Северное Первое (маг-
нетитовые) 

Северное Второе (маг-
нетитовые) 

Собственно-Ка чкана р-
ское (титаномагнетито-
вые) 

Северо-Гороблагодат-
ское (магнетитовые) 

Медноруднянское (маг-
нетитовые) 

Выйское (магнетито-
вые) 

Лагерное (магнетито-
вые) 

Итого 

Серовское (железо-хро-I 
мо-никелевые) 

17,27 

16,22 

36,9 

46,0 

45,1 

16,6 

36,3 

44,5 

47,2 

39,4 

36,6 

263,9 
ш:в-

~ 
-

263,4 
ш:в-

4363,4 
4IЩ7 

45,0 
~ 
0,20 

-
13,4 
I3,4 

3282,3 
ms;в-

105,1 
92,8 

1Q 
-
~ 
4,1 

и! 
-

3448,9 
2791,1 

I I 
Q..2 •• 
-

26,5 160,4 - - - 1,2 0,09 2,3 

0,1 1,1 - - - 0,2 0,058 -

26,4 159,3 - - - 1,0 0,02 -
2503,3 382,9 225 160 65 47,3 12,0 63,8 

I 

7,0 18,8 - - - 1,2 

- - - - - - - 0,3 

- 0,2 - - - - - -

2385,5 - - - - - - 40,0 

9,2 - - - - - - 3,0 

0,5 - - - - - - -

0,3 - - - - - - -

0,2 0,4 - - - - - -

2402,7 19,4 - - - - - 44,5 

РазвеДЫjаемые меiторождrнии 
0,9 - - -

I 
-

I 
- I - I 10,0 



.j:>. 
N 
.j:>. 

1 2 3 4 5 6 7 
Не намечаемые к освоению месторождения 

Александровское (бу- 36,4 0,3 0,7 0,8 - -
рые железняки) 0,3 
Висимское (титаномаг- 36,5 161,5 36,6 - - -
нетитовые) IOf,5 

Алапаевское (бурые же- 39,1 20,4 16,3 68,0 - -
лезняки) w;4 
Зыряновское (бурые 38,0 17,9 1,1 27,4 - -
железняки) I7,9 
Синячихинское(бурые 39,8 2,7 - 3,7 - -
железняки) 2,j 
Большереченское (маг- 36,6 Иd 1,1 - - -
нетитовые) -

Итого 217,3 55,8 99,9 - -
202,4 

Новые перспективные объекты 

Западно-Бауманский - - - - 130 -
(магнетитовые) 

Ауэрбаховский (магне- - - - - 10 -
титовые) 

Итого - - - - 140 -
Всего 8029,8 4964,2 502,4 365 160 

71742 

• В знаменателе - запасы, утвержденные ГКЗ СССР . 
** Запасы не учтены Государственным балансом. 

Окончание табл . 66 

8 9 10 11 
, 

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

130 - - -

10 - - -

140 - - -
205 47,3 12,0 118,3 



Кроме железных руд на территории Свердловской области выявлено 
и разведано большое количество месторождений нерудного сырья для ме
таллургии. Государственным балансом здесь учтено : 

три месторождения кварцитов (флюсовое сырье и сырье для произ
водства металлического кремния), одно из которых отрабатывается и обес
печивает 11% от добычи Российской Федерации; 

четыре месторождения огнеупорных глин, два из которых составляют 

22,8% от добычи РФ; 
четыре месторождения доломитов для производства огнеупоров и до

ломитового кирпича для футеровки металлургических печей и конвертеров 
(5,1 % от добычи РФ); 

тринадцать месторождений флюсовых известняков, девять из которых 
обеспечивают 22,8% добычи по РФ. 

Кроме этого осуществляется добыча дунитов (два месторождения), 
используемых в смеси со спеченным магнезитовым порошком для про из

водства форстеритовых огнеупоров; имеются месторождения формовочных 
песков разных марок. Разведанные запасы нерудного сырья для металлур
гии полностью обеспечивают потребности предприятий Свердловской об
ласти и поставку их другим субъектам Российской Федерации. 

5.1.1. Серовско-Ивдельс1ШЙ железорудный район 

Серовско-Ивдельский железорудный район расположен на восточном 
склоне Северного Урала от широты верховьев р.лозьвы на севере до ши
роты р.Каквы на юге на территории Ивдельского, Североуральского и 
Краснотурьинского административных районов. 

Начало систематического геологического изучения района относится 
к 1894-1898 гг. Изучением занимались Е.С.Федоров, В.В.Никитин, Е.Д.Стра
танович, после 1917 г. - В.М.СергиевскиЙ, В.С.домарев, Е.П.Молдаванцев 
и другие. В изучение железорудных месторождений Северного Урала боль
шой вклад внесли В.М.логиновский, А.К.БруштеЙн, Г .А.Кордовер, 
А.И.Усенко. 

В геологическом отношении Серовско-Ивдельский железорудный 
район приурочен к северной части Тагильского мегасинклинория, ослож
ненного складчатостью более высоких порядков. В западном борту мега
синклинория расположен Платиноносный дунит-пироксенит-габбровый по
яс, представленный сложными по составу и строению интрузивными ком

плексами. В восточном борту Тагильского мегасинклинория расположен 
Серовско-Невьянский пояс интрузивных пород средне-позднедевонской 
габбровой формации. 

Вмещающими породами для интрузий Платиноносного пояса служат 
преимущественно верхнесилурийские андезит-базальтовые порфириты и их 
туфы с подчиненными прослоями известняков, а интрузии Серовско-Невь
янского пояса залегают в н~недевонских известняках или в андезито-ба
зальтовых порфиритах с прослоями известняков. 

В Серовско-Ивдельском районе известны железорудные месторожде
ния скарново-магнетитового, кор выветривания и осадочного генетических 

типов. 

Месторождения скарново-магнетитовых руд приурочены к двум зо
нам. Западная зона (Гороблагодатско-Покровская) связана с гранитоидами 
Платиноносного пояса и включает Северное Второе, Северное Третье, от

работанное Покровское месторождения и ряд рудопроявлений. Восточная 
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зона (Ауэрбаховская) связана с гранитоидами Серовско-Невьянского пояса 
и включает Ауэрбаховско-Песчанскую группу месторождений (Песчанское, 
Вадимо-Александровское, Волковекое и ряд других мелких месторожде
ний). 

Между вышеназванными интрузивными поясами в центральной части 
Тагильского мегасинклинория прослеживаются полосы интрузивных ди
абазов, с которыми связаны мелкие месторождения железных руд (Се
верное Первое месторождение и др.). 

Месторождения кор выветривания представлены бобово-конгломера
товидными рудами с повышенным содержанием хрома и никеля · (Серо
вское ) и осадочными полуокисленными или смешанными бурыми желез
няками и сидеритами (Ллександровское). 

Наибольшую промышленную ценность имеют месторождения скар
ново-магнетитовых (магнетитовых) руд, часть из которых отрабатывается, 
а другие подготовлены к промышленному освоению (см.табл. 66). 

Северное Третье .месmoрожденш 

Месторождение находится в 30 км К северо-западу от г .Ивдель. Оно 
известно с 1898 г., геологоразведочные работы на нем проводились в 1916-
1918, 1930-1933 и 1947-1957 гг. В 1946 г. П.л.кукиным выполнена магнитная 

го'""7"1 ~ 
~3~9 

04.10 

Q6Ш12 

G13 

съемка части месторождения, а в 

1947-1957 гг. под руководством 
Е.Ф.КиселевоЙ и Е.И.ВасильевоЙ 
была проведена его детальная раз
ведка. 

Месторождение приурочено к 

восточной субмеридиональной кон
тактовой зоне Помурской габбро
гранодиоритовой интрузии с порода

ми вулканогенно-осадочного комп

лекса верхнего силура (рис. 59, 60). 
Вулканогенно-осадочный комплекс 
сложен порфиритами основного и 

среднего состава, их туфами и ту-

Рис. 59. Схематическая геологическая 
карта Северного Третьего месторождения 

1 - габбро, габбро-диориты ; 2 - диориты, 
кварцевые диориты; 3 - гранодиориты, пла
гиограниты; 4 - диабазовые порфириты; 5 -
базальтовые порфириты, их туфы И туфоб
рекчии; 6 - порфириты андезито-базальто
вые, их туфы и туфобрекчии; 7 - андезитовые 
порфириты; 8 - альбитофиры; 9 - кварц-аль
битовые породы, вторичные кварциты; 10 -
туффиты И туфобрекчии с карбонатным ма
териалом; 11 - роговики с биотитом, амфибо
лом, плагиоклазом, кварцем; 12 - проекции 
рудных тел на поверхность; 13 - тектониче
ские нарушения 
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фобрекчиями, переслаивающимися 
с туфопесчаниками, карбонатизиро
ванными туффитами, слоистыми ту
фами, известковыми брекчиями и 
известняками. Карбонатные породы 
появляются в восточной части мес

ТОРО)f{дения в виде линз и прослоев 

мощностью до 40 м. К западу они за
мещены рудами и скарнами. Эффу
зивные породы, прилегающие к руд

ным телам, подверглись осветле

нию, ороговикованию, скарнирова

нию. 

Месторождение разбито суб

меридиональными и субширотными 

сбросами преимущественно поструд

ного возраста, с ними связаны мно

гочисленные дайки диабазовых пор

фиритов, микродиабазов и диоритов 

с крутым падением. 

На месторождении выделяют
ся два участка: Южный и Северный. 
На Южном участке в двух рудных зо-

Рис. 60. Схематический геологический 
разрез VI рудного тела 

Северного Третьего месторождения 

в 

1 - делювий; 2 - кора выветривания; 3 - пор
фириты андезито-базальтовые; 4 - туфы и 
туфобрекчии андезито-базальтовых порфи
ритов; 5 - диабаЗ0вые порфириты; 6 - сло
истые туфы и туффиты; 7 - известковые ту
фобрекчии; 8 - мраморы; 9 - скарны; 10 -
скарновые магнетитовые руды; 11 - массив
ные магнетитовые руды 

нах сосредоточены основные рудные тела месторождения. Форма рудных 
тел пластообразная, субмеридионального простирания с падением на юго

восток под углом 30-4SO. Orдельные рудные тела прослежены на 500 м и 
более при мощности от 1,15 до 11,5 м. 

На месторождении преобладают богатые скарново-магнетитовые и 
магнетитовые руды. Главным рудным минералом является магнетит. Уча
стки рудных тел, выходящие на поверхность, затронуты окислением. Кроме 
магнетита в виде неравномерной вкрапленности встречаются пирит и халь

копирит, иногда они образуют массивные пирит-халькопиритовые руды. Ре
же отмечаются пирротин и борнит. Нерудные минералы представлены в 
рудах Западной зоны эпидотом, хлоритом, амфиболами, пироксенами, пла
гиоклазом, а в рудных телах Восточной зоны, где руды образовались по 
карбонатным породам, характерно повышенное содержание кальцита, гра

ната и кварца. 

Руды месторождения являются комплексными - медно-магнетитовы
ми, имеющими следующий средний химический состав, %: Fеобщ - 36,89; 
Си - 0,25; S - 1,54; Р - 0,037; Тi02 - 0,2-0,4; V 205 - 0,012-0,047; Si02 - 8-16; А120з -
2,5-6; СаО - 3-10; MgO - 1,4; K20+Na20 - 0,04-0,82. 

Горно-технические условия эксплуатации месторождения благоприят
ные. Рудные тела могут отрабатываться в верхних горизонтах открытым 
способом. Обводненность месторо~дения слабая, средний приток воды на 
глубине 140 м ожидается до 230 м /ч. 

Технологические исследования обогатимости руд месторождения вы
полнены в институте "Уралмеханобр" и лаборатории Уральского геологи
ческого управления по 12 технологическим пробам. Установлено, что руды 
являются легкообогатимыми, но мелковкрапленными и требуют тонкого 
измельчения. 
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Таблица 67 
Основные технико-экономические покаэатели 

отработки Северного Третьего месторождении 

Способ отработки 
Показатели 

открытый подзем-

ный 

Запасы по категориям 16,4 34,0 
А+В+Сl, млн т 

Содержание Fеобщ, %: 

в магнетитовых рудах 33,6 37,6 

в медно-магнетитовых рудах - 43,1 

Производительность предприя- 1,2 1,2 
тия по добыче, млн т/год 

Объем выпуска щебня, 4,0 -
млнт/год 

Показатели обогащения, %: 

содержание железа в кон- 6~ 65 
центрате 

выход концентрата 53 50 

Капитальные вложения, млн р. 42,7 28,2 

Рентабельность, % 7/25* 10 

Обеспеченность предприятия 13,7 31,7 
запасами, лет 

* в числителе - без учета, в знаменателе - с учетом 
выпуска щебня. 

В результате исследо
ваний пробы магнетитовых 
руд массой 1108 кг с содер
жанием железа 35% полу
чен концентрат с содержа

нием железа 68,14% при вы
ходе его 38,75% и извлече
нии железа в концентрат 

74,7%. При обогащении 
пробы медно-магнетитовых 
руд массой 259 кг с содер
жанием железа 41,31%, ме
ди 0,6% по магнитно-флота
ционной и флотационно
магнитной схемам получе
ны концентраты с содержа

нием железа соответствен

но 68,39 и 68,60%, меди 23,20 
и 27,82%, кобальта 0,236 и 
0,234%, золота 6,81 г/т и се
ребра 102,8 г/т. Выход кон
центратов составил соответ

ственно: железного - 44,70 и 
44,94%, медного - 2,40 и 
2,07%, пирит-кобальтового -
2,98 и 3,58%. Извлечение в 
соответствующие концент

раты составило: железа -
74,32 и 74,30%, меди - 81,31 
и 86,00%, кобальта - 46,84 и 
53,75%. 

При обосновании постоянных кондиций в 1975 г. институтом "Урал

гипроруда" выполнено ТЭО отработки месторождения (табл. 67). 
По результатам ТЭО ГКЗ СССР в 1975 г. для подсчета запасов утвер

дила (протокол 971-к) постоянные кондиции, параметры которых приведе-

ны ниже. 

м Шlu.мaльное nро.м.ышлен.н.ое содеРЖQJШе F еобщ 
в noдсчетн.о.м. блоке, %: 

для открытых работ 25 
для nодзе.м.н.ых работ 28 
для .м.eдн.o-.м.azн.eтитoвыx руд условною железа 35 

Бортовое содеРЖQJШе F е06щ в пробе, %: 
для открытых работ 17 
для nодзе.м.н.ых работ 20 

Содержание .м.еди в пересечении для оконтуривания 
.м.eдн.o-.м.azн.eтитoвыx руд, % 0,2 
Коэффициент перевода содержания .м.еди в условное 
железо 20 
М инu.мaльная .м.ощн.ость рудных тел, .м. 1,0 
М аксu.м.альн.ая .м.ощн.ость прослоев некондиционных руд 
и пустых пород, включае.м.ых в подсчет запасов, .м. 4,0 
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Таблица 68 
Характеристика запасов железных руд 

ГКЗ СССР в 1976 г. 
(протокол 7777) утвердила 
запасы месторождения, 

подсчитанные по приведен

ным кондициям (табл. 68). 

Северного Третьего месторождения 

Категория Запасы, млн т 
запасов 

руды Си S 

С} 45,03 0,07 0,222 

С2 7,02 - -

Среднее содержание, % 

Fеобщ Си S Р 

36,89 0,25 1,54 0,037 

34,03 0,09 1,41 0,032 

Кроме того, подсчита
ны извлекаемые из медных 

концентратов запасы золо

та в количестве 804 кг и се
ребра - 10587 кг при содер
жании их в концентратах 

соответственно 4,1 и 54 г/т. 
Утверждены также запасы пород вскрыши, пригодных для производ

ства щебня марки "800-ЩОО" (ГОСТ 8267-75) и бутовог~ камня марки "800", 
в количестве 18,9 млн м категорий В+С1 и 4,9 млн м категории С2 . 

Месторождение подготовлено для промышленного освоения. 

Северное Вmoрое .месmoрожденue 

Месторождение находится в 105 км к север-северо-западу от г .Ивдель. 
Открьrro в 1912 г. ЕД.Стратановичем и разведьmалось в 1913-1914, 1930-1931 гг., 
затем наиболее полная информация о месторождении была получена в ре
зультате разведки в 1946-1951 гг. (МЯ.Барабашин, О.В.Бурдина, З.М.дмит
риева и др.), магнитной съемки в 1966 г. (ВЛЛетров) и последующего уточ
нения перспектив месторождения в 1967-1968 гг. (Э.В.Киркин). 

Месторождение приурочено к восточной экзоконтактовой зоне Чис
топской габбро-гранодиоритовой интрузии. Простирание контактовой зоны 
и согласных с нею рудных тел меридиональное. Расстояние от восточного 

· ~1 (2)2 Ш.з , 
~4 85_6' . · . . · . 

Рис. 61. Схематический геологический 
разрез Северного Второго месторождения 

1 - диориты, кварцевые диориты; 2 - базаль
товые порфириты и их туфы; 3 - ороговико
ванные базальтовые порфириты и их туфы; 
4 - скарны; 5 - массивные магнетитовые ру
ды; 6 - скарновые руды 

контакта главной интрузии до ле
жачего бока рудной зоны 400-500 м. 
К востоку от главной интрузии рас
положены малые интрузии диорито

вого состава, непосредственно под

стилающие нижние рудные тела ме

сторождения и падающие на восток 

под углом 35-500. На месторождении 
развиты преимущественно поструд-

. ные разрывные нарушения (рис. 61). 
Эффузивно-осадочный комп

лекс верхнего силура представлен 

плагиоклазовыми и пироксен-пла

гиоклазовыми порфиритами, их ту
фами и туфобрекчиями. Известня
ки, обычно загрязненные силикат
ным веществом, сохранились лишь 

в северо-восточной части месторож
дения в виде отдельных линз мощ

ностью до 35 м. Ближе к контакту с 
интрузией известняки замещены ру
дами и скарнами. 

Рудная зона по простиранию 
прослежена на 1300 м, ширина ее бо-
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лее 500 м. Она характеризуется чередованием прослоев и линз сплошных 
магнетитовых руд и скарнов преимущественно кварц-кальцит-эпидот-хло

ритового состава и эффузивно-пирокластических пород и известняков. 
Мощность рудной зоны до 180 м, а в северной части месторождения она 
уменьшается до 90 м. Рудные тела залегают согласно с вмещающими по
родами и имеют восточное падение под углом от 200 (на севере) до 500 (на 
юге). Мощность отдельных рудных линз колеблется от 1 до 25 м. Наиболее 
выдержанные линзы прослежены по падению до 400 м и более. 

Рудная зона погружается в юго-восточном направлении и по геоло
го-геофизическим данным продолжается на юго-запад вдоль контакта ин-
трузии еще примерно на 3 км. . 

Среди руд месторождения выделяются сплошные магнетитовые и 
скарново-магнетитовые (богатые и бедные). Их основной рудный минерал -
магнетит, встречаются гематит, мушкетовит, пирит, халькопирит. Из неруд
ных минералов преобладают кварц, хлорит, кальцит, эпидот, пироксены и 
амфиболы, реже встречаются сфен, апатит и гранат. 

Текстура сплошных магнетитовых руд массивная, скарново-магнети
товых (богатых) - пятнистая и полосчатая. Бедные скарново-магнетитовые 
руды имеют вкрапленную текстуру, они широко развиты в контактовой зоне 
к северу и югу от Северного Второго месторождения и характеризуются 
изменчивостью по простиранию и падению. Мощность их обычно менее 10 
м. Массивные магнетитовые руды среди них встречаются редко. 

Среднее содержание в рудной массе, включенной в подсчет запасов, 
составляет, %: Fеобщ - 45,12; S - 1,41; Р - 0,054; Си - 0,21; силикатного железа -
2-3; Ti02 - 0,1-0,8; V20S - 0,008-0,065. 

Замещению подверглись преимущественно известняки и туфогенные 
породы с кальцитом. По ним в основном образовались массивные и богатые 
скарновые магнетитовые руды с минимальным содержанием титана, вана

дия и щелочей. Бедные скарновые руды образовались в результате заме
щения порфиритов и туфов. Они характеризуются повышенными содержа
ниями Ti02 (до 0,8%), V20S (до 0,065%), Na20 (до 1,56%), К20 (до 0,21%). 
В магнетитовых и богатых скарновых рудах содержание компонентов при
мерно на порядок меньше. 

Гидрогеологические условия месторождения несложные. ВоЗМОЖ~Iе 
притоки воды в горные выработки при шахтной добыче составляют 150-250 м /ч. 
Горно-технические условия отработки месторождения благоприятные, око
ло 40% запасов руд могут быть добыты открытым способом. 

Запасы железных руд Северного Второго месторождения утверждены 
ГКЗ СССР в 1951 г. (протокол 7016) в количестве 13,4 млн т, В том числе 
7,2 млн т по категории В и 6,2 млн т по категории Сl. 

Месторождение находится в резерве. 

п есчанское .м.есторожденue 

Песчанское комплексное (медно-магнетитовое) месторождение рас
положено в 10 км К югу от г.Краснотурьинска. Открыто оно в 1956 г. и 
состоит из трех участков. С 1955 по 1979 г. на месторождении проводились 
поисковые и разведочные работы. 

В 1956 г. был открыт Северо-Песчанский участок, а в 1961 г. - Ново
Песчанский участок. В 1963-1968 гг. выявлены и разведаны Западная, Вер
хняя, Нижняя и Южная залежи, объединенные под единым названием Юж
но-Песчанский участок. Северо-Песчанский участок отрабатыветсяя с 1968 Г., 
а Ново-Песчанский - с 1977 г. Богословским рудоуправлением. 
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Рис . 62. Схематическая геологическая карта 
Песчанского месторождения 

1 - массивные известняки, мраморизованные изве
стняки и мраморы; 2 - эффузивные роговообманко
во-плагиоклазовые порфириты и кварц-роговооб
манковые андезиты; 3 - туфы роговообманково-пла
гиоклазовых порфиритов; 4 - туфопесчаннки и туф
фиты; 5 - пироксен-плагиоклазовые порфириты; 6 -
габбро; 7 - габбро-диориты; 8 - диориты, диориты 
порфировидные; 9 - то же кварцсодержащие; 10 -
кварцевые диориты; 11 - граНОДИОlJИТЫ; 12 - диопси
дизированные вулканогенные породы; 13 - интенсив
но эпидотизированные породы; 14 - роговики; 15 -
скарны; 16 - участки (а), рудные тела (б). Римскими 
цифрами. на карте обозначены участки: 1 - Ново
Песчанский, II - Северо-Песчанский, III - Южно
Песчанский 

Песчанское месторож
дение располагается в южной 
части Ауэрбаховско-Песчан
ской группы железорудных 
месторождений в северо-за
падном контакте Ауэрбахов
ского интрузивного массива с 

вулканогенными и карбонат
ными породами краснотурь

инской свиты, относимыми К 
кобленцкому ярусу раннеде
вонского возраста (рис. 62). 
Основание разреза слагают 
порфириты андезито-базаль
тового и андезито-дацитового 

состава и туфы суворовской 
толщи мощностью около 650 м. 
Выше залегают интенсивно 
мраморизованные известня

ки фроловско-васильевской 
толщи мощностью свыше 

1000 м, которые перекрыва
ются породами башмаков
ской толщи: слоистыми туф
фитами, туфами с линзами и 
прослоями андезитовых пор

фиритов. Мощность толщи В 
пределах рудных участков ме

сторождения колеблется от 
40 до 60 м. Венчается разрез 
андезитовыми порфиритами и 
туфами богословской толщи. 

Ауэрбаховский интру
зивный массив принадлежит 
габбро-гранодиоритовой фор
мации нижне-среднедевон

ского возраста. Он имеет кон
центрически -зональное стро

ение и сложен в центральной 
части гранитами, гранодио

ритами и кварцевыми диори

тами, а по периферии - дио
ритами, меньше габбро и габ
бро-диоритами. 

На контакте с диорита
ми развиты метасоматиче

ские породы - скарны грана

товые, пироксен-гранатовые, 

эпидозиты и железные руды 

тагильского геолого-про

мышленного типа. Жильный 
комплекс представлен дайками диабазовых порфиритов, гранит-аплитов, 
лампрофиров. 

Ново-Пес.."анскuЙ у.."асток месторождения (рис. 63) расположен в севе
ро-западном экзоконтакте Ауэрбаховского интрузива. Всего на участке вы-
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явлено 11 пластообразных и линзо
видных рудных тел, залегающих 

среди пачки слоистых туффитов 
башмаковской толщи. Основная 
масса руды локализуется в зоне 

пологого контакта, а на контакте 

с интрузивом рудные обособления 
представлены небольшими круто
падающими изолированными лин

зами. 

Наиболее крупным рудным 
телом является субсогласная с 
вмещающими породами пластооб

разная залежь 1, заключающая в 
себе все балансовые запасы участ
ка и прослеживаемая по простира

нию в субмеридиональном направ
лении на 1000 м при средней ши
рине в плане около 300 м. Мощ
ность ее колеблется от 48 дО 1БО м, 
составляя в среднем 50-БО м. Мак

симальная мощность залежи наблю
дается в центральной части участ

ка, к северу и югу она постепенно 

уменьшается. Глубина залегания 
залежи 1 сосгавляет 350-500 м от по
верхности. Остальные мелкие руд
ные тела располагаются по перифе
рии пластообразной залежи 1. 

Строение основной залежи 
неоднородное. В северо-западной 
части, удаленной от интрузива, она 
сложена массивными сплошными 

кальцит-хлорит-магнетитовыми 

рудами, в юго-восточной части ру-

юв 

~11.:;:.:;:iiJ2Шзlv- ... 14E!J5ЕЭБВ7 

BS[:J]9.10 

Рис . 63. Схематический геологический 
разрез Ново-Песчанского участка 

+ 

1 - иэвестняки мрамориэованные; 2 - слоистые 
туффиты, туфопесчаники; 3 - туфы роговооб
манково-плагиоклаэовых порфиритов; 4 - ро
говообманково-плагиоклаэовые, реже пиро
ксен-плагиоклаэовые порфириты; 5 - туфы и 
порфириты диопсидиэированные, частично 
эпидотиэированные ; 6 - диориты; 7 - порфиро
видные диориты; 8 - гранодиориты; 9 - скарны 
гранатовые и пироксен-гранатовые ; 10 - руда 
магнетитовая 

ды сложены пироксен-гранат-магнетитовыми разностями, отмечается 

большое количество неоруденелых прослоев, представленных скарнами. 
Северо-П есчан.скuЙ участок приурочен к западному контакту Ауэрба

ховского интрузива и разбит тектоническими нарушениями на блоки: се
верный, центральный и южный. На участке разведано 18 рудных тел, од
нако подавляющая часть запасов его (99,3%) сосредоточена в первом и вто
ром рудных телах. Рудное тело 1 располагается в центральном блоке уча
стка и имеет сложную, неправильную форму: на северном фланге она лин
зообразная, в центральной части - седлообразная с крутым и сильно вытя
нутым по падению восточным крылом, к югу сечение рудного тела имеет 

вид, близкий к изометричному. Залегает оно в интервале глубин с абсолют
ными отметками от 30 до 700 м. Мощность рудного тела изменяется от 10 
до 160 м, составляя в среднем 30 м. Максимальная ширина залежи в плане 
(170-200 м) отмечается в центральной части, а общая длина тела по про
стиранию равна 1180 м. Рудное тело 2 располагается в северном блоке участка . 
Максимальная мощность залежи составляет 52 м при средней 20-30 м, про-
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тяженность залежи 270 м. Рудное тело 2 и часть рудного тела 1, залегающие 
в контакте мраморизованных известняков и туффитов, сложены пироксен
гранат-магнетитовыми рудами, а часть рудного тела 1, залегающая верти
кально вдоль контакта интрузива с вмещающими породами, сложена мас

сивными, жильными гидросиликатно (кальцит-эпидот-актинолит)-магнети
товыми рудами. 

Южн.о-п есч.ан.скиЙ участок находится непосредственно к югу от Севе
ро-Песчанского и включает небольшие изолированные залежи, располага
ющиеся в контакте туффитов и мраморизованных известняков. Верхняя за
лежь находится на глубине 453 м и имеет размеры по простиранию 280 м, 
в ширину 180 м при средней мощности 42 м. Нижняя залежь залегает под 
горизонтальной частью апофизы диоритов во вмещающих породах на глу
бине 758 м от поверхности. Размеры залежи составляют по простиранию 
260 м, в ширину 180 м при средней мощности 64 м. 

Главным рудным минералом в рудах является магнетит, из других ми
нералов железа в небольших количествах встречаются гематит, гетит, мар
тит, сидерит и мушкетовит. В сульфидно-магнетитовых разностях постоян
ными спутниками магнетита являются пирит и пирротин. Вкрапленность 
халькопирита в магнетите обусловливает наличие медно-магнетитовых руд. 
Из прочих сульфидных минералов отмечаются марказит, сфалерит, кобаль
тин, линнеит, арсенопирит. Исключительно редко встречаются молибденит, 
пентландит и галенит. На Песчанском месторождении выделяются три ти
па руд: богатые магнетитовые с содержанием железа более 45%, скарново
магнетитовые с содержанием железа 45-30% и бедные скарново-магнети~ 
товые с содержанием железа от 20 до 30%. Контакты богатых гидросили
катно-магнетитовых и кальцит-хлорит-магнетитовых руд с вмещающими 

породами резкие, скарново-магнетитовых руд - как резкие, так и постепен
ные. Медь является вторым по значимости полезным компонентом место
рождения. Среднее содержание ее в медно-магнетитовых рудах 0,9-1,1%. Из 
других сопутствующих компонентов в незначительных количествах присут

ствует кобальт. Остальные полезные примеси концентрируются в рудах в сле
дующих количествах, %: Cr20s до 0,012; Ni 0,01-0,03; V20s до 0,04; MnO 
0,32-0,34. 

Широкое развитие контактового метаморфизма и связь его с железо
рудным и меднорудным оруденением впервые были установлены Е.Д.Стра
тоновичем, и эти взгляды были позднее развиты А.Н.Заварицким и деталь
но разработаны Д.С.Коржинским, выдвинувшим контактово-метасоматиче
скую гипотезу образования скарнов и оруденения. Согласно этой гипотезе, 
формирование скарнов, магнетитового и медного оруденения происходило 
в контактовых ореолах гипабиссальных интрузивов кислого или основного 
составов за счет избирательного замещения рудоносными постмагматиче
скими растворами известняков или известковистых вулканогенно-осадоч

ных пород. 

На Песчанском месторождении развит единый безнапорный горизонт 
трещинных вод, в пределах которого выделяются три зоны с различными 

фильтрационными свойствами. Верхняя зона охватывает выветрелую часть 
вулканогенной толщи, средняя - вулканогенные породы, а нижняя - рудную 
зону и известняки. Весь горизонт характеризуется относительно низкой во
дообильностью. По химическому составу подземные воды гидрокарбонат
ные и характеризуются невысокой минерализацией от 66 до 700 мг/л. Воды 
не агрессивны для всех видов цементов, притоки воды в шахту незначи

тельные. Расчетный коэффициент фильтрации по верхней зоне 0,0084 м/ч, 
по нижней 0,0004 м/ч. 
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Инженерно-геологические условия отработки месторождения слож
ные. Вмещающие породы и руды разделяются на устойчивые, средней ус
тойчивости и неустоЙчивые. К устойчивым относятся массивные магнети
товые руды и известняки. Породы средней устойчивости представлены пор
фиритами и скарново-магнетитовыми рудами. К неустойчивым относятся 
диориты, скарны, туфы и руды в зонах трещиноватости. Северо-Песчанская 
шахта относится к угрожаемым по горным ударам. При разработке место
рождения произошло сдвижение массива между рудными телами Северо
Песчанского участка и промплощадкой шахты, вследствие чего оставлен 
предохранительный целик со стороны лежачего бока. 

Исследования обогатимости руд Песчанского месторождения вы
полнены на 30 лабораторных и одной полупромышленной пробе массой 
1,5 тыс.т Уральским геологическим управлением, институтом "Урал меха
нобр" и заводом "Сибэлектросталь". Установлено, что руды легко обогаща
ются по схемам сухой и мокрой магнитной сепараций . Высококачественные 
магнетитовые концентраты с содержанием железа 68% при выходе их 51-
62% и извлечении железа в концентрат 84-87% могут быть получены по 
схеме мокрой магнитной сепарации из руд с содержанием железа 42-48%. 
По схеме сухой магнитной сепарации, которая применяется на дробильно
обогатительной фабрике шахты "Северо-Песчанская", из руд с содержанием 
железа 40% получается концентрат с содержанием железа 52% при извле
чении железа в концентрат 86%. 

На опытном заводе "Сибэлектросталь" проведены исследования по из
влечению меди и кобальта из хвостов магнитной сепарации. Получены мед
ный концентрат с содержанием меди 10,0-11,6% при извлечении ее 53% и 
кобальтовый концентрат с содержанием кобальта 0,18-0,34% при выходе его 
29,8% и извлечении кобальта в концентрат 71,3%. 

Запасы руд Песчанского месторождения последний раз утверждались 
ГКЗ СССР в 1971 г. В связи с неподтверждением запасов и качества же
лезных руд при отработке Северо-Песчанского и Ново-Песчанского участ
ков Минчерметом СССР выполнены дополнительные геологоразведочные 
работы. В 1980 г. институтами "Уралгипроруда" и "Уралмеханобр" разрабо
тано ТЭО отработки Песчанского месторождения (табл. 69). 

Таблица 69 
Основные технвко-экономвческве покаэатели отработки Песчанского месторождения 

Варианты обогащения руд 

Показатели 
Сухая Мокрая магнитная сепарация (ММС) 

магнитная 
с получением желез- с комплексным ис-

сепарация 
ного концентрата и пользованием попут-

(СМС) 
щебня ных компонентов · 

1 2 3 4 

Разведанные запасы руд 
по категориям, млн т: 

В+Сl 112,0 112,0 112,0 

С2 7,0 7,0 7,0 

Содержание Fеобщ в запа- 44,83 
сах категорий В+Сl, % 

44,83 44,83 

Эксплуатационные запасы 124,0 124,0 124,0 
категорий В+Сl млн т 
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Окончание табл . 69 

1 2 3 4 

содержание Fеобщ в эксплу- 40,22 40,22 40,22 
атационных запасах, % 

Способ отработки Подземный 

Производительность пред-
приятия, млн т/год : 

по сырой руде 5,0 5,0 5,0 
по аглоруде 1,9 - -
по концентрату 1,4 0,9 0,9 

по щебню 1,3 0,9 0,9 

Обеспеченность предприя- 26,5 26,5 26,5 
тия запасами, лет 

Выход концентрата , % 27,74 46,58 46,58 

Выход аглоруды, % 39,06 - -
Содержание в концентрате, %: 

железа . 56,10 64,69 64,69 

серы 3,16 Нет свед. Нет свед. 

Извлечение железа в кон- 74,92 
центрат, % 

74,92 74,92 

Капитальные вложения, млн р . 48,53 90,53 103,46/113,0 
Себестоимость 1 т, р .: 

руды 3,24 3,24 3,2413,56 

железного концентрата 5,13 12,49 12,49/13,74 
и аглоруды 

Оптовая цена, 1 т,р.: 

концентрата 10,78 15,67 15,67/18,43 

строительного щебня 2,55 2,55 2,55/2,55 

Стоимость годового выпу- 35,99 36,49 56,02/64,90 
ска товарной продукции, 

млн р . 

В том числе попутных ком- - - 19,52/22,00 
понентов без щебня 

Прибыль годовая, млн р. 18,85 7,41 14,05/18,50 

В том числе за счет попут- - - 6,58/7,60 
ных компонентов 

Срок окупаемости, лет 2,6 12,2 7,4/6,1 

Рентабельность, % 19,3 5,3 7,6/96 

• в числителе - в ценах до 1982 г ., в знаменателе - в ценах 1982 г. 

ГКЗ СССР в 1981 Г. угвердила (протокол 1564-к) кондиции для под
счета запасов железных руд Песчанского месторождения. 
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Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 30 
М uн.u.м.aльно-nромышлен.н.ое содержание F еобщ 
в подсчетном блоке, % 2 
М ин.u.м.aлышл мощность рудною тела, включаемою 
в подсчет запасов, м 4 
М аксu.м.aльн.а.я .мощность nрослоев пустых пород · и некон-
диционных руд, включаемых в подсчет запасов, м 10 
Оконтурить рудные тела с включением прослоев пустых 
пород и некондиционных руд мощностью более 10 м при ус
ловиu, что среднее содержание железа в nодсчетн.ом бло-
ке будет не ниже мuн.u.мально-nромышленною (дополнение 
по протоколу 9018, 1982 г.). 
П одсчuтaть и отнести к балансовым содержащиеся в же
лезных рудах запасы медu, кобальта и сульфидной серы. 

В 1982 г. ГКЗ СССР переутверждены (протокол 9018) запасы на 
01.01.1981 г. Ново-Песчанского и Северо-Песчанского участков (табл. 70). 

Таблица 70 
Характеристика запасов железных руд Песчанского месторождения 

Запасы Среднее содержание, % 
Категория запасов руды, серы, меди, кобаль- Fеобщ S Cu Со 

млн Т тыс .т тыс.т та, тыс.т 

Северо-Песчанский участок 

Cl 35,3 1263 37,6 4,9 46,4 3,57 0,11 0,014 
С2 7,4 245 5,2 1,1 42,6 3,29 0,07 0,014 

Ново-Песчанский участок 

Cl 39,6 1085 63,4 4,8 46,3 2,74 0,16 0,012 
С2 7,1 152 3,9 0,8 45,6 2,16 0,05 0,012 

Южно-Песчанский участок 
(yrвeрждены в 1971 г.) 

Cl 32,1 Не определялись 49,35 Не определял ось 

С2 2,9 То же 

Всего по месторождению 

Cl 107,1 2348 101,0 
С2 185 397 91 

Таблица 71 
Основные технико-экономические показатели 

работы Богословского ру 

Показатели 1990 г. 1993 г. 

Добыча сырой руды, млн Т 4,5 3,22 

Содержание железа в сырой руде, % 37,33 34,96 

Производство товарной руды, млн т 2,8 1,83 

Содержание железа в товарной руде, % 52,27 52,32 

Себестоимость 1 т, р.: 

сырой руды 4,54 Нет 

свед. 

товарной руды 7,36 4314,65 
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48,2 То же 

9,7 46,3 3,13 0,13 0,013 
19 441 274 006 0013 

Отработка руд осу
ществляется Богословским 
рудоуправлением с проек

тной производительностью 
4,3 млн т сырой руды в год 
(табл.71). 

Попутные полезные 
компоненты (медь, кобальт, 
сера) не извлекаются . . 

По состоянию на 
01.01.1995 г. балансовые за
пасы Песчанского место
рождения оцениваются в 

109,7 млн т, в том числе 
95,3 млн т по категориям 
А+В+С1· 



Серовское .месторожденШI 

Серовское месторождение бобово-конгломератовидных железных и 
охристых железо-никелевых руд расположено в 10 км К северо-западу от 
г .Серова и приурочено к Заморайской мезо-кайнозойской депрессии, огра
ниченной с востока серпентинитовым массивом. В геологическом строении 
месторождения принимают участие породы палеозойского, мезо- и кайно
зойского возраста. Палеозойские породы представлены порфиритами, гра
нодиоритами и эффузивно-осадочными породами. Серпентиниты слагают в 
основном восточный борт депрессии и являются продуктами изменения пе
ридотитов. 

Мезозойские породы залегают на палеозойских и представлены древ
ней корой выветривания серпентинитов с бурыми железняками и эффузи
вов, а также континентальными образованиями юрского, нижнемелового 
и морскими - верхнемелового возраста. 

На древней коре выветривания залегают юрские и нижнемеловые 
морские отложения, с которыми связаны бобово-конгломератовые желез
ные руды. 

В пределах месторождения в результате сбросов были сформированы 
два неглубоких грабена и разделяющий их горст. Западный грабен вмещает 
мощные пласты осадочных и латеритных железных руд Серовского место
рождения, а также песчано-глинистые породы мезозоя и палеогена. Более 
молодые тектонические подвижки привели к захоронению железных руд и 

сохранению их от размыва. В строении месторождения выделяются два руд
ных горизонта: триас-юрский и альб-сеноманскиЙ. 

Триас-юрскuй железорудн.ыЙ lOризон.m сложен первичными порошкова
тыми охристыми природно-легированными никелем и кобальтом, бурыми 
железняками, образовавшимися в результате выветривания серпентинитов. 
Этот тип генетически относится к остаточным рудам и связан с площадной 
и линейной корами выветривания серпентинитов. 

Вследствие размыва руды сохранились лишь на отдельных изолиро
ванных друг от друга участках в восточной части депрессии и на Кольском 
серпентинитовом массиве. Они представлены линзовидными залежами 
овальной и удлиненной формы различных размеров средней мощностью 8 м. 
Глубина их залегания от 0,5 до 102 м. 

Минеральный состав первичных охристых руд: гематит, гидрогетит, 
магнетит, хромшпинелиды, марказит, тальк, глинистыIe и кремнистые ми

нералы. 

Содержание железа в рудах достигает 52,5%, среднее - 41,39%. Для 
руд характерно повышенное содержание никеля, достигающего 1,0% и бо
лее, а также кобальта - до 0,1%. Среднее содержание никеля в охристых 
рудах составляет 0,73%, кобальта 0,06%, хрома 1,44%. 

Запасы силикатных никелевых руд утверждены ГКЗ СССР в 1973 г. 
Участок Еловый, характеризующийся наиболее богатыми никель-кобаль
товыми рудами, передан У фалейскому никелевому заводу. При отработке 
никелевых руд около 60 млн Т бобово-конгломератовидных железных руд 
попадает во вскрышу карьера. 

Альб-сен.о.м.ан.скUЙ железорудн.ыЙ lOризон.m сложен бобово-конгломера
товидными рудами, составляющими основную массу руд Серовского место
рождения. Этот тип руд образовался за счет размыва первичных охристых 
руд и переотложения их в озерно-болотных бассейнах. Форма залегания 
рудных тел пластовая. Длина по простиранию превышает 12 км, мощность -
от 1 до 34 м, средняя - 12 м. Глубина залегания рудных тел колеблется от 
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1,5-3,0 м на западе и до 30-150 м ~a востоке месторождения. Общая рудо
носная площадь составляет 90 км . 

Бобово-конгломератовидные руды сложены гидрогетитом, гетитом, 
магнетитом, гематитом, гидрогематитом, хромшпинелидами, сидеритом, 

пиритом, хлоритом, каолинитом, гидрослюдой, кварцем, тальком. Содержа
ние железа в них колеблется от 20 до 40%, никеля - от 0,26 до 1,15%, ко
бальта - от 0,02 до 0,03%, хрома - от 1,5 до 1,6%. 

Верхняя часть бобово-конгломератового горизонта сложена в основ
ном плотными разностями, иногда с прослоями глинистых руд. Содержание 
железа в плотных рудах варьирует от 28 до 56%, среднее - 43%, никеля -
0,2, кобальта - 0,006, хрома - 1,43%. 

Запасы железных руд Серовского месторождения составляют 913 млн т 
со средним содержанием по месторождению в целом, %: Fe - 36,62; Cr -
1,62; Ni - 0,22; Со - 0,02; Р - 0,02; Тi02 - 0,65; Мп - 0,12; S - 0,09; Si02 - 15,65; 
А120з - 15,64. 

Из приведенного видно, что бурые железняки являются чистыми по 
фосфору и сере и содержат 14,8 млн т хрома, что привлекало внимание 
геологов, ученых и производственников. Необходимо отметить, что рядом 
расположенный Серовский ферросплавный завод, являющийся ведущим по 
выплавке феррохрома, получает для этих целей 600 тыс.т (50%) товарной 
руды Донского ГОКа (Республика Казахстан). 

В процесс е изучения технологии обогащения руд Серовского место
рождения установлена невозможность механическим путем разделить же

лезо, хром и никель. Вместе с тем механические способы обогащения по
зволили Уралмеханобру и МГРИ (1963 г.) получить коллективный железо
хромовый концентрат, содержащий, %: Fеобщ - 53,8; Cr - 2,56; Ni - 0,35; Р -
0,04; S - 0,88. 

Лабораторные плавки в Институте металлургии Уральского отделения 
АН (1963 г.) показали возможность получения хромистого чугуна, содержа
щего 3,5-4,5% хрома и хромистого шлака с 35-40% оксида хрома и 36-38% 
железа. Из промпродукта можно получать мартеновскую сталь. Хромистые 
шлаки можно использовать для выплавки силикохрома, получения бихро
мата натрия, цемента, глинозема. 

При разработке ТЭО выделено три этапа освоения месторождения с 
общими запасами бобово-конгломератовых руд в контурах открытой до
бычи в количестве 563 млн т (в среднем 36,24% железа, 1,69% хрома, 0,21% 
никеля). 

Возможная годовая производительность карьера 10 млн т сырой руды. 
Обогатительный комплекс (схема) предусматривает классификацию и маг
нитную сепарацию, которая обеспечивает получение концентрата при вы
ходе его 28% с содержанием 48% железа, 3,4% хрома, 0,12% никеля; хвосты 
(выход 35%) содержат 33,1% железа, 2,7% хрома, 0,15% никеля; шламы (вы
ход 37%) ., 32,1% железа, 1,55% хрома, 0,34% никеля. 

Концентрат после агломерации предусматривается направлять в до
менный процесс. В результате конвертерного передела возможно получе
ние литой заготовки в количестве 1585 тыс.т и хромистого шлака в коли
честве 159 тыс.т. В дальнейшем хромистый шлак можно использовать для 
производства лигатур. 

Шламы и хвосты во вращающихся печах перерабатываются на крицу, 
при дальнейшей переработке ее в электросталеплавильных печах предпо
лагается получение литой заготовки в количестве 1882 тыс.т в год. 

Для первого этапа освоения Серовского месторождения с доведением 
до конечной товарной продукции (сортовой прокат и трубы насосно-комп-
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рессорные) получены следующие ориентировочные основные экономиче

ские показатели (Уралгипроруда, 1991 г.). 

Каnитальн.ые вложе1Ш.Jl, млн. р. 
Осн.овн.ые nроизводствен.н.ые фон.ды, млн. р. 
Годовые эксплуатацuoн.н.ые затраты, млн. р. 
П роизводительн.ость предприятия по сырой 
руде, млн. т/ юд 
Объе.м. кон.верmeрн.оzоnередела, тыст: 
литая заzотовка 

хро.м.истыЙ шлак 

Объе.м. переработки шлаков и хвостов на криИJl 
и ее переработка в электросталеплавильн.ых nеч.ах 
с выnуско.м. литой заzотовкu, тыст 

CтOu.м.OCтb товарн.оЙ продукции zодовою 
вьmуска, млн. р. 

Прибыль zодовая, млн. р. 
Рен.табельн.ость, % 
Срок окуnае.м.ости, лет 

4380,2 
4730,2 
2303,4 

10 

585 
159 

1882 

2781 
477,6 

10,1 
9,9 

При этом Серовский металлургический завод специализируется на 

выпуске проката из хромо-никелевых сталей. 

Большое количество массивов ультраосновных и основных пород на 

восточном склоне Урала и существующий в нижнемеловое время конти~ 

нентальный режим позволяют предполагать возможность открытия в дру

гих его районах новых месторождений, аналогичных Серовскому, что мо

жет значительно улучшить железорудную базу Уральской железорудной 

провинции. 

Запасы Серовского месторождения не учтены Государственным ба
лансом. Месторождение находится в разведке. 

5.1.2. Качканарский железорудный район 

Качканарский железорудный район находится в Исовском районе, в 

30 км К северо-западу от железнодорожной станции Нижняя Тара. 
Проявления железных руд в районе известны с ХVПI в. Впервые де

тальные геологоразведочные работы здесь проведены в 1902-1904 п. 
Н.К.Высоцким, затем месторождения изучались в 1931-1932 п. И.И.Малы
шевым, П.Г.Пантелеевым и А.В.Пэком, а в 60-80-е годы - А.Ф.Фадеичевым, 
Б.М.Алешиным, И.Г.Полянским и другими исследователями. 

В районе Государственным балансом учтены два месторождения - Гу

севогорское и Собственно-Качканарское с балансовыми запасами на 

01.01.1994 г. по категориям А +В+Сl - 6667,3 млн т (72,8% от всех запасов 
Урала) и по категории С2 - 4805,5 млн т. 

Промышленное титаномагнетитовое оруденение приурочено к Кач

канарской кольцевой габбро-пироксенитовой интрузии и связано с оливи

новыми И диаллаговыми пироксенитами. Наиболее продуктивными явля

ются диаллаговые пироксениты. Переход от промышленной вкрапленности 

титаномагнетита к безрудным породам постепенный (рис. 64). 
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Рис. 64. Схематические геологическая карта и разрез 
Гусевогорского и Качканарского месторождений (по З.РупасовоЙ) 

1 - современные и аллювиальные отложения: 2-4 - эффузивы .силура: 2 - порфириты, 3 -
амфиболиты плагиоклазовые, 4 - амфиболиты эпидиабазовые; 5 - альбит-хлоритовые, ро
говообманково-плагиоклазовые, слюдистые и другие сланцы ордовика; 6-8 - интрузивные 
породы: 6 - габбро, 7 - пироксениты, 8 - горнблендиты; 9 - рудные залежи (цифры в круж
ках): 1 - собственно Качканарское месторождение; 2-9 - рудные залежи Гусевогорского ме
сторождения: 2 - Северная, 3 - Промежуточная 1, 4 - Промежуточная П, 5 - Промежуточная 
ПI, 6 - Восточная, 7 - Главная, 8 - Южная, 9 - Западная 

Основными рудными минералами являются титаномагнетит и ильме
нит, в подчиненном количестве развиты сульфиды, спорадически отмеча
ется самородная платина. В рудах Качканарского железорудного района 

всегда присутствует ванадий, 
который попутно извлекается 

Таблица 72 
Основные технико-экономические показатели 

работы Качканарского ГОКа 

Показатели 1990 г. 1993 г. 

Добыча сырой руды, млн Т 45,1 37,58 

Содержание железа в сырой руде, % 15,8 15,79 

Производство концентрата, млн т 8,2 6,9 

Содержание железа в концентрате, % 62,00 62,07 

Себестоимость 1 т, р.: 

сырой руды 1,09 423,2 

концентрата 12,36 5100 
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в составе титаномагнетитового 

концентрата, значительно по

вышая рентабельность отра
ботки бедных по железу (16-
18%) руд. 

Из двух месторождений 
отрабатывается Гусевогорское 
открытым способом Качканар
ским горно-обогатительным 
комбинатом с проектной про
изводительностью 45 млн т сы
рой руды в год (табл. 72). 

Произведенный концент
рат подвергается окомкова

нию (окатыши, агломерат), по-



сле чего поставляется металлургическим комбинатам Среднего и Южного 
Урала - Нижне-Тагильскому, Чусовскому, Магнитогорскому и другим пред
приятиям. 

Собственно-Качканарское месторождение находится в резерве, на его 
базе возможно строительство Средне-Уральского ГОКа с производительно
стью 40 млн Т сырой руды в год, или 7,29 млн т товарной руды. 

Гусевоюрское .месmoрожденue 

Расположено на восточном склоне северной части Среднего Урала в 
40 км К северо-западу от железнодорожной станции Выя и в 130 км К северу 
от г.Нижнего Тагила и является сырьевой базой Качканарского ГОКа. 

Месторождение открыто более двух столетий назад. Геологоразведоч
ные работы на нем проводились в несколько периодов. В 1946-1951 гг. были 
разведаны Главная, Северная и Промежуточная 1 залежи, в 1959-1961 гг. 
завершена разведка Северной, Южной и Промежуточной П и ПI залежей, 
а в 1983-1988 гг. выполнена доразведка глубоких горизонтов Главной и Про
межуточной 1 залежей. 

Месторождение приурочено к нижнепалеозойскому Качканарскому 
габбро-пироксенитовому массиву, в составе которого около 50% площади 
составляюг пироксениты, 35% - габбро и 15% - перидотиты, оливинигы, горн
блендиты и др. (см. рис. 64). 

Вмещающими габбро-пироксенитовый массив породами являются 
хлорит-актинолитовые сланцы и амфиболиты. Качканарский массив имеет 
концентрически-зональное строение: пироксениты слагают верхние гори

зонты массива, габброиды - нижние с падением структурных элементов к 
его центру. Эта структура осложнена серией тектонических нарушений. 

В пределах Гусевогорского месторождения промышленное орудене
ние локализуется в шести залежах: Главной, Северной, Западной, Южной, 
Промежуточной I и IП. Забалансовые руды слагают Промежуточную П за
лежь. Породы в пределах названных залежей имеют северо-западное про
стирание и крутое северо-восточное падение под углом 70-800. Залежи раз
делены безрудными оливиновыми пироксенитами. По морфологии Главная 
и Промежуточная залежи относятся к изометрическому типу, Южная - к 
переходному, а остальные - к линейному. Блоки пустых пород отмечаются 
только в пределах Главной залежи с размерами 1800х900 м. Размеры Про
межуточной I и Южной залежей соответственно 1200х700 и 1300х600 м. 

Руды месторождения относятся .к качканарскому ГПТ и представляют 
собой диаллаговые пироксениты с вкрапленностью титаномагнетита. Пе
реход к безрудным породам постепенный, иногда резкий. Руды кроме же
леза постоянно содержат пентоксид ванадия. Среднее содержание железа 
по залежам колеблется от 16 до 17,2%, пентоксида ванадия - от 0,08 до 
0,17%. 

Минеральный состав руд простой. Они состоят из титаномагнетита 
(17,6%), ильменита (0,8%), пироксенов+амфиболов+хлоритов (73,2%), оливи
на+серпентина (4%), плагиоклаза (4,4%), сульфидов (менее 1%). 

Химический состав руд достаточно постоянен, %: Si02 - 38,3; Ti02 -
1,25; А120з - 5,5; Fеобщ - 16,5; MgO - 13,5; СаО - 16,30; V 205 - 0,15; Р - 0,02; 
S - 0,02. . 

Средние содержания железа и пентоксида ванадия составляют соот
ветственно по залежам, %: Главной - 16,5 и 0,15; Южной - 16,4 и 0,15; Проме
жуточной 1 - 16,5 и 0,13; Промежуточной П - 14,7 и 0,08; Промежуточной Ш -
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15,9 и 0,09. Около 73% железа и 80% ванадия связано с магнетитом, осталь
ная часть - с силикатами. Зона окисления на месторождении отсугствует. 

Обогащение руд Гусевогорского месторождения осуществляется по 
схеме двухстадиальной сухой магнитной сепарации с измельчением руды 
до класса крупности 20-6 мм, с последующей трехстадиальной мокрой маг
нитной сепарацией концентрата, измельченного до класса крупности -0,074 мм 
(90-95%). После сухой магнитной сепарации 15% хвостов отбирается в по
бочный товарный продукт - фракционированную строительную щебенку 
класса крупности +12 и +6 мм. В результате обогащения содержание же
леза в концентрате составляет 61,3-64,9%; диоксида титана - 3; пентоксида 
ванадия - 0,57-0,66%; извлечение железа в концентрат достигает 63,33-
64,5%, а выход концентрата 16,3-17,02%. После получения концентрата осу
ществляется его окускование и спекание с получением самоплавкого аг

ломерата основностью 1,1, что позволяет исключить использование извест
няка в доменной шихте. 

Щебень соответствует каменно-строительным материалам марки 
"1000-1200". Качество скальных пород вскрыши и щебня из них отвечает 
требованиям ГОСТ 23845-86, ГОСТ 23254-78, ГОСТ 8267-82, ГОСТ 9128-84, 
ГОСТ 25607-83. 

Кроме пород вскрыши попутным компонентом является ванадий, ко
торый в процесс е обогащения переходит в концентрат, а затем в агломерат 
и окатыши. В металлургическом производстве ванадий накапливается в 
конвертерных шлаках, а затем гидрометаллургическим способом извлека
ется на Чусовском заводе. 

Гидрогеологические условия месторождения благоприятны для его 
отработки OTKPЫTЫ~ способом. Прогнозные cpeдr,eгoдoBыe водопритоки в 
карьер равны 300 м Iч, кратковременные - 600 м Iч. 

Горно-технические условия отработки месторождения относительно 
простые. Мощность рыхлых элювиальных и делювиальных отложений не 
превышает первых метров. Скальный комплекс представлен высокопроч
ными устойчивыми породами. 

С целью обоснования постоянных кондиций для подсчета запасов руд 
глубоких горизонтов Гусевогорского месторождения по результатам геоло
горазведочных работ 1983-1988 гг. Институгом "Уралгипроруда" в 1988 г. 
выполнено ТЭО, основные показатели которого приведены ниже. 

Эксплуатационные запасы в контурах отработкu, .млн т 
Содержание, %: 

1374,9 

16,25 
0,15 
1,28 

Fеобщ 
V205 
Тi02 

Производительность предприятия по добыче сырой 
руды,.млн тl год 
Способ отработки 
Коэффициент вскрыши, .м,31т 
Г одовое nроизводство концентрата, .млн т 
Годовое nроuзводство строительною щебня, .млн т 
Содержание в концентрате, %: 
Fеобщ 
V205 

п оказатели обогащения, %: 
извлечение Fем.аш в концентрат 

извлечение V в концентрат 
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17,9 
Открытый 

0,36 
3,4 
0,4 

61,72 
0,586 

94,77 
67,76 



Обеспеченность предприятия заnаса.м.u, лет 
Капитальные вложенuл, AUlH р. 

Себестоимость 1 т руды, р.: 
сырой 

товарной 

Оптовая цена 1 т концентрата, р. 
Прибыль zoдовая, AUlH р. 
Рентабельность, % 

76,8 
49,34 

1,61 
16,34 
18,40 
6,91 
3,5 

Технико-экономические показатели переработки скальных пород 
вскрыши Главного карьера Гусевогорского месторождения приведены ниже. 

Запасы в контуре карьера ПО кamеzoрuя.м. 
А+В+Сl, AUlH т 
П ромышленные запасы, млн т 
Годовая производительность дробuльно
сортировочноzo завода, AUlH т: 

ПО ZОРНОЙ массе в плотном теле 

ПО щебню 
Себестоимость 1 м3 ш,еБНJJ., р. 
Средняя оптовая цена 1 м3 щебня, р. 
Прибыль zoдовая, AUlH р. 
Капитальные вложенuл, AUlH р. 
П роизводственные фонды, AUlH р. 
Срок окупаемости, лет 
Рентабельность, % 

470,9 
456,8 

5,9 
7,1 

2,07 
5,14 
21,9 

108,5 
91,8 
5,0 

23,81 

Для оконтуривания балансовых запасов железных руд месторождения 
ГКЗ СССР в 1988 г. угверждены (протокол 2276-к) постоянные кондиции. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, %: 
для Главной и Промежуточной 1 залежей 13 
для Южной залежи 14 

Минимальная мощность рудных тел и максимальная 
мощность прослоев пустых пород и некондиционных руд, 
включаемых в подсчет запасов, м 15 

Запасы железных руд Гусевогорского месторождения утверждались 
ГКЗ СССР в 1951 г. (протокол 6867), 1962 г. (протокол 3608) и в 1988 г. 
(протокол 10543). 

По состоянию на 01.01.1995 г. запасы железных руд по месторождению 
в целом составили 3350,6 млн т категорий А +В+Сl, 2415,8 млн т категории 
С2 и 142,2 млн т забалансовых. 

Разработка месторождения осуществляется Главным карьером с 1963 г., 
а Северным и Западным карьерами с 1969 г. 

На базе руд Гусевогорского месторождения работает Качканарский 
ГаК с проектными показателями 45,0 млн т сырой руды и 8 млн Т кон
центрата в год. Обеспеченность ГаКа разведанными запасами составляет 
75 лет. 

Кроме того, ГаКом из отходов производства и пород вскрыши про

изведено 1,1 млн мЗ щебня, в том числе 0,8 млн мЗ товарного. 
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в пределах Гусевогорского месторождения перспективы по дальней
шему наращиванию запасов и прогнозных ресурсов с поверхности отсутст

вуют. На глубоких горизонтах (ниже 500 м) их наращивание не актуально. 

Собсmвенно-Качканарское .месmoрождение 

Месторождение находится на восточном склоне г.Качканар в 5 км 
западнее Гусевогорского месторождения и приурочено к Качканарскому габ
бро-пироксенитовому массиву нижнепалеозойского возраста (см. рис. 64). 
Оруденение располагается в пределах пироксенитовой фаци~льной разно
видности пород интрузива и занимает площадь около 30 км . Пироксени
товое тело падает на восток под углом 20-350 в его западной части и 30-500 -
в восточной части. В краевых частях переход пироксенитов в габбро осу
ществляется через послойное согласное чередование обеих пород. Оруде
нение проявляется в виде вкрапленности и реже шлировых обособлений. 
Оно локализуется главным образом в оливинитах и диаллагитах, залегаю
щих в висячем боку массива. 

Руды месторождения пред ставлены качканарским ГПТ. Минераль
ный состав их однообразен; основным рудным минералом является титано
магнетит, количество которого ко всей массе рудных минералов достигает 
95%. В незначительных количествах присутствуют мартит, пирит, халько
пирит и в отдельных случаях встречена самородная платина. 

Среднее содержание в рудах Fеобщ составляет 16,6%, V20s - 0,14, Тi02 -
1,3%. Содержание платины достигает 0,06 г/т. 

Исследования обогатимости руд Собственно-Качканарского место
рождения, проведенные Уральским филиалом института "Механобр", пока
зали возможность их обогащения по схемам, приняты м на Качканарском 
ГОКе. При этом предложены две схемы обогащения, отличающиеся после
довательностью технологических операций. По схеме флотации с последу
ющей магнитной сепарацией получен концентрат с содержанием железа 
56-59% и пентоксида ванадия 0,45-0,55% при извлечении в концентрат же
леза 67,0-74,5%, ванадия 74-76% и платины 70%. По схеме магнитной сепа
рации с последующей флотацией получен концентрат с содержанием же
леза 55-57%, пентоксида ванадия 0,40-0,45% при извлечении в концентрат 
70-72% железа, 75-76% ванадия и 55-60% платины. Диоксид титана при обо
гащении переходит в основном в магнетитовый концентрат с содержанием 
до 3,6%. Извлечь ильменит в отдельный концентрат не удалось из-за низ
кого содержания и тонких сростков с магнетитом. 

Гидрогеологические и горно-технические условия месторождения 
благоприятны для отработки его открытым способом. Подземные воды ме
сторождения относятся к типу трещинных, питание которых происходит за 

счет инфильтрации атмосферных осадков. Среднегодовой приток воды 
в Kap~ep с проектной глубиной 100 м по расчетам не будет превышать 
100 м /ч. Мощность вскрышных пород составляет в среднем 5,1 м. 

Запасы месторождения подсчитаны в соответствии с кондициями, ус
тановленными Техническим управлением Министерства металлургической 
промышленности (письмо 1361/10 от 03.04.1950 г.). 

Бортовое содержание Fео6щ в руде, % 14 
Среднее nро.м.ышленное содержание F ео6щ в nодсчетно.м. 
бло"е, % 16 
М ак.сu.м.алышя .м.ош,ность прослоев не"ондиционных руд, 
включае.м.ых в подсчет запасов, .м. 10 
М а"сu.м.aльная .м.ош,ность прослоев пустых пород, включае-
.м.ых в подсчет запасов, .м. 2 
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Государственным балансом на 01.01.1995 г. учтены запасы железных 
руд Собственно-Качканарского месторождения по категориям А+В+Сl в 
количестве 3282,3 млн т, по категории С2 - 2385,5 млн т со средним содер
жанием железа 16,6%. 

Месторождение полностью разведано и числится в резерве. 

5.1.3. TaZUJW-Кушвuнс"uй железорудный район 

Тагило-Кушвинский район относится к числу старейших на Урале. 
Здесь в 3О-40-е годы ХVIП в. после открьггия железорудных месторождений 
гор Высокая и Благодать были заложены основы черной металлургии Урала. 

Промышленное освоение месторождений района началось с первой 
половины ХVШ в. Геологические исследования Тагило-Кушвинского же
лезорудного района и отдельных месторождений проводили Н.н.яковлев, 
А.Н.ЗаварицкиЙ, Ф.ю.левинсон-Лесинг, В.В.Никитин, Ф.И.Кандыкин, 
Н.К.ВысоцкиЙ, А.К.Болдырев, В.м.дервиз и др. В 1947-1950 гг. Л.И.Крав
цов и Д.С.ШтеЙнберг выполнили детальную геологическую съемку. В 1959-
1969 гг. под руководством ЮЛ.Сорокина, А.АЛуркина и Е.И.Клевцова на 
территории района выполнено детальное геологическое картирование. 

По состоянию на 01.01.1994 г. в районе Государственным балансом 
учтено 10 месторождений скарново-магнетитовых руд тагильского геолого
промышленного типа с запасами 650,3 млн т по категориям А +В+С1 и 62,9 
млн т по категории С2. Из них Гороблагодатское, Осокино-Александров
ское, Валуевское месторождения отрабатываются Гороблагодатским рудо
управлением, Высоко горское, Лебяжинское, Естюнинское - Высокогорским 
ГОКом, Северо-Гороблагодатское, Медноруднянское, Выйское и Лагерное 
находятся в резерве (см. табл. 66). 

Тагило-Кушвинский железорудный район сложен комплексом вулка
нических, вулканогенно-осадочных и осадочных образований ландоверий
ско-среднедевонского возраста, представленных породами базальт-андезит
липарит-дацитового состава, порфиритами и карбонатными толщами. 

Интрузивный комплекс представлен на западе Тагило-Баранчихин
ским габбровым массивом, на северо-востоке - Кушвинским диорит-сиени
товым массивом, а между ними расположен Волковский габбровый массив. 

Неоднородный и пестрый состав вулканических и осадочных карбо
натных пород, контактирующих с интрузивными массивами, создает благо
приятную обстановку для формирования скарново-магнетитового орудене
ния. 

По геологической позиции относительно Тагильского и Кушвинского 
диорит-сиенитовых массивов месторождения района разделяются на зале
гающие в экзоконтактах массива и в их пределах. 

По составу скарнов и руд в районе выделяются месторождения с раз
витием минеральных ассоциаций: пироксен-гранат-магнетитовой (Высоко
горское, Гороблагодатское, Валуевское и др.), пироксен-скаполит-магнети
товой (Осокино-Александровское) и диопсид-олигоклаз-магнетитовой (Ес
тюнинское ). 

Гороблаwдamcкое .месmoрожденue 

Месторождение расположено на северо-восточной окраине г .Кушвы, 
в 5 км от железнодорожной станции Гороблаroдатская. OткPbrro оно в 1728 г. 
Степаном Чумпиным, и с этого времени проводил ась его разведка и про
мышленное освоение. Планомерные разведочные работы начаты с 1925 г. 
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и с перерывами продолжаются до настоящего времени; наиболее интенсив
но разведочные работы проводились в 1930-1935 ГГ., 1945-1954 ГГ., запасы по 
отдельным участкам утверждались ВКЗ и ГКЗ шесть раз. С 1955 г. с пере
рывами производил ась разведка в основном глубоких горизонтов юго-вос
точного фланга месторождения. 

Гороблагодатское месторождение расположено в зоне северного се
кущего контакта Кушвинской диорит-сиенитовой интрузии с вулканически
ми и вулканогенно-осадочными породами туринской и именовской свит, в 
составе которых выделяются следующие толщи снизу вверх: мысовская, го

роблагодатская и туринско-колясниковская (рис. 65). Оруденение приуро
чено к трем рудоносным горизонтам. Нижний и средний горизонты зале
гают в пределах гороблагодатской толщи, имеющей мощность 250-400 м. 
Гороблагодатская толща сложена вулканогенно-терригенными породами, 
представленными базальт-известковистыми туфоконгломератами, пересла
ивающимися с туфопесчаниками, туфоалевролитами трахиандезитобазаль
тового и базальтового состава. Верхний рудоносный горизонт залегает сре
ди пород туринско-колясниковской толщи, сложенной вулканокластически
ми и эффузивными породами трахиандезитового и андезитотрахитового со
става, представленными туфами, туфопесчаниками и ксенотуфами. Общая 
мощность толщи составляет около 800 м. 
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Вулканогенно-осадоч 
ные породы палеозоя слага

ют западное крыло Турин
ско-Тагильской синклиналь
ной структуры и имеют вос
точное падение под углом 20-
300. На месторождении выде
ляются разрывные наруше

ния, создающие блоковую 

Рис . 65. Схематические геологи
ческая карта 

и разрезы Гороблагодатского 
рудного поля 

I - пироксен-плагиоклазовые пор
фириты и туфы; П - известняки; III -
туфопесчаники и туффиты; IY - тра
хитовые порфириты и их туфы; У -
сиениты; У! - сиенит-диориты; УН -
диориты; УН! - габбро и габбро-ди
ориты; IX - микросиениты и сиенит
пегматиты; Х - диабазы и диабазо
вые порфириты; Х! - осветленные 
биотит-плагиоклазовые, диопсид
альбитовые и хлорит-альбитовые 
породы; ХН - рудные тела (на карте 
в горизонтальной проекции); XIH -
тектонические нарушения; XIY -
месторождения : 1 - Половинкин
ское, 2 - Гороблагодатское, 3 - На
деждо-Коммерческое,4 - Северо-Ба
луевское, 5 - Балуевское, 6 - Осо
кинское, 7 - Ллександровское, 8 -
Волковское 



структуру. Вблизи интрузии вмещающие породы подверглись метасомати
ческим изменениям. Породы гороблагодатской толщи, особенно в южной 
части месторождения, полностью замещены гранатовыми, пироксен-грана

товыми скарнами и скаполитовыми породами. В них залегают скарново
магнетитовые, скаполит-магнетитовые и "оспенные" руды. Породы коляс
никовской толщи В большей мере подверглись скаполитизации. В этих по
родах залегают бедные пироксен-скаполит-магнетитовые руды. 

Скарново-магнетитовыеруды характеризуются совместным нахожде
нием (парагенезисом) таких минералов, как гранат, магнетит, эпидот, и на
личием в магнетите примесей марганца ("оспенные" - ортоклаз, пироксен, 
скаполит, магнетит) и в рудах примесей титана и ванадия. "Оспенные" руды 
имеют подчиненное распространение, пространственно они связаны с дай
ками микросиенитов и сиенит-порфиров. В скарново-магнетитовых рудах 
месторождения наиболее распространены массивные, пятнистые, вкраплен
ные и полосчатые текстуры. 

В пределах месторождения выделяются 15 рудных тел, наиболее круп
ные из них фактически состоят из нескольких (2-3) пластообразных и лин
зообразных залежей мощностью от 5 до 70 м, разъединенных про слоями 
некондиционных руд и вмещающих пород. Промышленные запасы подсчи
таны по девяти рудным телам; 94% запасов сосредоточено в рудных телах 
1,2 и 7, приуроченных к нижнему горизонту гороблагодатской толщи. По 
простиранию толщи они вытянутыI на 200-300 м, а по падению на 500-1600 м. 
Мощности их колеблЮICЯ от 2 до 80 м. Многие рудные тела по восстанию 
достигают эрозионного среза. Границы их с вмещающими породами уста: 

навливаются по данным опробования, отмечается постепенное уменьшение 
мощности в направлении их падения. Рудные тела расчленены на блоки 
пострудными дизъюнктивами типа сбросов по крутопадающим плоскостям 
(65-900), амплитуда сбросов колеблется от 15 до 150 м. Сложены рудные 
тела в основном скарново-магнетитовыми рудами. Скаполит-магнетитовые 
и мартитовые руды имеют незначительное распространение. Валунчатые и 
мартитовые руды на месторождении почти полностью отработаны. Содер
жание железа в рудах колеблется от 15,3 до 69,3%, по подсчетным блокам 
от 28,52 до 58,65%; среднее содержание железа по рудным телам изменя
ется - в скарново-магнетитовых рудах от 33,1 до 37,3%, в мартитовых - от 
35,19 до 52,01% и в скаполит-магнетитовых - от 26,74 до 28,10%. Преоблада
ют руды с содержанием железа 30-45%. Внутри и по периферии их контура 
образуют небольшие участки богатые руды (более 45% железа) и бедные 
(от 20 до 30%). Среднее содержание .серы в скарново-магнетитовых рудах 
колеблется от 0,025 до 4,011%, в мартитовых - от 0,004 до 0,540% и в скапо
лит-магнетитовых - от 0,407 до 1,557%. Содержание фосфора в рудах неве
лико и для большинства рудных тел составляет сотые доли процента. Дру
гие вредные примеси - мышьяк, олово, цинк обнаружены в виде следов. 
Из полезных примесей присутствует марганец (от 0,82 до 2,94%). 

Шлакообразующие компоненты в магнетитовых рудах содержатся в 
следуюiцих количествах, %: Si02 - 6,38-26,85; А120з - 2,43-15,80; СаО - 3,81-
18,04; MgO - 1,31-2,56; элементы примеси: Тi02 - 0,19-1,73; V20s - от следов 
до 0,19. 

Главными рудными минералами являются в первичных рудах магне
тит, в окисленных - мартит и гидрогетит; из других рудных минералов часто 
встречаются пирит, халькопирит, редко галенит, сфалерит, гематит, пирро
тин, борнит, марказит, мушкетовит, из нерудных главными минералами яв
ляются гранат, пироксен, ортоклаз и скаполит, второстепенными - кальцит, 
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эпидот, хлорит, альбит, пренит и цеолиты, изредка встречаются апатит, 

сфен, кварц и флюорит. 
Большинством исследователей, изучавших Гороблагодатское место

рождение, принят а метасоматическая концепция, согласно которой обра
зование метасоматитов и магнетитовых руд происходило после становления 

Кушвинской диорит-сиенитовой интрузии. В качестве альтернативной ги
потезы, основываясь на факте стратиформного залегания большинства руд
ных тел, Я.Н.Белевцев и другие выдвинули гипотезу первично вулканоген
но-осадочного происхождения магнетитовых руд, которые после внедрения 

диорит-сиенитовой интрузии были метаморфизованы и переотложены. 
Гидрогеологические условия на месторождении сложные, что обус

ловлено наличием горизонта высоконапорных трещинных вод, питающеГОСf 

из Верхне-Туринского пруда, запасы воды в котором оцениваются в 36 млн М • 

Водопритоки В горные выработки составляют от 444 до 1130 м/ч. Горно-тех
ническое условия разработки месторождения - благоприятные. 

Технологические исследования коренных руд производились институ
том "Уралмеханобр" с 1931 г., OCHoBHbIe объемы выполнены в 1945-1949 гг. 
Исследованию на обогатимость было подвергнуто 16 керновых проб массой 
от 50 до 100 кг, характеризующих рудные горизонты месторождения. В ре
зультате испытаний разработана схема обогащения руд, включающая дроб
ление, сухую и мокрую магнитную сепарации с последующей агломерацией 

концентратов, которая положена в основу действующих на руднике дро

бильно-обогатительных фабрик и аглокомбината. 
В 1958 г. институтом "Уралмеханобр" проведены технологические ис

следования с целью разработки принципиальной схемы глубокого обога
щения магнетитовых руд на пробах массой 1000 и 1200 кг, с содержанием 
железа соответственно 58,0 и 40,7%. Испытания показали, что при обога
щении руды по схеме сухой и мокрой магнитной сепарации можно получить 

концентратыI с содержанием железа: из богатой магнетитовой руды - 69%, 
из магнетитовых скарнов - 67% при выходе концентрата соответственно 77 
и 50% и извлечении железа в концентрат 92 и 82-83%. Указанные показа
тели можно получигь лишь при конечной стадии измельчения руды от -0,2 мм 
для богатой скарновой руды и -0,1 мм для магнетитовых скарнов. Все до
бываемые руды после обогащения перед отправкой на металлургические 
заводы подвергаются агломерации. Технологические испытания окислен
ных, а также скаполит-магнетитовых руд верхнего горизонта не произво

дились. 

Последний подсчет запасов месторождения произведен в 1968 г. по 
кондициям, угвержденным ГКЗ СССР в 1966 г. (протокол 219-к). 

м шtu.м.альн,ое nромышлен,н,ое содержание F еобщ в nодсчет-
н,ом блоке, % 30 
Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 25 
Мшtu.м.альн.ая. мощность рудн,оzо тела и .мак.сu.мальн,ая 
.мощность прослоев н,ек.он.дицион.н.ых руд и пустых пород, 
включаемых в подсчет запасов, м 5 

В 1968 г. (протокол 5398) ГКЗ СССР угвердила запасы Гороблагодат
ского месторождения (табл. 73). 

Месторождение отрабатывается Гороблагодатским РУ совместно с 
Осокино-Александровским и Валуевским месторождениями подземным и 
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, Таблица 73 
Характеристика запасов железных руд Гороблагодатского месторождения 

Категория запасов Запасы сырой руды, млн Т Среднее содержание % 

Fe s р 

Магнетитовые руды 

В 19,4 34,62 0,852 0,068 

С1 * 104,117,4 35,63/28,70 0,658/0,398 0,050/0,127 

С2 18,6 35,26 0,782 0,040 

С1 I 
Окисленные руды 

1,7 Т 38,87 I 0,306 I 0,107 

*В знаменателе - забалансовые запасы. 

Таблица 74 
Основные технико-экономические показатели 

работы Гороблагодатского рудоуправления 

Показатели 1990 т. 1993 т. 

Добыча сырой руды, млн Т 4,2 3,5 

Содержание железа в сырой руде, % 24,6 26,4 

Производство товарной руды, млн т 1,3 1,5 

Содержание железа в товарной руде, % 55,1 49,95 

Себестоимость 1 т руды, р.: 

сырой 5,0-7,0 1822,59 

товарной 28,03 2863,0 

открытым способами с про
ектной про изводите ль но
стью 6,4 млн Т сырой руды 
в год (табл. 74). 

, Товарные руды посту
пают на металлургический 
передел в основном на 

Нижне-Тагильский, в мень-, 
шей мере на Серовский ме
таллургические заводы. 

По состоянию на 
01.01.1995 г. запасы Гороб
лагодатского месторожде

ния оцениваются в 91,3 млн т 
по категориям А+В+С1 и 
0,9 млн т по категории С2 ' 

Обеспеченность всеми балансовыми запасами отдельных шахт 20-
46 лет, карьера - 9 лет. 

Осокuно-Александровское .месторожденue 

Месторождение находится в восточной части Кушвинского железо
рудного района в 14 км восточнее г.Кушвы. Первые сведения о месторож
дении относятся к 1846 г. С 1878 по 1902 г. оно разрабатывалось небольшими 
карьерами. Первые разведочные работы были проведены в 1892-1895 ГГ., 
детальная разведка - с 1947 по 1955 г. В изучении месторождения прини
мали участие П.п.кузнецов, В.И.Кондратьев, В.МДервиз, Д.С.ШтеЙнберг, 
В.м.логиновскиЙ, А.И.Семенихин и др. 

Месторождение расположено в 4,5-6 км восточнее Кушвинского дио
рит-сиенитового массива в пределах меридионально вытянутой полосы вул

канических пород турьинской свиты, ширина которой колеблется от 1000 м в 
районе Александровской до 1350 м в районе Осокинской рудных зон. Па
дение рудовмещающих пород под углом 70-800 на запад. На западе вулка
ногенные толщи ограничены разрывным нарушением системы Турьинско

го разлома, вдоль которого они надвинуты на карбонатные отложения бан
дейской свиты. 
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В восточной части месторождения развиты преимущественно лавы 
трахиандезитового и андезитотрахитового состава, включающие прослои 

туфов аналогичного состава. Центральная часть месторождения сложена 
грубообломочными туфами порфиритов трахиандезитового состава (Осо
кинский участок). В западной части преобладают лавы трахиандезитового 
состава и витро- и литокристаллотуфы порфиритов аналогичного состава . 

Метасоматическому замещению подверглись в основном грубообло
мочные вулканические породы (туфы, ксенотуфы) и известняки. В лавах 
трахиандезитового состава метасоматоз проявлен более слабо. 

Основная часть магнетитового оруденения генетически связана с апо
скаполитовой фазой метасоматического процесс а, в результате которой об
разуются эпидот-альбит-магнетитовые руды. 

Рудная зона Осокинско-Александровского месторождения вытянута 
в меридиональном направлении на 5 км при ширине 300-400 м. В ее пре
делах выделяются два участка - Александровский (южный) и Осокинский 
(северный). Рудная зона Александровского участка имеет длину 1700 м и 
ширину до 300 м, Осокинского участка соответственно 2200 и 300-400 м. 
Последний включает оруденение района Первой, Второй и Третьей Осо
кинских гор. 

Густота магнетитовой вкрапленности уменьшается от центра к пери
ферии рудной зоны. Переходы между рудами и вмещающими породами по
степенные и определяются по данным опробования. 

Всего выявлено 62 рудных тела (30 - на Александровском и 32 - на 
Осокинском участках), длина которых колеблется от 400 до 1400 м, мощ
ность - от 25 до 75 м, протяженность на глубину - от 130 до 340 м. 

На месторождении выделяются сплошные и вкрапленные магнетито
вые руды. Первые образовались при замещении маломощных слоев изве
стняков, вторые - в результате замещения ксенотуфов. Сплошные руды со
стоят главным образом из магнетита с примесью мушкетовита и содержат 
незначительные количества кальцита, пироксена, апатита, иногда пирита 

и халькопирита. Вкрапленные руды сложены пироксен-эпидот-альбитовы
ми породами с прожилками, гнездами и зернами магнетита. Характерной 
особенностыо месторождения является присутствие в рудах кристаллов и 
агрегатов апатита. Среднее содержание Fеобщ в рудах Александровского 
участка 27,3%, Осокинского : 24,0%. СреД!lИЙ химический состав руд место
рождения, %: Fеобщ - 25,84; Sl02 - 34,45; TI02 - 0,655; Аl20з - 12,05; Fе20з -
21,45; FeO - 12,70; СаО - 6,55; MgO - 2,95; МпО - 0,47; K20+Na20 - 5,10; S -
0,208; Р - 0,313; Zn - 0,02; Си - 0,005; Со - 0,003. 

Гидрогеологические и инженерно-геологические условия отработки 
месторождения благоприятные. Водопритоки в юго-восточном борту Алек
саНДР9ВСКОГО карьера, в зонах тектоническ~х нарушений составляют 160-
220 м /ч, достигая во время паводков 500 м /ч. Остальная территория ме
сторождения практически безводна. 

В основу подсчета запасов Осокино-Александровского месторожде-
ния положены кондиции, утвержденные МЧМ СССР в 1951 г. 

Бортовое содержшше F еобщ в пробе, % 20 
М wш.мальная мощность рудною тела и ма"симальная 
мощность прослоев пустых пород и не"ондиционных руд, 
включаемых в подсчет запасов, м 2 
П одсчuтaть отдельно руды с содержанием F еобщ более 
50% и S менее 0)5 и более 0)5% "ак не требующие обоzа
щенuя. 
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Запасы железных руд месторождения утверждены ГКЗ СССР в 
1956 г. (протокол 1010): 58,6 млн т по категориям А+В+С1+С2, в том 
числе 54,4 млн т по категориям А+В+Сl. 

Осокино-Александровское месторождение отрабатывается Александ
ровским карьером (Гороблагодатское РУ). В 1993 г. было добыто 0,5 млн т 
руды со средним содержанием железа 20,6% против 1,0 млн Т С содержани
ем железа 20,3% в 1990 г. 

По состоянию на 01.01.1995 г. запасы руд месторождения составляют 
41,3 млн т, в том числе по категориям: В - 11,3, Сl - 25,9, С2 - 4,1 млн т. 
Забалансовые запасы оценены в 20,1 млн т. 

Валуевское .месmoрожденue 

Валуевское месторождение расположено в 9 км юго-восточнее г.Кушва 
и в 7 км К югу от Гороблагодатского месторождения. Orкpытo оно в 1753 г., 
эксплуатация месторождения производил ась с 1872 по 1883 г. и была воз
обновлена в 1953 г. С 1946 по 1956 г. разведка его проводилась Гороблаго
датской партией треста "Уралчерметразведка". 

Валуевское месторождение приурочено к восточному экзоконтакту 
Кушвинской диорит-сиенитовой интрузии и располагается между двумя ло
кальными выступами интрузива среди пород теплогорско-валуевской тол
щи туринской свиты в западном пологом крыле Туринско-Тагильской син
клинальной структуры. Мощность пород теплогорско-валуевской толщи в 
районе месторождения составляет 1400 м, нижняя часть ее представлена в 
основном пирокластическими породами. Выше в толще появляются круп
ные тела известняков. Рудные тела располагаются на контакте известняков 
с пирокластическими породами, и положение их контролируется субмери
диональным интрарудным сбросо-сдвигом, подновленным в пострудное вре
мя (рис. 66). 

Вмещающие породы и рудные залежи имеют северо-восточное про
стирание по азимуту 400 и довольно выдержанное юго-восточное падение 
под углом около 300. Нижняя часть теплогорско-валуевской толщи в районе 
месторождения подвергнута интенсивным контактово-метасоматическим 

изменениям. По вулканическим породам образуются флогопит-калишпат
альбитовые, хлорит-эпидот-альбитовые, пироксеновые и пироксен-гранато
вые скарны и серпентиниты. Большая часть рудных тел связана с пироксе

новыми и гранат-пироксеновыми скарнами, иногда встречаются серпентин

магнетитовые руды. 

На месторождении выявлено 14 рудных тел, представленных залежа
ми пласто- и линзообразной формы. Длина их по простиранию колеблется 
от 30 до 950 м, по падению от 40 до 900 м; мощность изменяется от 3 до 15 м. 
Наиболее крупным является второе рудное тело, запасы которого состав
ляют 85% от общих запасов месторождения. Внутреннее строение рудных 
тел сложное, обусловленное перемежаемостью участков сплошных магне
титовых, гранат-магнетитовых и пироксен-магнетитовых руд, а также сла

бооруденелых и безрудных скарнов. Из рудных минералов, кроме магнети

та, в рудах содержатся сульфиды - пирит, пирротин, халькопирит и сфале
рит. Среди нерудных минералов главные - пироксен, эпидот, флогопит, хло
рит, серпентин, гранат, альбит и кальцит; второстепенные - амфибол, акти
нолит, тальк, энстатит, серицит, пренит, апатит, флюорит и сфен. На мес
торождении выделяются два типа руд: сплошные массивные и вкрапленные 

скарново-магнетитовые. 
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Рис, 66, Схематические геологическая карта 
и разрез Валуевского железорудного 

месторождения 

1-2 - туфы трахитовых порфиритов (верхняя часть ту
ринской свиты) : 1 - мелко- и крупноо6ломочные кри
сталло-литокластические слоистые, 2 - крупноо6ло
мочные кристалло-витрокластические игним6рито
вые; 3 - микросиениты и сиенит-порфиры су6щелоч
ные; 4 - сиениты су6щелочные 6иотит-роговоо6ман
ковые; 5 - диориты калишпатсодержащие пироксен
биотитовые; 6-9 - метасоматиты : 6 - хлорит-аль6ито
вые, 7 - флогопит-аль6итовые массивные, 8 - то же по
лосчатые, 9 - флогопитовые; 10 - скарны пироксен-гра
натовые и магнетит-пироксен-гранатовые; 11 - магне
титовые руды; 12 - тектонические нарушения; 13 - эле
менты залегания слоистости (а), контактов и тектони
ческих нарушений (6) 

Содержание железа в 
рудах Валуевского место
рождения колеблется от 20 
до 67,25%, серы - достигает 
иногда 17%, фосфора -
0,53%. Средний химический 
состав руд месторождения, %: 
Fеобщ - 45,8; Si02 - 11,4; ТЮ2 -
0,19; А120з - 3,7; F е20з -
46,45; FeO - 17,2; СаО - 1,7; 
MgO - 11,8; МпО - 2,29; 
K20+Na20 - 0,4; V20s 
0,044; S - 1,47; Р - 0,09; Zn -
0,101; Си - 0,066; Со - 0,011; 
РЬ - 0,0074; As - 0,001. 

Гидрогеологические 
условия отработки место
рождения определяются на

личием вод трещинного ти

па в вулканогенно-осадоч

ных и интрузивных породах. 

Наблюдается гидравличе
ская связь трещинных и по

верхностных вод. Коэффици
ент фильтрации колеблется 
в пределах 0,01-0,22 м/сут . 
Фактический среднегодо

вой приток в шахту ВалУ.ев
ская составляет 100 мЗ/ч, 
при осенних дож~ях он воз

растает до 450 м /ч. 
Технологические ис-

пытан ия проводились на 

двух пробах массой 365 и 
170 кг с содержанием желе
за 51,14 и 42,06%, серы - 3,35 
и 2,55% и цинка - следы -
0,35%. В результате техно
логических исследований 
установлена возможность 

обогащения руд по схеме, 
включающей двухкратное 

дробление, сухую и мокрую 
магнитную сепарации. Полу
ченные концентраты содер-

жат железа 55-58% при вы
ходе их 84-70% и извлече

нии железа в концентрат 93%. Фосфор в значительной части удаляется при 
мокрой магнитной сепарации, сера выгорает при агломерации, содержание 
же цинка почти не изменяется. Учитывая, что руды Валуевского место
рождения содержат в среднем 0,101% цинка, использование их предусмот
рено в смеси с рудами Гороблагодатского месторождения. 
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В основу подсчета запасов железных руд Валуевского месторождения 
(четырех типов) положены кондиции, установленные Техническим управ
лением МЧМ СССР в 1956 г. 

Содержание компонентов в рудах, %: 
мартеновских (сорт 1): 
Fеобщ 
S 
р 

не требующих обоz.aщенuл (сорт 2): 
Fеобщ 
S 

требующих обогащения (сорт 3): 
Fеобщ 

забалансовых (сорт 4): 
Fеобщ 

Мuнu.м.aльная мощность рудного тела u максu.м.aльная 
мощность прослоев пустых пород, включаемых в подсчет 
запасов, м 

>50 
<0,15 
<0,15 

>50 
>0,15 

30-50 

20-30 

2 

Запасы руд Валуевского месторождения утверждены ГКЗ СССР в 

1956 г. (протокол 1325) по категориям А+В+Сl - 16,0 млн т, С2 - 2,6 млн т, 
забалансовые - 0,7 млн т. 

Руды Валуевского месторождения отрабатываются Гороблагодатским 
рудоуправлением шахтой и карьером с проектной производительностью со
ответственно 0,5 и 0,2 млн т/год. В 1993 г. добыча сырой руды составила 0,6 
млн т против 0,53 млн т в 1990 г. 

По состоянию на 01.01.1995 г. разведанные запасы месторождения по 
категориям А +В+Сl составили 4,7 млн т, С2 - 1,3 млн т, забалансовые -
0,7 млн т. 

Обеспеченность работы шахты и карьера всеми запасами 9 лет. 

Северо-Гороблаwдamcкое .месmoрожденue 

Северо-Гороблагодатское месторождение расположено в Кушвин
ском административном районе в 8,5 км к северо-востоку от железнодорож
ной станции Гороблагодатская. 

Открытие месторождения относится к 1971 г. Предварительная раз
ведка проведена в период с 1972 по 1976 г., детальная разведка - с 1975 по 
1979 г. 

Месторождение залегает в пределах моноклинальной Туринско-Та
гильской структуры на глубинах 560-1200 м от поверхности, является пря
мым продолжением Гороблагодатского месторождения и отделено от него 
сбросо-сдвигом с амплитудой смещения от 80-140 до 280 м. 

В геологическом строении месторождения, как и Гороблагодатского, 
принимают участие породы мысовской, гороблагодатской и туринско-ко
лясниковской толщ. 

Мысовская толща, подстилающая рудовмещающую гороблагодатскую 
толщу, представлена миндалекаменными пироксен-плагиоклазовыми и пи

роксеновыми порфиритами базальтового состава и их туфами. 
Низы гороблагодатской толщи сложены вулканогенно-осадочными 

породами, представленными ритмично-переслаивающимися туфоконгломе-
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ратами, туфогравелитами, туфопесчаниками, туфоалевролитами, вмещаю
щими залежи богатых скарново-магнетитовых руд. 

Выше по разрезу залегают породы "промежуточной пачки", представ
ленной миндалекаменными пироксен-плагиоклазовыми порфиритами. Они 
перекрываются верхним горизонтом РИТМИЧНО-СЛОИСТl;>IХ вулканогенно-оса

дочных пород, аналогичных породам нижней пачки, с залежами богатых 
скварново-магнетитовых руд. Верхи гороблагодатской толщи представлены 
пироксен-плагиоклазовыми порфиритами, которые по падению сменяются 
грубо- и крупнообломочными ксенотуфами с прослоями вулканогенно-оса
дочных пород, к которым приурочены залежи вкрапленных скарново-маг

нетитовых руд. 

Гороблагодатская толща перекрыта трахиандезитовыми порфиритами 
с прослоями кристалло-лито-витрокластических туфов туринско-колясни
ковской толщи. 

Месторождение разбито серией разрывных нарушений субмеридио
нального, субширотного и диагонального простирания с амплитудой верти
кального смещения по ним до 200-500 м, создающих сложноблоковую струк
туру. 

На месторождении выявлены рудные тела пластообразной и линзо
видной формы, согласно залегающие с вмещающими породами. Рудные те
ла 17 и 18 содержат 91% разведанных запасов и прослеживаются по про
стиранию на 1040-1770 м, по падению - на 630-1000 м при средней мощности 
10,4-20,9 м. 

Руды месторождения представлены массивными, полосчатыми и 
вкрапленными разностями, почти повсеместно несущими пирит и халько

пирит, и являются комплексными. Минеральный состав руд,%: магнетит -
42,8, пирит - 1,13, халькопирит - 0,78, гранат - 20, эпидот - 10, хлорит - 7, пи
роксен - 6,0. В незначительном количестве присутствуют сфалерит, пирро
тин, пентландит, линнеит, галенит и другие. Состав руд выдержан как по 
простиранию, так и по падению. 

Основным ценным компонентом руд является железо, содержание 
которого колеблется от 20 до 67,96%. Содержание железа силикатного не
постоянно и изменяется от 1 до 2% в массивных магнетитовых рудах до 
9-10% в бедных вкрапленных рудах, в среднем 6-8%. Среднее содержание 
железа сульфидного составляет 1-2%. 

Попутные компоненты представлены серой, медью и кобальтом. Сера 
входит в пирит (66%) и халькопирит (34%). Медь связана только с халько
пиритом. Кобальт входит в состав пирита, магнетита и силикатов. С пири
том связано 64% кобальта. Среднее содержание меди в халькопирит-маг
нетитовых рудах составляет 0,57%. 

В рудах месторождения установлено наличие благородных металлов -
золота (до 1,6 г/т) и серебра (от следов до 4,6 г/т). Повышенные содержания 
благородных металлов связаны с богатыми скарново-магнетитовыми руда
ми. Среднее содержание золота в мономинеральных фракциях пирита и 
халькопирита составляет соответственно 1,12 и 1,1 г/т. 

В магнетитовых рудах содержатся, %: шлакообразующие компоненты -
Si02 - 19,68-21,78; А120з - 5,74-7,18; СаО - 7,37-16,64; элементы примеси -
V20s - 0,03-0,08; Ni - 0,02; Со - 0,008-0,012; Zn - 0,005-0,014. Кроме того, от
мечаются небольшие содержания P20s (0,093-0,341) и незначительные ко
личества Sn, РЬ, As. 

Гидрогеологические условия месторождения являются сложными из
за высокой обводненности зон тектонических нарушений, блокового стро
ения месторождения, больших напоров подземных вод (от 800 до 1200 м) 
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и знач~тельных ожидаемых водопритоков (от 1480 м3/ч на гор. -560 м до 
2580 м /ч на гор. -960 м). Осложняющим фактором при отработке место
рождения является наличие поверхностных источников питания подзем

HbIX вод - Центральное и Салдинское шламохранилища Гороблагодатского 
РУ, а также Верхне-Туринский пруд. 

Горно-технические условия разработки месторождения также явля
ются сложными в связи с большой глубиной залегания рудных тел, неустой
чивостью пород и руд в зонах тектонических нарушений, потенциальной 

возможностью возникновения горных ударов. 

Из кернового материала руд Северо-Гороблагодатского месторожде
ния было отобрано восемь технологических проб массой от 68 до 517 кг, 
которые были испытаны в лаборатории Уральского ТГУ (шесть проб мас
сой от 68 до 246 кг) и институте "Уралмеханобр" (две пробы массой 517 и 
503 кг). 

Технологическими лабораторными испытаниями руд месторождения 
проверена возможность одно- и двухстадиальной сухой и мокрой магнитной 
сепарации, комбинированной двух-, трех-, и четьrpехстадиальной магнитной 
сепарации, флотации хвостов мокрой магнитной сепарации с получением 
медного и кобальт-пиритного концентратов. По различным схемам обога
щения получены железные концентраты, отвечающие требованиям про
мышленности, и сульфидные концентраты хорошего качества при доста
точно полном извлечении попутных компонентов. Несмотря на малый вы
ход медного и кобальт-пиритного концентратов, доказана принципиальная 
возможность комплексного использования руд с извлечением (кроме же
леза) меди, серы и кобальта. Кобальт-пиритные концентраты, выделяемые 
из руд Северо-Гороблагодатского месторождения, могут быть экономиче
ски выгодно переработаны по технологии сульфатизирующего обжига с по
следующим получением из растворов сорбционно-экстракционным спосо
бом окиси кобальта, цементной меди, окиси цинка, гидрозакиси никеля, 
серной кислоты или элементарной серы, железного концентрата. Возмож
ность использования кобальт-пиритных концентратов в качестве сульфиди
затора при шахтной плавке силикатных никелевых руд на Уфалейском ком
бинате и Ретском никелевом заводе требует проверки в связи с тем, что 
полученные концентраты не отвечают требованиям, указанным в справке 
Союзникеля NQ 104-2-280 от 21.11.1978 г. 

Изучение баланса распределения золота и серебра в продуктах обо

гащения показывает, что значительная часть их переходит в медный кон

центрат с извлечением золота от 49,7 до 58,4%, серебра от 36,6 до 66,5%. 
Среднее содержание золота · и серебра по результатам технологических ис

пытаний в медном концентрате составляет соответственно 3,6 и 13,7 г/т, в 
кобальт-пиритовом - 0,9 и 7,0 г/т. 

При обогащении железных руд Северо-Гороблагодатского месторож
дения с применением сухой магнитной сепарации попутно будет про из во

диться товарный щебень марки "1000", пользующийся большим спросом и 
пригодный для использования в автодорожном строительстве, в качестве 

балластного слоя железнодорожных путей, крупного заполнителя обычных 
и дорожных бетонов. выхдд щебня (хвосты СМС) размером 80(100) - О мм 
согласно принятой схемы обогащения руд месторождения определяется в 
40,7%. 

В 1978 г. институтами "Уралгипроруда" и "Уралмеханобр" выполнено 
технико-экономическое обоснование постоянных кондиций (табл. 75). 
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Основные технико-экономические Dоказатели отработки 

Северо-Гороблагодатского месторождения 

Таблица 75 

Показатели Бортовое содержание Fеобщ, % 

22 30 

Запасы по категориям В+Сl, млн т: 

геологические 85,9 90,8 
эксплуатационные 86,8 91,8 

Содержание компонентов в запасах, %*: 

железа 39,35/36,16 38,33/35,29 

меди 0,28/0,26 0,27/0,26 

кобальта 0,008/0,007 0,0077/0,0077 

серы 1,01/0,82 0,97/0,84 

Производительность предприятия, ТЫС.т/год : 

по руде 2900 3000 

по железному концентрату 1200 1200 

по медному концентрату 14,42 15,45 

по меди 4,37 4,72 

по кобальт-пиритному концентрату 16,2 16,4 

по кобальту 0,084 0,085 

Содержание компонентов в концентратах, %: 

железа 64,09 64,08 

меди 30,00 30,60 

кобальта 0,50 0,42 

Извлечение, %: 

железа в железный концентрат 77,95 76,4 

меди в медный концентрат 59,2 59,3 

Капитальные затраты, млн р. 93,97 95,11 

Стоимость выпуска готовой продукции, млн р . 33,14 33,10 

Втом числе : 

медного концентрата 2,43 2,63 

кобальт-пиритного концентрата 0,73 0,74 

Прибыль годовая, млн р. 12,16 11,84 

Срок окупаемости, лет 7,18 7,53 

Рентабельность % 11 74 1115 

* в числителе - для геологических запасов, в знаменателе - для эксплуатационных. 

По данным ТЭО ГКЗ СССР в 1978 г. для подсчета запасов месторож-
дения угвердила (протокол 1291-к) параметры постоянных кондиций. 

Бортовое содержан.ие F е06щ в пробе, % 20 
М инu.мaльн,ое nромышлен.н.ое содержан.ие F еобщ в подсчет-
нам блоке, % 25 
Мuн.u.мaльн.ая моиl/юсть рудн,ою тела и максu.м.альн,ая 
мощность прослоев пустых пород и н,eKoн,дицuOн,н,ыx руд, 
включаемых в подсчет запасов, м 5 
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Таблица 76 
Характеристика запасов железных руд Северо-Гороблагодатского месторождения 

Среднее содержание, % Запасы попyrных 
Категория Запасы руды, компонентов, тыс.т 

запасов млнт 

Fеобщ Fe"arH Cu Со S Cu Со S 

в 25,0 37,15 32,0 0,40 0,006 0,71 
264,72 6,90 706,9 

С1 67,8 36,51 30,5 0,24 0,008 0,78 

С2 15,8 35,98 29,0 0,16 0,012 1,59 25,81 1,85 251,6 

Запасы железных руд и попугных компонентов Северо-Гороблагодат
ского месторождения угверждены ГКЗ СССР (протокол 8408) в 1979 г. 
(табл.76). 

Месторождение подготовлено к промышленному освоению и находит
ся в резерве Гороблагодатского РУ. 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом учтены 
запасы железных руд по категориям: В - 25,0 млн т, С1 - 76,5 млн т, С2 -
9,2 млн т. 

Высокоюрское .м.есторожденue 

Месторождение расположено на западной окраине Г.Нижнего Тагила 
в 5 км от Нижне-Тагильского металлургического комбината. Оно известно 
и разрабатывалось периодически еще в ХУН в. Систематическая разработ
ка начата А.демидовым в 1726 г. после окончания строительства Нижне
тагильского металлургического завода. Планомерные геологоразведочные 
работы проводились на месторождении в 1925-1935 ГГ. (В.И.Станкевич), в 
1936-1944 ГГ. (И.С.Виноградов, К.П.Мазурин, Л.И.Миненков, Ю.Н.Глазов и 
др.). В 1964 г. была завершена детальная разведка с полным подсчетом 
запасов и угверждением их в ГКЗ СССР (Ю.Н.Глазов и др.). В 1991 г. Вы
сокогорским рудоуправлением была закончена доразведка глубоких гори
зонтов в этаже -450 ... -630 м. 

Месторождение приурочено к зоне контакта сиенитовой интрузии с 
моноклинально залегающими породами осадочно-вулканогенного комп

лекса верхнесилурийского возраста, имеющими кругые углы падения на 
восток (рис. 67). 

Восточная часть месторождения сложена вулканогенно-осадочными 
породами тагило-кушвинской свиты андезитобазальтовой формации. Они 
подразделяются на три толщи: меднорудянскую, ревдинскую и муринскую, 

которые сложены порфиритами основного состава, средне- и грубообломоч
ными туфами, туффитами с прослоями известняков. Западная и северная ча
сти месторождения сложены известково-щелочными сиенитами, южная - вы
сокогорской толщей мраморизованных известняков. Вмещающие вулкано
генно-осадочные породы подвергнугы различным метасоматическим изме

нениям, ороговикованы и скарнированы. 

Скарново-рудный процесс развивается в породах интрузивного, вул
каногенного и осадочного комплексов и проявляется в формировании гра
нат-пироксеновых, реже амфибол-эпиДотовых, рудных скарнов и богатых 
рудных тел. 

Скарново-рудные тела месторождения располагаются в двух рудонос
ных зонах: Западной и Восточной, вытянугых В северо-западном направле
нии с падением на северо-восток под углом от 40 до 7SO. 
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Рис. 67. Схематические геологическая карта и разрез Высокогорского месторождения 

1 - туфы трахитовых порфиров; 2 - известняки серые, белые и розовые; 3 - порфириты состава 
высокощелочного базальта и их туфы; 4 - полимиктовые ксенотуфы; 5 - порфириты И афири
ты базальтового и андезитобазальтового состава, их туфы; 6 - туфы порфиритов основного 
состава, туфогравелиты с прослоями туфопесчаников и туфоконгломератов; 7 - известняки 
белые и светло-серые; 8 - известняки серые и темно-серые, слоистые, с отдельными прослоя
ми туфов и туфопесчаников; 9 - туфы порфиритов базальтового и андезитобазальтового 
состава; 10 - мраморизованные известняки; 11 - то же с инъекциями сиенитов и сиенито-дио
ритов; 12 - сиениты лейкократовые субщелочные; 13 - микросиениты и сиенит-порфиры; 14 -
сиениты известхово-щелочные и сиенито-диориты; 15 - диориты; 16 - авгитовые порфириты 
(жильные); 17 - метасоматиты альбит-олигоклазовые, пироксен-скаполитовые, эпидот-хло
рит-альбитовые; 18 - скарны пироксеновые, пироксен-гранатовые, гранатовые; 19-22 - руды: 
19 магнетитовые, 20 - мартитовые, 21 - мартитовые глинистые, 22 - бурые железняки ; 23 -
карстовые образования с залежами медистых глин; 24-27 - тектонические нарушения: 24 -
неустановленного возраста, 25 - доин:х:рузивные, 26 - послерудные, 27 - новейшие; 28 - элементы 
залегания слоистости (а), контактов (О) 
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Рудные тела Западной зоны локализуются в контакте мраморизован
ных известняков и вулканогенных пород нижней части меднорудянской 
толщи вблизи вертикального контакта диорит-сиенитового массива. Они 
характеризуются сложной формой, не выдержаны по простиранию и паде
нию, мощность их изменяется от 10 до 160 м. Внутреннее строение их нео
днородно, отмечается большое количество внутрирудных прослоев, пред
ставленных скарнами. В Западной зоне скрыты три рудных тела, распола
гающихся среди гранатовых и пироксеновых скарнов . 

. Длина рудных тел Западной зоны по простиранию 1500 м; рудные за
лежи имеют пластообразную и клинообразную форму; максимальная глуби
на подсечения тел 630 м. Мощность залежей колеблется от нескольких до 
200 м. 

Рудные тела Восточной зоны располагаются выше по разрезу в вер
хних горизонтах меднорудянской толщи и прослежены по простиранию на 
расстоянии до 2 км при мощности зоны 100-160 м; максимальная глубина 
подсечения тел 430 м. Восточную рудную зону в основном слагают пласто
образные, субсогласные с вмещающими породами рудные тела с размерами 
по простиранию до 1200 м при мощности от 2 до 20 м. 

Большую роль в строении месторождения играют поперечные к про
стиранию вмещающей толщи дизъюнктивные нарушения, создавшие бло
ковую структуру месторождения. Выделяюrcя 1ри крупных разлома: Г лавНЫй, 
Сред1ШЙ uД uaWШlЛьный. Эгими разломами Высокогорское месторождение раз
делено на 1ри, перемещенных опюсительно друг друга тектонических блока. 

На месторождении выделяются скарново-магнетитовые и сернистые 
медно-кобальтовые руды (условное содержание меди 0,7%). Большая часть· 
сернистых медно-кобальтовых руд располагается в Восточной рудной зоне. 
Скарново-магнетитовые руды месторождения делятся на первичные 
(94,9%) и окисленные. Среди первичных руд по минералогическому и хи
мическому составу выделяются магнетитовые (содержание железа более 
48%), богатые скарново-магнетитовые (30-50%), бедные скарново-магнети
товые (20-30%), оруденелые скарны (15-20%). 

Магнетитовые руды характеризуются средне- и мелкозернистым стро
ением и включают кроме магнетита, доля которого составляет более 70%, 
гранат, пироксен, амфибол, хлорит, эпидот, кальцит, кварц и сульфидные 
минералы, присутствующие в виде неравномерно рассеянной вкрапленно
сти, прожилков и мелких гнезд. По содержанию серы среди магнетитовых 
руд выделяются две разновидности: сернистые (более 0,5% серы) и мало
сернистые (серы менее 0,5%). В сернистых рудах присутствует кобальт (в 
пирите, магнетите и линнеите) и медь (в халькопирите). Содержание ко
бальта колеблется от О до 0,37%, в среднем 0,021%, меди - от О до 13%, в 
среднем 0,19%. Сульфидная минерализация наиболее обильно развита на 
флангах рудных тел Западной зоны. Руды Восточной зоны характеризуются 
более высоким содержанием 
железа, серы, фосфора и меди 
(табл. 77). Содержание кобаль
та закономерно снижается на 

нижних горизонтах. 

Содержание шлакообра
зующих окислов составляет, %: 
SЮ2 - 16,2; Al2Оз - 6,05; ТЮ2 -
0,40; СаО - 12,26; MgO - 4,48. По 
отношению содержаний окси
дОВ (SЮ2/ А12Оз - 2,68) руды яв
ляются кислыми. В магнетито
вых рудах установлены полез-

Таблица 77 
Среднее содержание основных 

компонентов в железных рудах 

Высокогорского месторождения 

Рудоносная зона Содержание % 

Fe S Р 

Восточная 42,4 1,52 0,336 

Западная 40,2 0,43 0,03 

В целом по месторож- 40,8 0,74 0,116 
дению 
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0,33 

0,12 

0,18 



ные примеси: медь, кобальт, марганец, ванадий. Кобальт связан с магне
титом (0,025%) и пиритом (0,36%). В медно-кобальтовых рудах среднее со
держание меди 1,06%, кобальта 0,016%. 

Для руд Высокогорского месторождения большинством исследовате
лей принята контактово-метасоматическая генетическая модель, согласно 
которой оруденение формировалось после внедрения диорит-сиенитового 
интрузива в его контактовом ореоле, за счет избирательного замещения 
известняков и известковистых вулканогенных пород. Оруденение контро
лируется субсогласными с напластованием участками трещиноватости, в 
связи с чем оно имеет стратиформный характер. В качестве альтернативной 
гипотезы позднее были выдвинуты представления о первично-вулкано
генно-осадочном происхождении стратиформных рудных тел. Согласно 
этим представлениям накопление железа происходило синхронно с фор
мированием вулканогенно-осадочных пород, а позднее, после внедрения 

диорит-сиенитового массива, было метаморфизовано и переотложено 
(Дубровин В.В., 1987 г.). 

Гидрогеологические и горн о-геологические условия отработки место
рождения осложнены наличием карстовых образований и обилием текто
нических нарушений. В наиболее неблагоприятных условиях находятся 
рудные залежи Западной зоны месторождения. М~ксимальные водопри
токи здесь на горизонте -230 м составляют 1800 м /ч. В более благопри
ятных условиях находятся рудные залежи Восточной зоны, отделенные от 
Западной 200-метровой толщей водонепроницаемых иненарушенных эф
фузивов. 

Технологическая схема обогащения руд Высокогорского месторожде
ния разработана институтами "Уралмеханобр" и Металлургии УО АН РФ, 
которая предусматривает дробление магнетитовых руд до крупности 20 мм 
и сухую магнитную сепарацию. Промпродукт сухой магнитной сепарации 
додрабливается до класса крупности -0,074 мм и передается на мокрую маг
нитную сепарацию. Конечным продуктом является офлюсованный агломе
рат с содержанием железа 54,29%. По содержанию серы агломерат удов
летворяеттребованиям мартеновского производства. 

Выполнены та'Кже опытные работы по извлечению меди и кобальта, 
которые показали возможность получения пиритового (кобальтового), 
халькопиритового (медного) концентратов из сернистых магнетитовых руд 
при флотации хвостов мокрой магнитной сепарации. Предложена техноло
гия, предусматривающая раздельную переработку чистых и сернистых маг
нетитов. Технологические испытания по гидрометаллургической перера
ботке промпродукта сухого магнитного обогащения и богатых руд в стадии 
лабораторных испытаний давали положительные результаты по извлече
нию меди и кобальта как из пирита, так и из магнетита, однако при полу
промышленной проверке данная схема не показала удовлетворительных ре
зультатов. 

В настоящее время концентрат мокрой магнитной сепарации от пе
реработки сернистых руд поступает на флотацию, где получают медьсодер
жащий концентрат, используемый для производства черновой меди. Другие 
ценные компоненты не извлекаются. 

Для оконтурив ан ия рудных тел и подсчета запасов ГКЗ СССР в 1964 г. 
(протокол 52-к) утвердила параметры постоянных кондиций. 

Балансовые запасы железных руд 

Бортовое содержан.uе F е06щ в пробе, % 
М инu.м.альное nромышлен.н.ое содержание F еобщ 
в подсчетном блоке, % 
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м ини.мальнал .мОЩ1l0сть рудноzо тела и .максu.м.альнал 
.м0Щ1l0сть безрудных прослоев и некондиционных руд, 
включае.мых в noдсчет запасов, .м 

Забалансовые запасы железных руд 

М U1lu.м.aльн.ое содержание F еобщ в пробе, % 
Запасы кон.дициО1l1lЫХ по качеству руд, заключенных 
в обособле1l1lЫХ рудных телах, omн.ocu.м.ыe 
к забалансовы.м., тыст, не более 

Cep1lUcmbte .м.атетumовые руды 

М U1lu.м.альное nро.мышленное содержание условной .меди 

3 

15 

100 

в nодсчеmн.o.м блоке, % 0,35 
Переводной коэффициент для кобальта 23 

м едно-кобальтовые руды (запасы nодсчитывались 
без утверждения кондиций) 

М инu.м.альн.ое nро.мышленное содержание условной .меди 
по скважине, % 0,7 
Коэффициент для перевода кобальта в условную .медь 23 
МU1lu.м.альн.ал .м0Щ1l0сть рудною тела, .м 1 

Запасы железных руд Высокогорского месторождения утверждены 

ГКЗ СССР (протокол 4467) в 1964 г. по категориям А +В - 24,3 млн т, 
А+В+С1 -102,8 млн т, С2 - 27,1 млн т. Отрабатываются они шахтой Маг
нетитовой Высокогорского ГОКа (табл. 78) совместно с Лебяжинским и 
Естюнинским месторождениями и перерабатываются на двух обогатитель
ных фабриках. 

По состоянию на 01.01.1995 г. на Высокогорском месторождении Го
сударственным балансом учтены запасы железных руд по категориям: В -

Основные технико-экономические покаэатели 
работы Высокогорского ГОКа 

Основне показатели 1990 г . 

1 2 

Добыча сырой руды, млн Т 4,6 

В том числе по месторождениям: 

Высокогорскому 2,3 

Лебяжинскому 1,0 

Естюнинскому 1,3 

Содержание железа в сырой руде, % 29,4 

В том числе по месторождениям: 

Высокогорскому 28,3 

Лебяжинскому 28,1 

Естюнинскому 29,6 

Производство товарной руды, млн т 169 
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Таблица 78 

1993 г. 

3 

3,19 

1,42 

0,58 

1,18 

31,1 

29,8 

29,9 

33,3 

13 



Окончание табл. 78 

1 2 3 

Содержание железа в товарной руде, % 62,97 60,1 

Себестоимость добычи 1 т сырой руды, р. 5,66 2061,8 

В том числе по месторождениям: 

Высокоторскому 6,61 2326,0 

Лебяжинскому 4,13 1901,0 

Естюнинскому 5,31 1824,0 

Себестоимость производсmа 1 т товарной руды, р. 20,76 682214 

21,7 млн т; С1 - 28,9 млн т; В+С1 - 50,6 млн т; С2 - 38,0 млн т. Обеспеченность 
работы шахты Магнетитовой всеми запасами 36 лет. 

л еблжuнсlЮe .м.есmoрожденue 

Месторождение расположено на северо-восточной окраине г.нижний 
Тагил в 5 км к северо-востоку от Высокогорского месторождения. Оно из
вестно и эксплуатируется с 1720 г. 

Планомерные геологоразведочные работы на месторождении прово
дились с 1950 по 1961 г. до глубины 600-700 м (гор. -360 м), в результате 
которых была завершена детальная разведка с утверждением запасов За
падной и Восточной рудных зон. К настоящему времени разведанные за
пасы Восточной зоны отработаны полностью, по Западной остаток состав-
ляет 3,8 млн т. . 

с 1961 по 1980 г. на месторождении проводились поисковые и разве
дочные работы на флангах и глубоких горизонтах, в результате чего выяв
лены и разведаны запасы Южно-Лебяжинской зоны и глубоких горизонтов 
Восточной зоны (Нижняя зона). Разведка осуществлена до глубины 1200 м 
(гор. -100 м) с утверждением запасов ГКЗ СССР в 1980 г. 

Лебяжинское месторождение находится в экзоконтактовой зоне Та
гильского диорит-сиенитового массива (рис. 68). В его строении принимают 
участие осадочно-вулканогенные породы верхнелудловского-живетского 

возраста, представленные ревдинской и муринской толщами, а также ме
таморфические, жильные и интрузивные породы. 

Рудовмещающий комплекс пород месторождения образует блок длиной 
около 3 км при максимальной ширине в южной части 800 м. С запада ме
сторождение граничит с сиенитами и диоритами Тагильского массива, с 
востока ограничивается крайней западной ветвью Туринского надвига, с 
севера - жильным телом сиенит-порфиров, фиксирующих крупноамплитуд
ный сброс, а с юга - мощной толщей известняков. Жильные породы пред
ставлены дайками диабазовых порфиритов. В контактовом ореоле Тагиль
ского диорит-сиенитового массива вмещающие магнетитовое оруденение 

вулканогенные и интрузивные породы в значительной степени подверглись 
метасоматическим изменениям: ороговикованию, альбитизации, калишпа
тизации и скарнированию. 

Пластообразные скарново-магнетитовые рудные тела залегают суб
согласно с вулканогенно-осадочными породами, имеющими субмеридио
нальное простирание и углы падения от 45 до 750. Рудные тела месторож-
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Рис . 68. Схематические геологическая карта 
и разрез Лебяжвнского железорудного 

месторождения 

1 - известняки частично магнезиальные; 2 . сло
истые туфы трахитовых порфиров, туфопесчаники; 
3 - трахитовые порфиры; 4 - туфы трахитовых пор
фиров; 5 - порфириты состава высокощелочного ан
дезитобазальта и их туфы; 6 - туфы и туфогравели
ты с прослоями туфопесчаников; 7 - эффузивы ос
новного состава; 8 - туфы, ксенотуфы с обломками 
известняков, туфогравелиты с прослоями туфопес
чаников и известняков; 9 . порфириты базальтово· 
го состава; 10 - зеленые сланцы; 11 - сиениты лей
кократовые субщелочные; 12 - микросиениты и си
енит·порфиры; 13 - сиениты известково-щелочные, 
сиенито-диориты; 14 - диориты; 15 - роговики слю· 
дисто-амфибол-плагиоклазовые и ороговикован
ные породы; 16 - метасоматиты пироксен-плагиок
лазовые, пироксен-скаполитовые, пироксен-альби
товые, эпидот-хлорит-альбитовые; 17 - то же с ре
ликтовой структурой микросиенитов и сиенит-пор
фиров; 18 . скарны пироксен-гранатовые, апатит
флогопит-диопсидовые метасоматиты; 19 - магне
титовые руды; 20 - разрывные нарушения 

дения локализованы в четырех рудно

скарновых зонах (поясах): Восточной, За
падной, Южно-Лебяжинской и Нижней. 
Рудные зоны по латерали сменяются из
вестняками и располагаются кулисооб
разно на различных стратиграфических 
уровнях. 

Рудные тела Восточной зоны сложе
ны в основном (60-70%) сплошными маг
нетитовыми рудами. Они имеют форму 
крутопадающих (65-700) пластов и линзо
образных залежей с раздувами и пережи
мами, располагаются в этаже 0-600 м, за
легают среди диопсид-плагиоклазовых 

метасоматитов и пироксен-гранатовых 

скарнов и составляют 85% балансовых за
пасов месторождения. Размеры рудных 
тел изменяются по простиранию от 30 до 
580 м, по падению - от 50 до 220 м, по мощ-
ности - от 11 до 38 м. Длина Восточной 

зоны 1,2 км, максимальная глубина подсечения руды 700 м. 
Рудные тела Западной зоны представлены вкрапленными и брекчие

видными рудами, залегающими среди существенно альбитовых метасома
титов и скарнов. Размеры рудных тел по простиранию 40-170 м, по падению 
20-330 м, по мощности 6-50 м, форма их линзообразная с пережимами и 
раздувами. Длина Западной зоны 1,2 км, ширина в центральной части 230-
250 м, на флангах 30-40 м, максимальная глубина подсечения руды 600 м. 

Южно-Лебяжинская зона залегает в верхах нижней толщи месторож
дения и отделена от Западной зоны трехсотметровой толщей порфиритов 
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базальтового состава и их туфов. Зона выходит на поверхность на Южном 
фланге Лебяжинского месторождения. Рудно-скарновая залежь имеет лин
зообразную форму, сложена пироксен-гранатовыми скарнами и включает 
девять рудных тел, границы которых устанавливаются по данным опробо
вания. 

Нижняя рудно-скарновая зона . выявлена на крайнем юго-западном 
фланге месторождения и отделена от Южно-Лебяжинской зоны 200-
300-метровой толщей роговиков и скарнов. Здесь встречено одно линзо06-
разное тело мощностью от 6 до 30 м и длиной по простиранию 250 м, по 
падению 430 м. 

Основными минералами, слагающими руды, являются магнетит 
(35,88%), гранат (20,03%), пироксен (13,93%), эпидот (9,61%), пирит (0,89%) 
и халькопирит (0,75%). Кроме этих минералов отмечаются кальцит, флого
пит, роговая обманка, плагиоклаз, кварц, апатит, сфен, мушкетовит, борнит, 
галенит, халькозин, кобальтин и другие. 

Таблица 79 
Химический состав железных руд 

Лебяжинского месторождения 

Среднее содержание % 
Тип руд 

Fеобщ Fемаги S Си Со 

Магнетитовые 25,52 24,43 - - -

Медисто-магнети- 30,92 25,16 1,73 0,55 0,22 
товые 

В целом по место- 30,02 24,64 0,53 0,17 0,008 
I рождению 

Скарново-магнетитовые 
руды Лебяжинского месторож
дения относятся к тагильскому 

ГПТ, среди них выделяются 
магнетитовые и медисто-магне

титовые разности (табл. 79). 
Кроме указанных компо

нентов в рудах содержится 

марганец (0,41%), цинк (0,1%), 
диоксид титана (0,78%), пен
таксид ванадия (0,08%). 

По минералогическому и 
химическому составу среди 

скарново-магнетитовых руд 

выделяются магнетитовые 

(содержание железа более 50%), богатые скарново-магнетитовые (30-50%), 
бедные скарново-магнетитовые (20-30%) и оруденелые скарны (15-20%). 
Магнетитовые руды целиком слагают рудные тела Восточной зоны, где они 
в основном представлены сплошными рудами, и частично Южно-Лебяжин
ской зоны. В большей части рудных тел Южно-Лебяжинской зоны магне
титовые руды слагают в основном их верхние части, ниже они сменяются 

медисто-магнетитовыми рудами. 

Большинством исследователей была принята метасоматическая кон
цепция образования руд Лебяжинского месторождения. Однако позднее 
(в.в.дубровин) была выдвинута концепция первично-вулканогенно-осадоч
ного накопления железа с последующим метаморфизмом и перераспреде
лением его под воздействием диорит-сиенитовой интрузии. Возраст оруде
нения по геологическим данным оценивается как верхнесилурийско-ниж

недевонский (S2-D1). 
На Лебяжинском месторождении развиты воды четвертичных отло

жений и палеозойских пород. Основное значение имеют воды палеозойских 
пород, подразделяющиеся на региональные и воды тектонической трещи

новатости. Обводненность эксплуатируемой части Лебяжинского место
рождения невелика и колеблется в пределах 62-84 м3/ч. По химическому 
составу рудничные воды сульфатно-хлоридные, сульфатно-гидрокарбонат
ные, кальциево-магниевые с минерализацией 0,4-1,2 г/л. Горно-технические 
и инженерно-геологические условия отработки месторождения сложные 
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вследствие большой глубины залегания рудных тел и значительной нару
шенности массива разрывными нарушениями. Основная часть осложнений 
(главным образом вывалы) связана с зонами рассланцевания и раздроблен
ности пород. 

Технологическая характеристика руд глубоких горизонтов месторож
дения изучена на девяти пробах массой от 69 до 635 кг, из них шесть ис
пытаны в лаборатории обогащения руд объединения "Уралгеология" и три 
в институте "Уралмеханобр". Пробы представляют магнетитовые и меди
сто-магнетитовые руды Южно-Лебяжинской зоны. По схемам сухой и мок
рой магнитной сепарации были получены кондиционные магнетитовые 
концентраты с содержанием железа 60,2-66,2% при выходе их 29,5-55,1% и 
извлечении железа в концентраты 70,6-90,3%. При коллективно-селектив
ной флотации хвостов мокрой магнитной сепарации были выделены кон
диционные концентраты: медный (с содержанием меди 27,96%, серы 31,39% 
при извлечении соответственно 72,28 и 27,05%) и кобальт-пиритный (с со
держанием кобальта 0,62%, серы 43,66% при извлечении 47,53 и 44,21%). 

Пробирными анализами медного и кобальт-пиритного концентратов 
установлено содержание в них золота (соответственно 1,63 и 0,64 г/т) и се
ребра (9 и 5,5 г/т). 

Из хвостов сухой магнитной сепарации возможно получение щебня 
марок "600" и "800" (выход его оценивается в 83,39%). По радиационным 
свойствам щебень относится к 1 классу стройматериалов, использование 
которых возможно при всех видах строительства. Однако из-за присутст
вия магнетита и суЛ~фидов исходные породы обладают высокой объем
ной массой (>2,8 т/м ), вследствие чего щебень не отвечает требованиям 
ГОСТ 23254-78 и может поставляться только по согласованным техниче
ским условиям. 

Для обоснования постоянных кондиций институтами "Уралмеханобр" 
и "Уралгипроруда" в 1979 г. разработано ТЭО, основные показатели которого 
приведены ниже. 

Запасы по катеюрuя..м А+В+Сl, МJlH т 
Содержание Fеобщ. % 
Эксплуатационные запасы, МJlH т 

Содержание Fеобщ.% 
Производительность nредnрuятuя., МJlH т/юд: 

по сырой руде 
по концентрату 

П оказатели обоzaщенuя., %: 
выход концентрата 
извлечение железа в концентрат 

содержание железа в концентрате 
Обеспеченность предприятия заnасамu, лет 
Капитальные вложенuя., МJlH р. 
Себестоимость 1 т руды, р.: 
сырой 
товарной 

Стоимость товарной руды годового выnуска, МJlH р. 
Прибыль юдовая, МJlH р.: 

по действующим ценам 
по расчетным ценам 
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57,9 
30,5 
58,5 
29,0 

1,3 
0,4 

32,0 
77,6 
65,9 

50 
60,7 

4,25 
15,38 

10,3 

2,3 
3,0 



Реюnабелыюсть, %: 
по деЙствующw.t ценам 

по расчетн.ым ценам 

Срок окуnaе.м.остu, лет 

16 
19 

3,6-3,8 

Для подсчета разведанных запасов комплексных железных руд Юж
но-Лебяжинской зоны и нижних горизонтов (ниже гор. -370 м) Восточной 
зоны Лебяжинского месторождения ГКЗ СССР утвердила (протокол 1406-к) 
В 1979 г. параметры постоянных кондиций. 

м azнeтитoвыe руды 

Бортовое содеРЖа1ше F ео6щ в пробе, % 
М wtw.tальное nромышленное содержание F ео6щ 
в nодсчетн.ом блоке, % 

20 

24 
М инw.tальная мощность рудных тел и максw.tал,;,ная 
мощность прослоев пустых пород инекондиционных 
руд, включаемых в nодсчет запасов, м 5 

м едисто-.Iotazнетитовые руды 

М инu.мaльное содержание условной меди в подсчетном-
блоке, % 0,4 
Коэффициент пересчета кобальта в условную м-едь 8 

Таблица 80 
Запасы железных руд Лебяжинского месторождения 

Зона Запасы по категориям, млн т 

В С1 В+С1 

Восточная· - 0,6 0,6 

Западная· 0,8 2,6 3,4 

Глубокие горизонты Восточ- 2,8 9,6 12,4 
ной зоны·· 

Южно-Лебяжинская 14,1 47,5 61,6 

В целом по месторождению 17,7 60,3 78,0 

• Указан остаток запасов, разведанных до 1961 г. 
•• Запасы утверждены ГКЗ СССР в 1980 г . 

С2 

-

0,09 

9,6 

6,8 

16,5 

Запасы жел ез
ных руд Лебяжинско
го месторождения уч

тены Государствен
ным балансом по со
стоянию на 01.01.1995 г . 
(табл. 80). 

Запасы Южно
Лебяжинской и глубо
кие горизонты Вос
точной зон подготов
лены к промышленно

му освоению и будут 
отрабатываться шах
той Эксплуатацион
ной Высокогорского 
ГОКа совместно с Вы

сокогорским И Естюнинским месторождениями. Обеспеченность работы 
шахты при проектной производительности 2,0 млн т руды В год около 50 
лет. 

Есmюнuнское .м.есmoрожденue 

Естюнинское месторождение расположено на восточном склоне 
Среднего Урала в 8 км К северо-западу от г.Нижнего Тагила. 

Месторождение открыто в 1901 г. и первоначально периодически от
рабатывалось несколькими карьерами. Систематическая добыча руд Естю-
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нинского месторождения карьером начата в 1950 г. Высокогорским рудо
управлением. За период с 1950 по 1977 г. добыто 11,9 млн т руды. С 1977 г. 
месторождение отрабатывается шахтой Естюнинская производительностью 
1,2 млн т руды В год. Первый этап разведки месторождения проводился с 
1929 по 1952 г. С 1975 г. поисковые и разведочные работы осуществлялись 
на глубоких горизонтах северо-восточного фланга месторождения. После 
1975 г. выполнена оценка перспектив рудоносности на этом фланге, в 1976-
1980 tr. - предварительная, а в 1979-1982 г. - детальная разведка. 

Естюнинское месторождение приурочено к одному из наиболее круп
ных останцов метаморфических пород основного состава (типа габбро и 
габбро-норитов), расположенному в западной части Тагильского диорит-си
енитового массива (рис. 69). Метаморфические породы останца простира
ются в северо-западном направлении более 8 км при ширине в плане от 
250 до 1000 м и залегают согласно с перекрывающими и подстилающими 
их диоритами. Возраст пород останца по косвенным геологическим данным 
верхневенлокский, на что указывает близость состава этих пород и вулка
ногенно-осадочных пород гальянской свиты (Sl V). Со стороны висячего бо
ка месторождения залегают пироксен-биотитовые диориты. Ниже диори
тов, согласно с ними, располагаются роговики основного состава. Рудовме

щающая толща протяженностью около 3 км при ширине 700-750 м сложена 
в основном роговиковыми породами пироксен-плагиоклазового, биотит-пи
роксен-плагиоклазового состава, карбонатными породами, скарнами, маг
нетитовыми рудами и залегает согласно с перекрывающими роговиками 

основного состава, подстилающими пироксен-плагиоклазовыми породами 

и диоритами лежачего бока. Дайки диоритовых и авгитовых порфиритов, 
а также спессартитов, монцонитов субмеридиональной и субширотной ори
ентировки прорывают породы и руды рудовмещающей толщи. Последняя 
характеризуется моноклинальным залеганием пород, осложненных слабо 
выраженной флексурой, контролирующей распространение магнетитового 
оруденения. 

Рудная зона состоит из системы пла-
стообразных кулисообразно залегающих 
рудных тел. Всего на месторождении вы
явлено 32 рудных тела, из них 10 с балан
совыми и 5 с забалансовыми запасами. 

Рис. 69. Схематическая геологическая карта 
и разрез Естюнинского железорудного 

месторождения 

1 - диориты пироксен-биотитовые диорит-сиенитово
го комплекса ; 2-5 - габбро-плагиогранитный комп
лекс : 2 - диориты кварцевые пироксен-роговообман
ковые, 3 ~ габбро-диориты пироксен-роговообманко
вые кварцсодержащие, мелкозернистые, 4 - габбро 
роговообманковое, гиперстенсодержащее, среднезер
нистое, 5 - то же мелкозернистое; 6 - спессартиты; 7 -
роговики пироксен-плагиоклазовые; 8 - роговики пи
роксен-плагиоклазовые, мелкозернистые метаморфи
ческие породы состава габбро - габбро-норит; 9-11 -
метасоматиты : 9 - диопсид-олигоклазовые, 10 - био
тит-пироксен-плагиоклазовые, 11 - геденбергит-оли
гоклазовые ; 12 - руды вкрапленные (геденбергит-пла
гиоклаз-магнетитовые) и массивные магнетитовые 
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Руды месторождения в генетическом плане аналогичны Высокогор
скому, относятся К классу скарново-магнетитовых тагильского ГПТ. 

Основное количество запасов месторождения (91%) сконцентрирова
но в рудном теле 1. Максимальная его длина по простиранию составляет 
1385 м, по падению - 1600 м. Максимальная мощность характерна для цен
тральной части тела, где она достигает 72,3 м. Средняя мощность выше 
гор. -120 м составляет 14,0 м, ниже - 25,1 м. Рудное тело 1 слагают вкрап
ленные плагиоклаз-пироксен-магнетитовые, гранат-плагиоклаз-магнетито

вые и сплошные магнетитовые руды, имеющие скарновую оторочку . В юж

ной части тела распространены сплошные руды и в небольших количествах 
полосчатые и пятнистые гранат-плагиоклаз-магнетитовые руды . Средняя 
часть рудного тела представлена раздувом, сложенным густовкрапленными 

пироксен-плагиоклаз-магнетитовыми рудами, которые в направлении к ле

жачему боку переходят в бедные, тонкополосчатые, вкрапленные пироксен
плагиоклаз-магнетитовые руды; северная часть - густовкрапленными, по

лосчатыми и пятнистыми, но маломощными рудами в лежачем боку и бед
ными, тонкополосчатыми, вкрапленными рудами в висячем боку. 

Минералы, слагающие руды, характеризуются следующей распростра
ненностью, %: магнетит - 35, плагиоклаз - 28, пироксен - 24, гематит - 1, 
гранат - 5, эпидот - 2, карбонат - 1, апатит - 1, хлорит - 1, пирит - 0,5, ильменит -
0,8, гидроокислы железа - 0,3; мушкетовит, халькопирит, сфалерит, линнеит, 
арсенопирит, борнит, шпинель, сфен - 0,03-0,005. 

По текстурно-структурным особенностям и содержанию железа руды 
месторождения подразделяются на сплошные (железа более 50%), богатые
полосчатые и пятнистые (30-50%), бедные вкрапленные, тонкополосчатые 
(16-30%) и оруденелые породы, слагающие внутрирудные прослои (ниже 
16%). 

Сплошные руды слагают 13,6% запасов месторождения, 95% этих руд 
залегает в рудном теле 1. Богатые густовкрапленные, полосчатые и пятни
стые руды слагают 28,6%, а бедные вкрапленные и тонкополосчатые руды -
46% запасов. 

Содержание компонентов в рудах месторождения приведено в табл. 81. 

Таблица 81 
Химический состав железных руд Естюнинского месторождения 

Горизонты под- Среднеесодержание,% 
счета запасов 

Fеобщ FeMarH Si02 Тi02 АI2Оз MgO СаО Na20 К2О Р205 S 

В целом по мес- 30,5 25,0 31,0 0,54 9,50 2,50 10,13 1,87 0,20 0,41 0,23 
торождению 

Выше гор . -120 м 34,4 29,3 27,0 0,50 8,10 2,44 10,50 1,35 0,15 0,40 0,20 

Ниже гор . -120 м 30,0 24,5 315 0,54 9,67 251 10,08 193 021 0,41 0,24 

На месторождении развиты грунтовые воды четвертичных отложений 
и трещинные воды палеозойских пород. Учитывая глубокое залегание руд
ных тел, изучению подвергались подземные воды зоны региональной и тек

тонической трещиноватости. Установлено, что водоносный горизонт край
не неоднороден по фильтрационным свойства как в плане, так и на глубину. 
На обводненность месторождения оказывают влияние поверхностные воды 
р.Баранчи. Расчеты водопритоков проведены методом гидрогеологической 
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аналогии и составляют на горизонтах -120, -420 и -1020 м соответственно 
347,708 и 1410 м3/ч. На месторождении выделены неустойчивые (рыхлые 
делювиально-аллювиальные), ограниченно-устойчивые (дезинтегрирован
ные скальные) и устойчивые (скального массива) породы. 

Породы и руды месторождения склонны к накоплению энергии сжа
тия, поэтому на горизонтах ниже -400 м ожидаются динамические прояв
ления горного давления главным образом на глубинах 500-600 м. 

Технологические свойства руд изучены в процесс е длительной экс
плуатации и по результатам испытаний пятнадцати полупромышленных 
технологических проб массой от 62 до 1168 кг в институге "Уралмеханобр" , 
а также в процессе технологического картирования месторождения по 

200 лабораторным пробам массой 0,5-2,0 кг, испытанным в лаборатории обо
гащения руд объединения "Уралгеология". Институтом "Уралмеханобр" раз
работана схема обогащения руд, предусматривающая дробление их до 20-0 мм, 
сухую магнитную сепарацию с получением промпродукта и хвостов. Промпро
дукт сухой магнитной сепарации измельчается до крупности 0,5-0 мм и по
сле классификации поступает на двухстадиальную мокрую магнитную се
парацию. Концентраты содержат железа от 67,2 до 70,5% при извлечении 
железа 60,6-84,2%, выход концентрата 16,4-35,0%. В концентрате накапли
вается пентаксид ванадия до 0,18-0,3%, но Уралмеханобром признано не
рентабельным извлечение ванадия из концентрата при содержании менее 
0,4%, в связи с этим подсчет запасов ванадия не производился. Хвосты 
сухой магнитной сепарации используются для производства щебня, выход 
которого составляет 93,6%. По прочности щебень относится к марке "1200", 
по морозостойкости - "Мрз-200" . По радиационной характеристике щебень MO~ 
жет применяться во всех видах строительных работ. Хвосты мокрой магнит
ной сепарации могут использоваться при производстве асфальтобетона высо

Таблица 82 
Технико-экономические показатели 

по периодам отработки месторождения 

Показатели 1 период II период 

Запасы руды в недрах, млн т 95,7 107,5 

Среднее содержание Fеобщ, % 28,66 29,2 

Производительность пред- 3,2 2,8 
приятия по добыче руды, 
млн т/год 

Себестоимость 1 т руды, р . 4,45 5,51 

Рентабельность % 4,2 2,2 

н иже юр. -120 .м 

кого качества, а хвосты второй 
стадии (фракция - 0,74 мм) 
пригодны в качестве обычных 
порошков в асфальтобетонных 
смесях. 

Обоснование постоян
ных кондиций осуществлялось 
по двум периодам отработки 
месторождения: 1 - гор. -120 и 
-420 м; П - гор. -420 и -1020 м 
(табл.82). 

Генеральный подсчет за
пасов месторождения выпол

нен на основании кондиций, 
утвержденных ГКЗ СССР в 
1982 г. (протокол 1674-к). 

Бортовое содержан,ие F ео.бщ в пробе, % 16 
М uн.u.м.aльн,ое nро.мышлен.н.ое содержан,ие F еобщ в nодсчет-
н,о.м блоке, %: 

до юр. -420 .м 23 
н,иже гор. -420 .м 24 

М uн.u.мальн,ое содержан,ие F еобщ н,а окон,туривающux выра-
ботках, % 21 
Мuн,u.мальн,а.я .мощность рудн,ою тела и .максu.мальн,а.я 
.мощн,ость прослоев пустых пород и н,екон,дицuон,н,ых руд, 
включае.мых в подсчет запасов, .м 5 
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Выше юр. -120 м 

Бортовое содержание F еобщ в крайней пробе, % 20 
М и1ш.шu/,ыloe nромыш.ленное содержание F еобщ 
в подсчетном блоке, % 27 
М uнu.мaлышя мощность рудного тела и максимальная 
мощность прослоев пустых пород и некондиционных руд, м 3 
Запасы no блокам с содержанueм F еобщ ниже 
.мuнu.мaлblЮ-npoмышле1l1lOЮ отнести к забалансовым 
Подсчет запасов произвести до юр. -1020 м. 

Разведанные запасы железных руд Естюнинского месторождения ут
верждены ГКЗ СССР (протокол 9118) в 1982 г. (табл. 83). 

Таблица 83 
Характеристика запасов железных руд Естюнинского месторождения 

Элементы подсчета Балансовые запасы по категориям Забалансо-

А В С) А+В+С] С2 
вые запасы 

Всего по месторождению 

Запасы руды, млн т 5,9 43,9 134,1 183,9 3,5 18,7 

Содержание, %: 

Fеобщ 32,3 29,3 29,9 29,8 21,1 

S 0,23 0,15 0,27 0,13 0,28 

Выше гор. -120 м 

Запасы руды, млн т 5,9 8,7 9,0 23,6 - -
Содержание, %: 

Fеобщ 32,3 34,3 31,4 - -

s 0,23 0,22 0,24 - -

Ниже гор. -120 м 

Запасы руды, млн т - 35,2 125,0 160,0 3,5 18,7 

Содержание, %: 

Fеобщ - 28,1 29,78 29,3 21,1 

S - 0,14 0,26 0,13 0,28 

Руды отрабатываются шахтой Естюнинской Высокогорского гаКа 
производительностью 1,2 млн т совместно с Высокогорским и Лебяжинским 
месторождениями (см. табл. 78). 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом учтены за
пасы железных руд по категориям: В - 54,7 млн т; С1 - 112,9; А +В+Сl - 167,6; 
С2 - 3,5 млн т. 

Основным потребителем железных руд Естюнинского месторождения 
является Нижнетагильский металлургический комбинат. 

В 1982-1985 гг. стратиграфически ниже Естюнинского месторождения 
выявлена Ново-Естюнинская зона. В 1985-1988 гг. выполнена предваритель
ная, а в 1988-1991 гг. - детальная разведка. 
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Ново-Естюнинская зона залегает среди контрастных по составу мета
морфических пород нижнего силура в экзоконтактовой части Тагильского 
диорит-сиенитового массива, отделена от собственно Естюнинского место
рождения толщей диоритов и роговиковых пород кислого состава мощно

стью 500-600 м (см. рис. 73). Ново-Естюнинская зона по условиям залега
ния, морфологии рудных тел и составу вмещающих пород аналогична Ес
тюнинскому месторождению. В пределах зоны выявлено и разведано два 
слепых рудных тела: верхнее - рудное тело 21 и нижнее - 22. 

Рудное тело 21 залегает согласно с вмещающими кислыми метамор
фическими породами, имеет северо-восточное падение под углом в среднем 
370 с колебаниями от 26 до 440. В плане оно имеет вид короткой линзы с 
тупым выклиниванием на северо-западе и постепенным - на юго-востоке, 

в разрезе тело представляет собой пластообразную залежь, погружающуюся 
на север под углом 500. Длина в направлении склонения до гор. -1020 м сосгав
ляет 1500 м, длина по простиранию - до 280 м, по падению - до 4()()-5()() м, 
мощность варьирует от 7 до 72 м и составляет в среднем 35,4 м. Рудное 
тело 21 содержит 28,8% балансовых запасов железных руд Ново-Естюнин
ской зоны. 

Рудное тело 22 залегает в пироксен-плагиоклазовых породах, анало
гичных Естюнинской зоне, на 100-190 м ниже рудного тела 21. По форме 
оно представляет собой сложную столбообразную залежь, погружающуюся 
на север под углом 5з0. Длина его в направлении склонения от гор. 55 м 
до гор. -1020 м составляет 1800 м. Длина по прастиранию возрастает от вер
хних горизонтов к нижним от 40 до 360 м (гор. -860 м). Размеры в направлении 
падения также возрастают с глубиной от 75 м до 600 м. Мощность по пе
ресечениям колеблется от 8 (краевые части) до 145 м (раздув в центральной 
части). Средняя мощность составляет 61,2 м. Рудное тело 22 содержит 61,2% 
разведанных запасов месторождения. Для него характерны резкие тупые 
выклинивания. Со стороны висячего бока рудной залежи выделено само
стоятельное тело 22а со средней мощностью 28,4 м, длина его по прости
ранию 100-120 м, по падению 190-465 м. В верхней части разреза рудного тела 
22 выделены небольшие самостоятельные тела 22б и 22В небольшой мощ
ности линзопластообразной формы. 

Минеральный состав руд Ново-Естюнинской зоны аналогичен тако
вым собственно Естюнинского месторождения. По текстурно-структурным 
и минеральным особенностям, а также содержанию железа руды подраз
деляются на сплошные (массивные), богатые (скарновые густовкраплен
ные, полосчатые и пятнистые пироксен-плагиоклаз-магнетитовые), бедные 
(вкрапленные тонкополосчатые пироксен-плагиоклаз-магнетитовые) и ору
денелые (пироксен-плагиоклазовые) породы. Сплошные руды слагают 
19,3%, богатые - 43,2, бедные - 27,1 и оруденелые породы - 10,4% объема 
рудных тел. Руды сложены магнетитом (42,2%), пироксеном (25%), плаги
оклазом (15%), эпидотом (8,0%), гранатом (5%) и кварцем (2%). Пирит и 
гематит соответственно представлены в количестве 0,88 и 0,60%, гидроокис
лы железа и апатит - 0,30%, пирротин, халькопирит и ильменит - по 0,10%, 
мушкетовит, сфалерит, борнит, шпинель и сфен - в сумме не более 0,1%. 

Химический состав руд идентичен составу руд собственно Естюнин
ского месторождения. Основная часть железа (84,8%) связана с магнети
том, 11,9% - с силикатами, 1,8% - с оксидными минералами, 1,5% - с суль
фидами. Среднее содерж~ние железа составляет по рудным телам: 21- 36,3%, 
22 - 35,4%, 22а - 35,0%, 22 - 29,4%, 22В - 33,6%. Железом в плане обогащена 
осевая часть рудных тел 21 и 22, а в сторону лежачего, висячего боков 
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выклинивания происходит снижение его содержания. В целом отмечается 

также постепенное снижение содержания от верхних горизонтов к нижним. 

Рудное тело 21 обогащено серой, со средним содержанием 1,07%, в рудном 
теле 22 содержится 0,39% серы. 

Гидрогеологические условия месторождения характеризуются разви
тием трещинных вод. По классификации ВСЕГИНГЕО обводненность ме
сторождения характеризуется средней сложностью. Прзгнозные водопри
токи в горные выработки на гор. -1020 м составят 570 м /ч, кратковремен
ные водопритоки могут превышать 1000 м3/ч. По химическому составу при
родные воды гидрокарбонатные, кальциево-магниевые, гидрокарБQнатно
сульфатные с общей минерализацией 0,1-0,2 г/л, которая увеличивается с 
глубиной до 0,2-0,5 г/л. Воды умеренно жесткие неагрессивные по отноше
нию к бетону и металлам. 

Массив относится к комплексу устойчивых пород, ограниченно устой

чивые и неустойчивые породы занимают подчиненное положение и харак

терны для приповерхностных горизонтов и зон нарушений. Породы и руды 
Ново-Естюнинской зоны склонны, как и на глубоких горизонтах собственно 
Естюнинского месторождения, к динамическим проявлениям горного дав
ления. 

Технологические свойства руд Ново-Естюнинской зоны изучены на 
двух укрупненных пробах массой 150,8 и 201 кг, характеризующих обогати
мость руд рудных тел 21 и 22, и одной объединенной пробе массой 1200 кг. 
Кроме того, отобрано и изучено 125 малых технологических проб по от
дельным пересечениям, определяющие показатели обогатимости руд по го
ризонтам отработки. 

По результатам проведенных исследований руды Ново-Естюнинской 
зоны отнесены к легкообогатимым, и установлена возможность обогаще
ния их по схеме, принятой на обогатительной фабрике Высокогорского ру
доуправления, по которой обогащаются руды собственно Естюнинского ме
сторождения. Из Ново-Естюнинских руд возможно получение концентрата 

с содержанием железа 64,8% при выходе его 44,74% с извлечением железа 
в концентрат 84,28%. Исследования показали, что имеющиеся в рудах по
путные компоненты медь и кобальт не имеют промышленного значения 
из-за низкого содержания их в руде. 

Для разработки ТЭО постоянных кондиций (табл. 84) институтом 
"Уралгипроруда" в 1990 г. в качестве исходных были приняты следующие 
условия: 

руды Ново-Естюнинской зоны отрабатываются подземным способом 
до гор. -1020 м шахтой Естюнинской совместно с рудами Естюнинского ме
сторождения ниже гор. -460 м; 

обогащение руд осуществляется на Высокогорских фабриках МОФ-1 
и МОФ-2 и производство агломерата на аглофабрике того же рудоуправле-
ния; 

предусмотрена реализация щ~бня и песчано-щебеночной смеси, по
лученных из отходов сухой магнитной сепарации. 

Исходя из технико-экономических показателей 'ГКЗ СССР в 1991 г. 
утвердила (протокол 2464-к) параметры постоянных кондиций. 

Бортовое содержан.ие F еобщ в пробе, % 
М ин.и.м.альн.ое nро.м.ышлен.н.ое содержан.ия F еобщ 
в nодсчетн.о.м. блоке, % 
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Таблица 84 
Основные технико-экономические Dокаэатели отработки 

Ново-Естюнинского месторождения 

Показатели В целом В том числе-
по месторождению по Ново-Естюнинской зоне 

1 2 3 

Разведанные запасы по категориям 
Л+В+Сl, млн т 

278,8 98,54 

Среднее содержание Fеобщ, % 32,09 36,07 

Запасы категории С2, млн т 20,56 13,97 

Среднее содержание Fеобщ, % 32,62 35,70 

Эксплуатационные запасы, млн т 282,8 100,81 

Среднее содержание Fеобщ, % 30,00 32,84 

Производительность предприятия, 
млн т/год: 

по сырой руде: 

гор. -460 м 4,00 1,00 

гор. -700 м 4,00 1,70 

гор. -1020 м 4,00 2,60 

по концентрату: 

гор . -460 м 1,54 0,45 

гор. -700 м 1,59 0,76 

гор. -1020 м 1,68 1,17 

по агломерату: 

гор. -460 м 1,47 0,43 

гор. -700 м 1,52 0,74 

гор. -1020 м 1,61 1,12 

по щебню: 

гор. -460 м 0,77 0,17 

гор. -700 м 0,67 0,28 

гор. -1020 м 0,62 0,43 

Показатели обогащения, %: 

извлечение железа в концентрат 78,7 82,37 

содержание железа в концентрате 64,8 64,8 

Обеспеченность предприятия 71 58 
запасами, лет 

Капитальные вложения, млн р. 457,83 145,8 

Себестоимость добычи 1 т руды, р. 8,32 7,65 

Себестоимость рудоподготовки, 5,27 5,27 
включая агломерацию, р. 

Оптовая цена 1 т, р.: 

агломерата 45,05 45,05 

щебня 26 260 
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Окончание табл. 84 

1 2 3 

Прибыль годовая, млн р.: 

гор. -460 м 15,1 6,8 
гор. -700 м 12,1 10,3 

гор. -1020 м 9,1 13,2 
Рентабельность, %: 

гор. -460 м 9,2 20,5 
гор. -700 м 7,2 24,1 
гор. -1020 м 47 168 

Прu.меЧlШuе. ТЭО выполнено в ценах и тарифах, вводимых с 1991 г. 

м ин.u.мaльн.ое содержан.ие F ео6щ в о"он.туривающеЙ выра-
бот"е, % . 22 
М ин.u..мальн.ая. мощн.ость рудн.ых тел и ма"сu.м.алыlя. 
мощн.ость прослоев пустых пород и н.е"Оllдицион.IlЫХ руд, 
включаемых в подсчет запасов, м 5 
Подсчет запасов произвести до юр. -1020 М. 

Запасы железных руд Ново-Естюнинской залежи Естюнинского мес
торождения утверждены ГКЗ СССР (протокол 11149) в 1991 г. по категори
ям: А+В - 25,3 млн т; А+В+С1 - 107,6 млн т; С2 - 3,4 млн т. 

Запасы подготовлены к промышленному освоению и являются резер
вом шахты Естюнинской Высокогорского ГОКа. 

м еднорудяш:кое .месnwрожденue 

Меднорудянское месторождение находится в черте Г.Нижнего Таги
ла, расположено на юго-восточном склоне l.ВысокоЙ и является продол
жением Восточного пояса Высокогорского месторождения. До 1970 г. на 
месторождении числились незначительные запасы окисленных руд, разра

ботка которых производилась в начале века. В 1968-1969 гг. при отборе тех
нологических проб медьсодержащих бурых железняков встречены богатые 
железные окисленные руды с содержанием железа более 50%, а в 1969-1970 гг. 
проведены детальные геологоразведочные работы с целью их оконтурива
ния и подсчета запасов. 

Месторождение приурочено к туфогенно-осадочной толще, отличаю
щейся фациальным непостоянством и состоящей из перемежающихся про
слоев мраморизованных известняков и рассланцованных хлоритизирован

ных и кальцитизированных туфов. Протяженность этой толщи 750 м, ши
рина 200 м, простирание северо-зашiдное, падение на северо-восток под уг
лом 600. 

Пластообразная скарново-магнетитовая залежь имеет размеры по 
про~тиранию 700 м, по падению 500 м, мощность изменяется от 6 до 10 м. 
Она содержит интенсивную вкрапленность пирита и халькопирита и рас
полагается в контакте толщи высокогорских известняков с туфосланцами 
вулканогенно-осадочной толщи. ПРОСТИJ>ание залежи северо-западное, па
дение на северо-восток под углом 70-80 . На разведанной части месторож
дения выделено восемь железорудных и семь меднорудных тел, из них че

ThIpe железорудных тела находятся в пределах намечаемой глубины карь-
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ерной отработки. Форма рудных тел гнеЗДО20бразная, площадь их колеблется на различных горизонтах от 100 до 5500 м . Распределение рудных минера
лов крайне неравномерное. Содержание железа изменяется от 10 до 55%, 
меди от 0,5 до 2%. 

На месторождении выделяются первичные железные руды, представ
ленные магнетитом, окисленные руды - мартитом, полумартитом, бурыми 
железняками, и медные руды, представленные медистыми глинами. 

Горно-технические условия отработки Меднорудянского месторожде
нияосложнены наличием большого количества старых шахт глубиной до 
300 м и плывунными свойствами глиноподобных вмещающих рудную толщу 
пород. В результате осушения Высокогорского месторождения статические 
запасы воды на Меднорудянском месторождении в основном сработаны, 
однако некоторые скважины при бурении были обводненными. При отра
ботке месторождения возможны внезапные прорывы плывунов и воды. 

В 1970 г. центральной лабораторией Высокогорского рудоуправления 
были проведены испытания по обогащению 31 технологической пробы 
окисленных железных руд по схеме, принятой на Высокогорской обогати
тельной фабрике, включающей промывку с последующей магнитной сепа
рацией крупнокусковой фракции. Испытания на обогатимость проводились 
раздельно для проб с содержанием железа более 30% и менее 30%. Удов
летворительные результаты получены при обогащении руд с содержанием 
железа более 30%. При содержании железа в среднем 36,4%, серы 0,06% и 
фосфора 0,23% выход мартеновской руды и эйфеля составляет в сумме 
61,5% при содержании в продуктах обогащения Fеобщ 42,61%, S 0,02-0,04% 
и Р 0,19-0,34%. Минералогический состав окисленных медных руд не позво
ляет обогащать их на имеющихся обогатительных фабриках. 

На 01.01.1995 г. на балансе числится 1,0 млн Т железных руд по кате
гории Сl и 0,5 млн т по категории С2 при среднем содержании железа 
44,5%. 

Оконтуривание окисленных железных и медных руд в южной части 
месторождения произведено по следующим техническим условиям. 

Окисленные железные руды 

Содержание Fеобщ в подсчетном блоке, %: 
для руд 1 сорта 
для руд II сорта 

Бортрвое содержание F еобщ в пробе, % 
Запасы мелких рудных тел, расположенных 
между zoризонтами не подсчитываются 

Окисленные медные руды 

Бортовое содержание меди в пробе, % 

>50 
30-50 

30 

0,7 

Основным потребителем железных руд Меднорудянского месторож
дения может являться Нижне-Тагильский металлургический комбинат. 
В 1970 г. Высокогорским рудоуправлением было составлено технико-эконо
мическое обоснование первого этапа карьерной разработки рудного тела 2 
Меднорудянского месторождения до гор. +150 м. Длина карьера 300 м, ши
рина 250 м, запасы в контуре карьера первого этапа разработки 0,4 млн т. 
Согласно ТЭО отработка месторождения является рентабельной и не тре
бует значительных капитальных затрат. 
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Выйское .месторожденue 

Выйское месторождение расположено в окрестностях Нижнего Таги
ла в 2,5 км к северо-западу от Высокогорского месторождения и в 3 км К 
западу от Лебяжинского. OrкpЫTO оно в 1789 г., в начале XIX в. на нем 
велись разработки мелкими горными выработками. Разведка месторожде
ния проводилась в 1951-1955 и 1963-1965 гг. 

Выйское месторождение, как и Естюнинское, расположено внутри ди
орит-сиенитовой интрузии. В структурном отношении месторождение нахо
дится в протяженной прерывистой зоне динамометаморфизма, прослежен
ной в северо-западном направлении от Выйского пруда до ЕСТЮНИltского 
месторождения. Приурочено оно к останцу, сложенному остатками вулка
ногенных пород - грубообломочными вишневыми туфами, пироксен-плаги
оклазовыми порфиритами основного состава, карбонатными породами и 
скарнами. 

Рудоносная толща вытянута в северо-западном направлении (3100), 
имеет длин}', более 600 м, ширину до 400 м и падение на северо-восток под 
углом 60-70 . Мощность рудной толщи на юго-востоке 260-400 м, на севе
ро-западе до 200 м, здесь отмечается многократное ее расщепление. 

Строение рудоносной толщи крайне сложное. Осадочные, туфогенные 
и метаморфические породы имеют форму расщепленных плоских линз, раз
общенных интрузивными брекчиями и нормальными сиенитами. Вблизи ру
доносной толщи сиениты становятся гнейсовидными - в них увеличивается 
количество темноцветных минералов и возрастает роль вторичного калиш

пат-микроклина (до 30%), а в самой рудоносной толще сиениты обогащены 
биотитом и пироксеном. Основную часть рудоносной толщи слагают освет
ленные породы: пироксен-плагиоклазовые и плагиоклазовые метасомати

ты, в основном полосчатой, реже брекчиевидной и массивной текстуры. 
Скарны наиболее значительно развиты в юго-восточной части месторож
дения, где увязываются в отдельные тела мощностью до 55 м. Наиболее 
поздними образованиями на месторождении являются послерудные дайки 
сиенит-диоритов и роговообманково-плагиоклазовых порфиритов. 

Рудные тела магнетитовые и сульфидно-магнетитовые, по элементам 
залегания согласуются с вмещающей толщей и залегают до 500 м от по
верхности в 20-100 м одно от другого. 

Всего на месторождении выявлено 27 железорудных тел линзовидной 
формы с промышленными запасами. Наибольшее значение имеют три руд
ных тела (1, 10, 21) с размерами по простиранию от 110 до 200 м, по падению -
от 25 до 500 м, по мощности - от 10 до 70 м. Все рудные тела, кроме 21, 
сложены сплошными магнетитовыми рудами, переслаивающимися с густо

вкрапленными рудами в пироксеновых и пироксен-гранатовых скарнах. 

Текстура густовкрапленных руд - полосчатая, брекчиевидная. 
Медная минерализация распространена в основном в юго-восточной 

части месторождения, где оконтурено 25 рудных тел, из которых наиболее 
крупными являются четыре (1, 10, 13, 15), составляющие в сумме 80% ба
лансовых запасов меди. Размеры их колеблются по простиранию от 100 до 
160 м, по падению - от 100 до 140 м, по мощности - от 2 до 25 м. Медные 
рудные тела представляют собой вкрапленность халькопирита в ассоциации 
с пиритом, пирротином, сфалеритом и борнитом. Они локализуются в тре
щиноватых пироксен-плагиоклазовых породах, в гранатовых скарнах, а так

же в крупнозернистых брекчированных магнетитовых рудах. 
Содержание железа по железорудным телам составляет 39-50%, серы -

0,14-0,9, меди - 0,20-0,51, фосфора - 0,047-0,146, марганца - 0,23-0,66%. Содер
жание меди в меднорудных телах составляет 0,84-1,53%, серы - 1,06-1,78, 
железа - 2,9-11,3, кобальта - 0,002-0,005, в редких случаях - 0,01%. Отмеча-
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ются как в магнетитовых, так и в медных рудах небольшие содержания 
ванадия и титана. 

По генезису месторождение аналогично Высокогорскому и Естюнин
скому. 

Гидрогеологические условия месторождения несложные. В его пре
делах имеется водоносный горизонт трещинного типа, заключенный в раз
личных изверженных и метаморфических породах, которые являются сла
ботрещиноватыми и слаБОФ!fЛЬТРУЮЩИМИ' Возможный приток воды в ствол 
шахты определен в 20-40 м /ч. Близость Выйского пруда не представляет 
опасности вследствие малой фильтрационной способности пород. На мес
торождении выявлено большое количество тектонических трещин, зон 
брекчирования, рассланцевания. Предполагается, что основной возможный 
способ добычи руд месторождения - подземный, однако разрозненность руд
ных тел как в плане, так и в разрезе, а также небольшие мощности их 
могут значительно осложнить отработку месторождения. 

Лабораторные технологические ис-следования показали удовлетвори
тельную обогатимость железных руд способом мокрой магнитной сепара
ции и медных руд флотационным методом. Испытания железных руд про
водились по трем пробам с содержанием железа 36,6 и 52,9% и смеси из 
этих двух проб с содержанием железа 44%. Содержание железа в концен
трате составило соответственно 60,5; 53,8 и 58% при выходе его 46,8, 72,5 и 
84,9% и извлечение железа 86,65, 88,6 и 93%. Ввиду повышенного содер
жания серы руды месторождения требуют агломерации. В технологической 
схеме обогащения железных руд не было предусмотрено извлечение меди 
из хвостов мокрой магнитной сепарации. Содержание ее в хвостах колеб
лется от 0,97 до 1,16%. 

Обогатимость медных руд изучалась институтом "Уралмеханобр" по 
двум пробам с содержанием меди 1,13 и 0,71%. Содержание меди в концен
трате составило 18-20% при выходе его 3,5-5,5% и извлечении меди 93-
94,5%. 

Подсчет запасов был произведен согласно кондициям, утвержденным 
Техническим управлением МЧМ СССР в 1956 г. Кондициями было предус
мотрено выделение пяти типов руд. 

1. Руды, н,е требующие обоzащен,uя, с содержан,ием, %: 
Fеобщ ~ 50, Р $ 0,15, S $ 0,15, Си $ 0,4. 
2. Руды, н,е требующие обоzащен,uя, с содержан,ием, %: 
Fеобщ ~ 55, Р $ 0,15, S $ 0,15, Си $ 0,2. 
3. Руды, требующие обоzащен,uя, с содержан,ием 
Fеобщ ~ 20%, Си $ 0,4%. 
4. Руды, требующие обоzащен.uя, с содержан,ием 
Fеобщ ~ 20%, Си - 0,4-0,7%. 
5. Медн,ые руды с содержан,ием Си ? 0,7% 
при содержан,ии Fеобщ $ 20%. 
При подсчете запасов, nредусмотрен,н,ые кон,дициями типы 
руд (1-4) были объедU1-lен,ы в один, сорт - руды, требующие 
обоzащен,uя, с содержан,ием железа н,е мен,ее 20% без учета 
содержа1-lUЙ остальн,ых комnон,ен,тов в связи с н.евозможн,о
стью их nростран.ствен,н,оЙ zеометризации. 

Запасы железных руд Выйского месторождения утверждены ГКЗ СССР 

в 1956 г. (протокол 1468) по категориям А+В - 2,5 млн т, Сl - 3,6 млн т, 
С2 - 1,2 млн т. 
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По состоянию на 01.01.1995 г. балансовые запасы по категориям Сl и 
С2 составляют соответственно 4,5 и 0,3 млн т. 

Основным потребителем железных руд Выйского месторождения мо
жет быть Нижне-Тагильский металлургический комбинат. По аналогии с 
Естюнинским месторождением из хвостов сухой магнитной сепарации руд 
Выйского месторождения можно выделить щебень, который может быть 
реализован строительным организациям Свердловской области. 

л аирное .месmoрожденue 

Месторождение находится на восточном склоне Среднего Урала в 7,5 км 
к западу от Высокогорского. 

В 1977-1981 гг. геологоразведочной партией Нижне-Тагильского ме
таллургического комбината на месторождении выявлено шесть кулисооб
разных рудных тел сложного строения, прослеженных по простиранию от 

60 до 350 м, по падению на 50-150 м. 
Мощность рудных тел (в среднем 10 м) резко изменчива, падение крсХ

тое северо-западное под углом 70-800, простирание севера-восточное (23 ). 
Рудная зона под углом 100 погружается на северо-восток. 

Месторождение приурочено к ксенолиту роговиков и пироксен-пла
гиоклазовых пород, расположенному в западной краевой части Долгогор
ского кварц-диоритового массива. 

Оруденение Лагерного месторождения аналогично по геолога-струк
турной позиции и минералогическому составу Естюнинскому месторожде
нию. Рудные тела линзовидной формы залегают согласно с вмещающими 
породами и сопровождаются зонами скарнирования. Общая мощность руд 
но-скарновой зоны 40 м, изученная длина по простиранию 400 м. Скарны 
образуют три меридиональна ориентированных линзовидных тела мощно
стью от 10 до 40 м, протяженностью 50-350 м с падением на запад под углом 
75-800. Переходы от вмещающих пород к скарнам и сплошным рудам по
степенные. 

Первичные руды представлены магнетитом, титаномагнетитом, пири
том, халькопиритом, пирротином, марказитом и др. По минеральному со
ставу выделяются руды магнетитовые и сульфидно-магнетитовые, послед
ние тяготеют к кровле рудных тел; руды с содержанием сульфидов более 
10% составляют около четверти от общего объема всех руд. По структур
но-текстурным разновидностям выделяются руды сплошные массивные, 

пятнистые, полосчатые и вкрапленные. Две последние разновидности от
мечаются редко. 

Содержание железа в рудах по отдельным пробам составляет 7,2-
66,9% (в среднем по рудным телам 33,7-47,2%), серы - 0,45-2,22% (среднее 
1,17%). Содержание других вредных примесей незначительно: отмечаются 
медь (0,36%) и кобальт (0,02%). 

Гидрогеологические работы на месторождении заключались в произ
водстве групповой откачки исходя из намеченной первоочередной отработ
ки месторождения карьером до глубины 110 м (гор. +160 м). ор,щий нор
мальный водоприток по расчетным данным ~e превышает 135 м /ч, во вре
мя ливневых дождей и паводков - 270-300 м /ч. 

Инженерно-геологическая обстановка характеризуется крутопадаю
щей рудно-скарновой зоной, имеющей пониженные прочностные парамет
ры, и более крепкими породами висячего и лежачего боков. 

Запасы руды на 01.01.1995 г. в пределах контура проектного карьера 
(до гор. +160 м) утверждены ЦКЗ Минчермета СССР по категориям Сl -
0,96 млн т, С2 - 0,254 млн т, забалансовые запасы - 0,4 млн т с содержанием 
Fеобщ 39,4%. 
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Потребителем магнетитовых руд Лагерного месторождения может 
быть Нижне-Тагильский металлургический комбинат. Хвосты обоч~щения 
(щебень фракций 5-20 мм) и скальные породы вскрыши (3220 тыс.м ) могуг 
использоваться для строительных целей. Увеличение запасов месторожде
ния возможно за счет разведки ниже гор. +120 м. Перспективные участки 
расположены к северо-востоку от Лагерного месторождения до широты Ес
тюнинского месторождения. 

Большереченское .месторожденue 

Месторождение расположено в Верхнетурьинском районе в 54 км 
юго-западнее г.Верхняя Салда. Открыто в 1960 г. при проверке одноимен
ной магнитной аномалии. Разведочные работы на месторождении проведе
ны в 1960-1963 гг. 

Оруденение приурочено к средней толще салдинского метаморфиче
ского комплекса, представленного в различной степени метаморфизован
ными амфиболитами и роговообманковыми плагиогнейсами с линзовидны
ми про слоями мраморов и секущими жилами гранит-порфиров, плагиогра
нит-порфиров и микрогранитов. 

Месторождение находится к западном крыле Большереченской анти
клинали. Метаморфические породы залегают моноклинально с простира
нием 50-600 и падением на северо-запад под углом 40-500. Скарново-рудные 
зоны залегают согласно с вмещающими породами. 

Главная скарновая зона (рис. 70), заключающая практически все за
пасы промышленных руд, перекрыта мезо-кайнозойскими песчано-глини~ 
стыми отложениями мощностью около 12 м. Зона · прослежена по прости
ранию на 700 м, по падению на 490 м. Она представляет собой сложную 
линзовидную залежь, верхняя часть которой эродирована. Мощность зоны 
достигает 130 м. 

Параллельно главной рудной зоне ниже по разрезу залегает вторая 
скарново-рудная зона, связанная с пластом мраморов, которая в централь

ной части сливается с Главной зоной. Промышленного оруденения она не 
содержит. 

На юго-западном продолжении Главной скарново-рудной зоны про
слежена третья скарново-рудная зона протяженностью около 800 м и мощ
ностью до 40 м. 

Мв _9 _10 
.11 

~12 
Е2113 

5:]14 

Рудные зоны сложены гранатовыми, 
пироксен-гранатовыми, эпидот-гранато

выми скарнами, которые формируют сим
метричный ореол вокруг магнетитовых 
руд. 

Рис. 70. Схематический геологический разрез 
Большереченского 
месторождения 

1 - мезо-кайнозойские отложения; 2 - глинистые ко
ры выветривания; 3 - амфиболиты, роговообманко
во-биотитовые плагиогнейсы мигматизированные; 
4 - то же интенсивно мигматизированные; 5 - мра
моры; 6 - эпиДот-актинолит-альбитовые породы; 7 -
скарны; 8 - пироксен-плагиоклазовые породы; 9 -
руды магнетитовые с содержанием железа более 
25%; 10 - руды окисленные; 11 - бедные скарновые 
руды; 12 - гранит-порфиры; 13 - гранодиорит-порфи
ры; 14 - кварц-полевошпатовые породы 
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Магнетитовые руды образуют ряд рудных тел, но практически все про
мышленные запасы сосредоточены в рудном теле 1 Главной Зоны. 

Рудное тело 1 линзовидной формы С относительно ровными контак
TaMи и с изометрическими в плане очертаниями, в верхней части эродиро
вано. Длина его по простиранию 514 м, протяженность по падению 490 м. 
Мощность рудного тела колеблется от 67 м в центральной части до полного 
выклинивания по простиранию и падению. Внутреннее строение рудного 
тела осложнено прослоями скарнов, бедных скарново-магнетитовых руд, из
мененных вмещающих пород и кварц-полевошпатовыми жилами. Самые 
богатыIe руды расположены в центральной части рудного тела. Среднее со
держание в рудах железа - 39,36%; серы - 0,77%; фосфора - 0,075%. 

На месторождении выделяются: 
богатые магнетитовые руды с содержанием железа более 45% (окис-

ленные инеокисленные); 
богатыIe скарново-магнетитовые руды с содержанием железа 30-45%; 
бедные скарновые руды с содержанием железа 20-30%. 
Окисленные руды мощностью 11 м залегают в зоне коры выветрива

ния в центральной части месторождения. Руды состоят на 80% из магнетита, 
остальные минералы - мартит, хлорит, актинолит, гидроокислы железа. 

Богатые магнетитовые руды составляют около 34% всех запасов ме
сторождения. Они сложены агрегатами магнетита (80%) с размером зерен 
0,6-2 мм, пиритом (7-10%), халькопиритом (до 1%), нерудными минералами 
(18-20%). 

Доля богатых скарново-магнетитовых руд составляет 40% общих за
пасов месторождения. Это, по существу, обогащенные магнетитовые скар
ны. Наряду с магнетитом в них присутствует в значительных количествах 
пирит и пирротин. Текстуры руд вкрапленные, полосчатые, брекчиевидные. 

Бедных скарново-магнетитовых руд на месторождении около 21%, без
рудные прослои в них составляют 5% от общей массы. 

Хим.ическиЙ COCT~B .руд мес~орождени~, %: Si02 -. 18,20; А12О.з - 3,3; 
FeO - 19,2, Fе20з - 33,26, TIQz - 0,15, СаО - 11,2, MgO - 3,37, МпО - 0,29, К20 -
0,08; Na20 - 0,37; S - 0,7; Р - 0,085; Си - 0,05; Zn - 0,05; Ni - 0,01; Со - 0,019; 
Sn - 0,01; СГ20з, Ge, Ag, В20з - следы. 

Руды месторождения - сернистые, кобальтсодержащие, по шлакооб
разующим компонентам - кислые, кремнеземистые. 

Магнетитовые руды могут обогащаться по обычным схемам сухой или 
мокрой магнитной сепарации с последующей флотацией хвостов. Возможно 
получение концентрата с содержанием железа от 63 до 70% и кобальта 
0,45%, т .е. возможно комплексное использование руд. 

Гидрогеологические и инженерно-геологические условия отработки 
месторождения сложные. В покровном чехле наиболее водообильны пески 
и песчаники верхнего мела, а во вмещающих породах - зоны трещиновато
сти и контакты пород. Эксплуатация месторождения потребует предвари
тельного отвода поверхностных болотных вод, а также постоянного водо
отлива. Ожидаемые расчетные прит~ки в подземные выработки при глу
бине отработки 350 м составят 519 м /ч. 

Месторождение не намечается к освоению. Запасы железных руд 
по состоянию на 01.01.1995 г. оцениваются в 14,5 млн т по категории Сl 
и 1,1 млн т по категории С2 при среднем содержании железа 39,4%. 

5.1.4. П ервоуральскuй железорудный район 

В железорудный район, кроме Первоуральского, входит ряд мелких 
месторождений, расположенных севернее старых заброшенных рудников 
(Пахотный, Мавринский, Осеновский, Верхнезаводский, Ступинский Ближ-
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Таблица 85 
Основные технико-экономические покаэатели 

работы Билимбаевского рудника 

Показатели 1990 г. 1993 г . 

Добыча сырой руды, млн Т 3,6 1,07 

Содержание железа в сырой 14,07 15,16 
руде, % 

Производство товарной руды, 0,212 0,07 
млн т 

Содержание железа в товарной 35,94 35,79 
руде, % 

Себестоимость 1 т руды, р . : 

сырой 1,1 Нетсвед . 

товарной 56 " 

ний, Ступинский Дальний). 
Все они приурочены преиму
IЦecTBeHHo к восточной пери

ферии горнблендитов вблизи 
контакта с габбро. 

Государственным балан
сом по этому району учтено 
только одно Первоуральское 
месторождение, отрабатывае
мое карьером АООТ Билимба
евского (Первоуральского) 
рудника с проектной про из во
дительностью 2,5 млн т в год 
(табл. 85). 

Обеспеченность рудника 
разведанными запасами 30 
лет, в том числе в проектном 

контуре отработки - 24 года. 

п ервоуралыкое .месmoрожденue 

Месторождение расположено на окраине г.Первоуральска. Оно было 
открыто в 1702 г. и разрабатывается с 1936 г. 

Месторождение располагается в пределах крупного нижнепалеозой

ского Ревдинского габброидного массива и непосредственно приурочено к 
телу горнблендитов, залегаюIЦИХ среди роговообманкового габбро. Горнб
лендиты образуют вытянутое тело меридионального простирания длиной 
8-9 км и шириной 450-600 м. Промышленно-рудоносной зоной является во
сточная часть горнблендитового тела длиной 3,5 км И шириной от 50 до 350 м. 
В некоторых участках массив является рудоносным по всей своей ширине. 
Переход рудных горнблендитов в безрудные происходит постепенно. Во 
вмеIЦаюIЦИХ месторождение породах можно наблюдать отдельные изоли
рованные шлиры руд. Горнблендиты сложены зернами роговой обманки, 
промежутки между которыми выполнены титаномагнетитом. По величине 
зерен выделяются горнблендиты мелкозернистые (до 10 мм), среднезерни
стые (10-20 мм), крупнозернистые (20-50 мм) и особокрупнозернистые (свы
ше 50 мм). 

На месторождении выделяется два типа руд: с содержанием зерен 
титаномагнетита более 50% и вкрапленные с содержанием зерен титано
магнетита в количестве 10-50%. Первые из них присутствуют В незначи
тельном количестве, локализуясь в основном в осевой части месторожде
ния. Они образуют прерывистые шлирово-линзообразные выделения MOIЦ
ностью от первых сантиметров до 1-2 м и протяженностью 10-30 м. Основ
ная масс"а руд представлена вкрапленным типом, который условно разделен 

на бедные и богатые руды. Содержание Fеобщ в бедных рудах составляет 
13,5-25%, в богатых - 25-35%, а в сплошных рудах - превышает 35%. Наиболь
шая концентрация оруденения связана с крупно- и неравномернозернисты

ми горнблендитами. По мере перехода к ним от мелкозернистых рудных 
горнблендитов содержание титаномагнетита возрастает в среднем с 12,7 до 
22,0%. Поэтому западная часть рудной зоны, сложенная мелкозернистыми 
горнблендитами, характеризуется более бедным оруденением, чем восточ-
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ная часть зоны, представленная преимущественно крупно- и неравномер

нозернистыми горнблендитами. С укрупнением зерен роговой обманки на
блюдается перекристаллизация титаномагнетита, приводящая к его кон
центрации в виде густой вкрапленности и шлир сплошных руд. Титаномаг
нетит относится к низкотитанистой разновидности с содержанием в нем 

1-4% Тi02 и 0,5% V20s. Наряду с титаномагнетитом в рудах присугствуют 
зерна свободного ильменита в количестве 3-5% от рудной массы. 

Для месторождения характерно наличие многочисленных участков 
безрудных пород среди кондиционных руд. Форма их в плане извилистая в 
виде отдельных линз и изометрических образований. 

По генезису Первоуральское месторождение, как и Гусевогорское, от
носится к магматически-метасоматическому типу, когда его первичные 

магматические рудные скопления вкрапленного типа подвергаются пере

кристаллизации инекоторому переотложению в пределах рудной зоны под 
влиянием метасоматирующих флюидов при становлении габброидного плу
тона. 

Руды месторождения обогащаются в процессе сухой электромагнит
ной сепарации с дроблением до крупности 30-50 мм. Полученные низкоти
танистые титаномагнетитовые концентраты плавятся в домнах на Чусов

ском заводе. При обогащении по-лучается большое количество высокока
чественного строительного щебня, на который приходится до 40% дохода 
от всего горнорудного производства. 

Запасы Первоуральского месторождения угверждены ГКЗ СССР в 
1955 г. (протокол 848) по категориям А+В - 95,5 млн т; Сl - 46,6; А+В+Сl -
142,1 и С2 - 50,7 млн т. 

По состоянию на 01.01.1995 г. на балансе числится запасов катего
рий А +В 35,7 млн т и Сl - 39,6 млн т. 

м есторождения, не на.мечае,мьre " nро,мышленно,му освоению 

В эту группу входят пять месторождений (см. табл. 66): Алапаевское, 
Зыряновское, Синячихинское (Алапаевский железорудный район), Алек
сандровское (Серовско-Ивдельский железорудный район), а также Висим
ское, не вошедшее ни в один из железорудных районов, с суммарными за
пасами категорий А+В+Сl 187,9 млн т и С2 - 54,7 млн т . Описание их не 
приводится, так как в общем сырьевом балансе Свердловской области и 
Урала в целом они не могуг иметь серьезного значения по следующим 
соображениям. Наибольшее количество запасов в этой группе месторож

дений учтено по Висимскому месторождению (161,5 млн т), руды которого 
представлены титаномагнетитами. При наличии в Свердловской области 
около 7,0 млрд Т по категориям А +В+Сl и около 5,0 млрд Т по категории 
С2 титаномагнетитовых руд (см. табл. 65), сконцентрированных в таких уни
кальных по запасам месторождениях, как Гусевогорское и Собственно-Кач
канарское, Висимское месторождеЩlе не может рассматриваться как объ
ект к освоению в ближайшей перспективе. 

Руды месторождений Алапаевского железорудного района, а также 

Александровского с суммарными балансовыми запасами около 50 млн Т 
представлены бурыми железняками с содержанием железа 36-40%. Руды 
этого типа отрабатывались до конца 50-х годов, но с появлением магнети
товых концентратов (продукта горно-обогатительных комбинатов) с содер
жанием железа 60-65% они потеряли свое значение и стали нерентабель
ными для металлургического передела. 
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5.2. Челябинская область 

По состоянию на 01.01.1994 г. на территории Челябинской области Го
сударственным балансом учтено 23 месторождения железных руд с балан
совыми запасами 862,9 млн т катего{)ий А +В+С1 и 405,3 млн т категории 
С2 и одно месторождение (Копанское) с забалансовыми запасами. Прогноз
ные ресурсы оценивают в 488 млн т, в 'Юм числе по категориям Р1 - 213 млн т, 
Р2 - 245 млн т и Р3 - 30 млн т. 

Все месторождения группируются в три железорудных района - Ба
кальский, Магнитогорский и Златоустовский (табл . 86) и представлены маг
нетитовыми, сидеритовыми, бурожелезняковыми рудами и железистыми 
кварцитами (табл. 87). 

Таблица 86 
Распределение запасов и прогнозных ресурсов железных руд 

по рудным районам Челябинской области 

Рудный район 

Бакальский 

Магнитогорский 

Златоустовский 

Всего 

Промышленный 
тип 

Магнетитовые 

Сидеритовые 

Бурые железняки 

Железистые квар-
циты 

Всего 

Количе- Балансовые запасы Заба- Прогнозные ресурсы 
ство ме- на 01.01.1994 г . лансо- на 01.01.1993 Г . млн т 
сторож- по категориям, млн т вые 

Всего в том числе 
дений запасы, 

по категориям 
млнт 

А В С! А+В+С! С2 Р ! Р2 Рз 

13 - 142,8 508,5 651,2 362,5 43,6 108 58 20 30 

6 - 35,6 98,1 133,7 16,2 12,9 380 155 225 -
5 - 11,9 66,1 78,0 26,6 104,2 - - - -

24 - 190,3 672,7 862,9 405,3 160,7 488 213 245 30 

Таблица 87 
Распределение запасов и добычи железных руд 

Челябинской области по промыmленным типам 

Количе- Балансовые запасы Добыча руды Производство 
ство мес- на 01.01.1994 г . по ка- из недр товарной руды 

торожде- тегориям млн т/% за 1993 г., за 1993 Г., 
ний 

А+В+С! С2 
млнт/% млнт/% 

7 172,7/20,2 36,1 1,1/25,6 1,1/29,7 

14 635,0/73,4 362,3 2,2/51,2 2,9/70,3 

36,8/4,3 3,0 1,0/23,2 

2 18,5/2,1 4,0 - -

23 8629/100 405,4 4,3/100 4,0/100 

Отработка руд осуществляется тремя горно-добывающими предприя
тиями - I;акальским, Златоустовским рудоуправлениями и Магнитогорским 
металлургическим комбинатом - открытым и подземным способами с про
ектной производительностью 12,5 млн т/год (табл. 88). С учетом резервных 
разведанных месторождений возможная добыча составляет 16,2 млн т. 

В целом горно-добывающими предприятиями Челябинской области в 
1990 и 1993 гг. добыто соответственно 8,1 и 4,3 млн т сырой руды и произ
ведено 5,7 и 3,7 млн т товарной руды (табл. 89). 
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Таблица 88 
Месторождения железных руд Челябинской области 

Содержа- Балансовые Заба- Прогнозные ресурсы 
Предприятие, ние Fe в запасы на лан- на 01.01.1993 г., млн т 
месторождение, запасах по 01.01.1994 г. совые 

в том числе 
тип руд категории по категориям, запасы, 

Всего по категориям А+В+С!, млнт млнт 

% 
А+В+С!* С2 Р! Р2 РЗ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Разрабатываемые место рождения 

ЗJlатоусmовское ру 25,6/20,5 5,0 - - - - -
Ахтенское 20,5/20,5 2,7 - - - - -

Бурые железняки 42,8 1,5/1,5 0,1 - - - - -
Сидеритовые руды 33,7 19,0/19,0 2,6 - - - - -

Радостное 

Железистые кварциты 34,0 5,1/- 2,3 - - - - -
Баl'aJlьское ру 443,8/415,9 116,8 34,3 - - - -

Ново-Бакальское 75,6/66,1 16,3 - - - - -
Сидеритовые руды 32,9 75,2/66,1 16,3 - - - - -
Бурые железняки 45,9 0,3/- - - - - - -

Восточно-Буландихин- 13,4/13,4 4,3 - - - - -
ское 

Сидеритовые руды 32,6 12,8/12,8 4,3 - - - - -
Бурые железняки 47,2 0,6/0,6 - - - - - -

Им.ОГПУ 12,4/12,1 0,3 9,0 - - - -
Сидеритовые руды 29,0 12,3/12,0 0,3 9,0 - - - -

Бурые железняки 46,2 0,1/0,05 - - - - - -
Петлинское 17,3/11,0 1,0 0,4 - - - -
Сидеритовые руды 29,1 0,4/- - 0,4 - - - -
Бурые железняки 45,6 16,9/11,0 1,0 - - - - -

Северо-Западный Ирку-
скан 

Сидеритовые руды 34,5 22,6/22,6 1,1 - - - - -
Шиханское 

Сидеритовые руды 30,4 301,6/289,8 93,2 24,9 - - - -

Ново-Карельское 

Бурые железняки 41,6 0,9/0,9 0,6 - - - - -
м аzнumоzoрскuй .м.етаJIJIУР- 55,0/42,4 13,1 7,4 
luческuй ко.м.бuнат 

Магнитогорское 

Магнетитовые руды 43,6 7,9/- - - - - - -

Гора Малый Куйбас 

Магнетитовые руды 36,9 43,8/40,8 13,1 0,9 75 30 45 -
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Продолжение табл. 88 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Восточное 

Магнетитовые руды 29,0 3,3/1,6 - 6,5 

Итого 524,4/478,8 134,9 41,7 75 30 45 -

Резервные разведанные месторождения 

Магнитный Ключ 

Железистые кварциты 33,8 13,4/13,4 1,7 1,2 - - - -

Круглогорское 

Магнетитовые руды 39,8 39,0/37,6 19,9 - - - - -
Еловое 12,0/12,0 1,8 9,0 - - - -

Сидеритовые руды 32,9 1,3/1,3 0,6 1,3 - - - -

Бурые железняки 10,7/10,7 1,2 7,7 - - - -
Северо-Западное 

Магнетитовые руды 28,3 6,8/5,9 0,1 - - - - -

Теченское 

Магнетитовые руды 35,4 68,1/68,1 3,0 5,5 50 - 50 -
Подотвальное 

Магнетитовые руды 23,9 3,8/- - - - - - -

Итого 143,1/137,0 26,3 15,7 50 - 50 -
Разведываемые месторождения 

Рудничное 

Сидеритовые руды 31,7 187,4/- 243,6 - 50 50 - -

Зараткульское 

Бурые железняки 41,4 5,1/- - - 6 6 - -
Итого 192,5/- 243,6 - 56 56 - -

Не намечаемые к освоению месторождения 

Копанское 

Титаномагнетитовые 36,5 - - 103,0 - - - -
руды 

Нижне-Бакальское 

Бурые железняки 38,4 0,2/- - 0,4 - - - -
Канатная Дорожка 

Бурые железняки 843,4 0,05/0,05 - - - - - -
Юга-Восточный Ирку-
скан 

Сидеритовые руды 36,6 2,6/2,2 0,4 - - - - -
Итого 2,8/2,3 0,4 103,4 - - - -
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Окончание табл. 88 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Новые перспективные площади 

Богдановекий участок 
(Лебединекое, Полевое 
и аномалии) 

Магнетитовые руды - - - - 160 80 80 -
Жарагинский участок 

Бурые железняки - - - - 20 - 20 -
Бакальское рудное поле 
(Малосучинекий, Плуш-
кинский,lllуйдинский 
и другие участки) 

Бурые железняки - . - - - 12 2 - 10 

Уванское рудное поле 

Бурые железняки - - - - 20 - - 20 

Кульмяковский участок 

Магнетитовые руды - - - - 50 - 50 -
Степнинекая площадь -

Магнетитовые руды - - - - 45 45 - -

Итого - - - - 307 127 150 30 

Всего 862,9/618,4 405,3 160,8 488 213 245 30 

• В знаменателе - запасы, утвержденные ГКЗ СССР. 

Таблица 89 
Горно-добывающие предприятия Челябинской области 

Предприятие,месторождение 

Златоустовское РУ 

Ахтенское,Радостное· 

Бакальское РУ 

Ново-Бакальское, Восточно-
Буландихинское, им. ОГПУ·, 
Петли некое, Северо-Западный 
Иркускан, lllиханское, Ново-
Карельское·· 

Магнитогорский металлургиче-
ский комбинат 

Магнитогорское, г.МалыЙ Куй-
бас, Восточное** 

Всего 

• Временно законсервировано. 
** Законсервировано . 

Фактическая 
добыча руды 

из недр 

за 1993 г., млн Т 

0,4 

2,8 

1,1 

43 

Производство то- Возможная добы-
варной руды ча руды по проект-

за 1993 г., млн т ной мощности 
ГаКов, млн т/год··· 

0,4 1,0 

2,5 5,9 

0,8 5,6 

40 125 

• ** Возможная добыча по проектной мощности ГаКов на резервных разведанных место
рождениях составляет: Магнитный Ключ - 0,8 млн т, Круглогорском - 1,5 млн т, Теченском -
1,4 млнт. 
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На территории Челябинской области расположены два металлурги
ческих комбината - Челябинский и Магнитогорский, которые являются ос
новными потребителями добываемого в области железорудного сырья, что 
обеспечивает потребности их всего лишь на 0,2%. Дефицит в товарной руде 
восполняется за счет поставок ее из Центральных районов Российской Фе
дерации и Республики Казахстан. 

Челябинская область располагает широким ассортиментом запасов 
нерудного сырья для металлургии. Здесь находится одно из крупнейших в 
Российской Федерации и в странах СНГ Саткинское месторождение маг
незитов, обеспечивающее практически всю добычу (99,3%) и потребность 
металлургии Российской Федерации и других стран СНГ; 12 месторождений 
кварцитов, используемых для производства ферросплавов и динаса, четыре 
из которых обеспечивают 22,2% от общероссийской добычи; три месторож
дения огнеупорных глин, обеспечивающих 34,3% от добычи по РФ. На тер
ритории Челябинской области разведаны крупные запасы доломитов (че
тыре месторождения, 61,4% добычи), известняков (12 месторождений, 18% 
добычи) и формовочных песков (девять месторождений, 17,1% добычи). 

5.2.1. Бакальскuй железорудный район 

Бакальский железорудный район расположен на западном склоне 
Южного Урала в пределах Саткинского административного района. 

На площади 150 км2 выявлено 13 железорудных месторождений, ха
рактеризующихся сходством геологического строения, генезиса и общно
стью геолого-промышленных типов руд. 

В Бакальском железорудном районе сосредоточено наибольшее коли
чество разведанных запасов Челябинской области, которые представлены 
главным образом осадочными сидеритовыми рудами бакальского ГПТ и в 
меньшей мере бурожелезняковыми рудами новобакальского ГПТ, сформи
ровавшимися в корах выветривания сидеритовых руд. 

Разведанные запасы Бакальского железорудного района по сумме ка
тегорий А+В+Сl+С2 оцениваются в 1013,7 млн т, в том числе по кате
гориям А+В+Сl - 651,2 млн т, с содержанием железа 31,2% в сидеритовых 
рудах и 40,9% в бурых железняках (см. табл. 86). Руды отрабатываются Ба
кальским рудоуправлением с проектной производительностью 5,9 млн т/год 
при фактической 4,4 млн т В 1990 г. и 2,8 млн т в 1993 г.; выпуск товарной 
руды составил соответственно 3,7 и 2,5 млн т. Из 13 месторождений семь 
находятся в разработке открытым и подземным способами, одно (Еловое) 
в резерве, два (Рудничное, Зюраткульское) в разведке, три (Нижне-Бакаль
ское, Канатная Дорожка и Юго-Восточный Иркускан) не намечаются к ос
воению. По уровню добычи 1993 г. Бакальское РУ обеспечено разведанны
ми запасами более чем на 100 лет. Сырая руда подвергается восстанови
тельному обжигу и сухой магнитной сепарации с получением концентрата. 
Рудная мелочь товарной руды подвергается агломерации. Концентрат и аг
ломерат поставляются Челябинскому, Орско-Халиловскому и другим ме
таллургическим заводам Урала. 

Прогнозные ресурсы Бакальского района оцениваются в 108 млн т, в 
том числе 58 млн т по категории Рl, 20 млн т по категории Р2 и 30 млн Т 
по категории Рз (см. табл. 86) 

Руды Бакальского района открыты Петром Рябовым в 1756 г. и нача
ли разрабатываться с 1757 г. С начала разработки в районе добыто около 
200 млн Т железных руд. 
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Изучению Бакальского железорудного района посвящены работы 
И.В.Мушкетова, А.Н.Заварицкого (1925 г.), А.Д.Архангельского (1925 г.), 
Д.В.Наливкина (1934 г.), А.Б.Малахова (1955, 1956, 1957 гг.), А.С.Варлакова 
(1960 г.), А.ЛЯницкого и ОЛ.Сергеева (1962 г.), З.В.Старостина (1959, 1962 гг.) 
и других исследователей. 

В геологическом строении Бакальского рудного района (поля) при
нимают участие осадочно-метаморфические породы бурзянской и юматин
ской серий верхнего протерозоя [159]. В составе бурзянской серии выделя
ются саткинская (PR2 s) и бакальская (PR2 Ь) свиты, а в юрматинской серии -
зигальГШIская (PR2 zg), зигазино-комаровская (PR2 zk) и авзянская (PR2 av) 
свиты (рис. 71). . 

Саткинская свита сложена преимущественно карбонатными порода
ми: доломитами, мергелями, известково-глинистыми сланцами, известня

ками и доломитовыми известняками. К верхам свиты приурочены место
рождения кристаллического магнезита (саткинская группа), к низам - си
деритовые руды (Ахтинское месторождение). Мощность отложений саткин
ской свиты 2300-2400 м. 

Отложения бакальской свиты, согласно залегающие на саткинской сви
те, разделЯI<YГCЯ на две подсвиты - нижнюю (ы1) и верхнюю (Ь2) ' Нижняя под
свита (макаровская пачка) сложена темно-серыми, черными и зеленоватыми 
хлорит-серицит-кварцевыми глинистыми филлитовидными сланцами и пес
чаниками. Мощность ее 450-650 м. 

Верхняя (рудоносная) подсвита представлена чередованием карбонат
ных и сланцевых пород и расчленяется на десять пачек, пять из которых -

березовская (Ь!), шуйдинская (b~), гаевская (b~), шиханская (bi) и верхне-

бакальская (bi) представлены карбонатными породами, а пять - иркускан

ская (Ь1), надшуйдинская (bi), надгаевская ( b~), надшиханская (b~) и бу

ландихинская (Ь!О) - кварц-серицит-глинистыми сланцами и песчаниками. 
Мощность верхней подсвиты 1200 м. 

На размытой поверхности бакальской свиты с угловым и стратигра
фическим несогласием залегают породы зигалгинской свиты, сложенные 
кварцитами и кварцитовыми сланцами. В основании свиты наблюдаются 
линзовидные прослои конгломератов и аргиллитовидных сланцев мощно

стью до 30 м. Мощность кварцитов зигалгинской свиты 150-200 м. 
В южной части района развиты отложения зигазино-комаровской сви

ты, представленные кварцево-глинистыIии и глинистыми сланцами черного 

цвета мощностью до 800 м. В пределах железорудного района отложения 
зигазино-комаровской свиты заканчивают разрез верхнего протерозоя. 

На протерозойских отложениях повсеместно развита кора выветрива
ния, процесс образования которой начинался, вероятно, в мезозое и про

должается до наших дней. Мощность коры выветривания в зависимости от 
литологического состава пород и геологических условий колеблется от 2-3 
до 350 м. 

В районе широко развиты магматические породы, представленные 
многочисленными дайками и интрузивными залежами диабазов и габбро
диабазов. Дайки имеют большей частью северо-восточное простирание, па
дение крутое (70-900), мощность колеблется от 1 до 2 м, достигая иногда 
200 м. ИНТРУЗИВН~Iе залежи, имеющие мощность до 20 м, по площади со
ставляют до 4 км . 
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Рис. 71. Схематические геологическая карта и разрезы Бакальского рудного поля 

1 - покровные отложения; 2 - СЛ3Iщы зигазино-комаровской свиты; 3 - кварциты зигаль
гинской свиты; 4 - сланцы верхней подсвиты бакальской свиты ( b~, ь1, b~, b~, b~O . ); 5 -

известняки и доломиты верхней подсвиты бакальской свиты: березовская пачка b~, шуй

динская - bi, гаевская - d~, шиханская - b~, верхнебакальская - b~, 6 - сланцы нижней ба
кальской свиты (макаровский горизонт) - В1; 7 - известняки и доломиты саткинской свиты; 
8 - диабазы; 9 - железные руды; 10 - контуры "слепых" рудных залежей; 11 - железорудные 
месторождения, участки (цифры в кружках): 1 - Шуйдинское 2-2, 2 - Шуйдинское 1-е, 3 - Хо
лодный Клюк, 4 - им.ОГПУ, 5 - Ново-Бакальское, 6 - Шиханское, 7 - Объединенное, 8 -
Ленинское, 9 - Канатная Дорожка, 10 - Восточно-Буландихинское, 11 - Малобуландихинское, 
12 - Восточное, 13 - Западное, 14 - Рудничное, 15 - Гаевское, 16 - Северо-Западный Иркускан, 
17 - Александровское, 18 - Ивановское, 19 - Новоалександровское, 20 - Охряное, 21 - Ель
ничное, 22 - Ельничное Большое, 23 - Нижне-Бакальское, 24 - Петлинское, 12 - линии транс
грессивного налегания; 13 - тектонические нарушения 
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Структура Бакальского рудного района отличается большой сложно
стью. Переслаивание благоприятных для процессов рудообразования кар
бонатных горизонтов со сланцевыми определило многоярусное расположе
ние рудных тел. Тектоническими движениями рудный район разбит на се
рии смятых в складки крупных и мелких блоков, сдвинутых по тектониче
ским разломам относительно друг друга на сотни метров. 

Основным структурным элементом Бакальского рудного района яв
ляется Бакальская синклиналь шириной 8-12 км, осложненная складчато
стью второго порядка. Среди них с запада на восток установлены: Шуйдин
ская антиклиналь, Петлинская синклиналь, Малошуйдинская антикл~наль, 
Шиханская синклиналь, Буландихинская антиклиналь, Буландихинская 
синклиналь, Малобуландихинская антиклиналь, Восточная синклиналь, Во
сточная антиклиналь, Рудничная синклиналь, Иркусканская антиклиналь, 
Березовская синклиналь, Малосукинская антиклиналь. Складки второго 
порядка, в свою очередь, осложнены складчатостью третьего порядка с ши

риной складок от 40 до 80 м и амплитудой до 60-70 м. 
Месторождения Бакальского железорудного района смыкаются и об

разуют одну обширную рудную полосу. Каждое месторождение включает, 
как правило, несколько рудных тел, расположенных в одном или несколь

ких стратиграфических горизонтах. Всего в районе известно более 200 руд
ных тел пластообразной, линзовидной, гнездообразной фОРМ:!,I. Наиболее 
крупные пластообразные залежи достигают в плане 1,5-2,0 км мощностью 
до 80 м. На месторождениях Бакальского района четко выражены литоло
го-стратиграфический и структурный контроль оруденения. Это проявляет
ся в исключительной приуроченности руд к известняково-доломитовым 
пачкам, разделенным практически безрудными сланцевыми пачками, в ло
кализации оруденения в структурах примыкания карбонатных пачек к по

верхности углового межформационного несогласия и во влиянии дорудных 
тектонических разломов и дорудных диабазовых даек. 

Генезис сидеритовых руд Бакальского железорудного района остается 
спорным. 

Сторонники гипотезы осадочного происхождения руд (Д.В.Наливкин, 
М.И.Гарань, З.В.Старостин, А.Е.Малахов и др.) считают, что железистые 
карбонаты отлагались на дне водного бассейна в бакальскую эпоху в виде 
химических осадков совместно с карбонатами кальция и магния. 

Сторонники гипотезы гидротермально-метасоматического образова
ния сидеритовых руд (А.К.ЗаварицкиЙ, Ю.И.МиропольскиЙ, А.А.Давыден
ко, О.П.Сергеев и др.) считают, что рудные залежи образовались в резуль
тате метасоматоза известняково-доломитовых пород железистыми карбо
натами при воздействии гидротермальных растворов. 

А.В.Анфимов высказал предположение о возникновении сидеритовых 
залежей метасоматическим путем при прохождении через карбонатные по
роды железистых рудных растворов, образовавшихея из седиментогенных 
вод, отжатых из слабожелезистых осадков при их литогенезе. 

Происхождение бурожелезняковых и турьитовых руд В настоящее вре
мя трактуется всеми геологами однозначно. Они являются в основном про
дуктами выветривания сидеритовых руд в зоне окисления (плотные бурые 
железняки и турьиты) и последующего переотложения рудного вещества 
вадозными водами (кавернозно-натечные руды). Несомненно, что часть бу
рожелезняковых руд возникла за счет метасоматоза доломитов, сланцев, 

кварцитов и диабазов под воздействием железистых вадозных вод в коре 
выветривания. Часть охристых руд произошла за счет химического вывет-
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ривания диабазов, железистых карбонатов (анкеритов, железистых доломи
тов). 

Технология подготовки руд Бакальского железорудного района к ме
таллургическому переделу заключается в дроблении бурых железняков до 
крупности +10 ... -100 мм и их классификации. Кусковая руда идет в домен
ный передел, а рудная мелочь подвергается агломерации. Сидеритовые ру
ды также подвергаются дроблению и грохочению, рудная мелочь - агломе
рации, а кусковой сидерит поступает на обжиго-обогатительную фабрику, 
состоящую из 17 обжиговых печей и комплекса сухой магнитной сепарации. 

Все месторождения за исключением Шиханского разрабатываются от
крытым способом Бакальским рудоуправлением (табл. 90), в состав кото
рого входят рудоподготови-

тельный комплекс, обжиго
обогатительная и агломераци
онная фабрики. 

Большая часть руд от
правляется на Челябинский 
металлургический комбинат, 
значительно меньше - на Сат

кинский и Ашинский заводы. 
Кроме железных руд в 

пределах Бакальского железо
рудного района разведаны за

пасы металлургических квар

цитов в количестве 150 млн т 
по категориям А+В+С1+С2 
(Буландихинское, Рудничное, 
Успенское, северо-западный 
склон z.Иркускан), потребите
лями которых являются Челя
бинский металлургический 
комбинат, Актюбинский фер
росплавный и другие заводы. 

Ниже приводится крат
кая характеристика наиболее 

Таблица 90 
Основные технико-экономические показатели 

работы Бакалъского ру 

Показатели 1990 г. 1993 г. 

Добыча сырой руды, млн Т 4,6 2,8 

Содержание железа в сырой 34,18 35,29 
руде, % 

Производство товарной руды, 3,7 2,5 
млнт 

Производство концентрата, млн т 0,8 0,4 

Содержание железа, %: 

в товарной руде 38,18 39,25 

в концентрате 50,29 49,29 

Себестоимость 1 т, р . : 

сырой руды 6,61 3230,95 

товарной руды 6,61 10477,17 

концеН12ата 19,57 10496,25 

крупных по запасам месторождений Бакальского железорудного района, 
отражающих общее представление о геологическом строении, морфологии 
рудных тел, их минеральном и химическом составе. 

н ово-Бакальское .месторожденue 

Ново-Бакальское месторождение, открытое в 1953 г., - одно из круп
нейших месторождений Бакальского железорудного района. Оно находится 
в 3-4 км южнее железнодорожной станции Бакал. С юго-востока к Ново
Бакальскому месторождению примыкает Шиханское месторождение си
деритов, с юго-запада - месторождение им. ОГПУ (см. рис. 71). 

Месторождение располагается в ядре Малошуйдинской антиклинали 
в сильно складчатой зоне. В строении месторождения принимают участие 
метаморфизованные, осадочные, контактово-метаморфические, интрузив
ные породы и продукты коры выветривания. Преобладающее развитие име
ют осадочные породы, относящиеся к зигальгинской и бакальской свитам. 
Породы зигальгинской свиты представлены мелкозернистыми кварцитами 
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светло-серого цвета. Ниже кварцитов залегает слой переотложенных по

род-конгломератов и аргиллитовидных сланцев. Мощность слоя невыдер
жанная и колеблется от О до 60 м. Из 11 пачек бакальской свиты на мес-

торождении сохранились три: макаровская (Ьд, березовская (ь1) и ирку-

сканская (b~). 
Иркусканская пачка сложена углисто-кварцево-глинистыми и филли

товидными сланцами черного цвета. Ее мощность увеличивается с северо
востока на юго-запад и колеблется от 240 до 330 м. Сланцы иркусканской 
пачки разделяют рудные залежи месторождения им. ОГПУ и залегают со
гласно на карбонатных породах березовской пачки. 

Березовская пачка, которая включает в себя Ново-Бакальское место
рождение, сложена карбонатными породами: доломитами, известняками, 
сидеритами, в зоне окисления переходящими в бурые железняки. В преде
лах месторождения преобладают сидериты, располагающиеся в централь
ной части, на периферии они сменяются доломитами и известняками . Для 
карбонатов этой пачки характерны червяковые и полосчатые текстуры при 
очень редком развитии массивных разновидностей. Среди карбонатных сло
ев встречаются линзовидные прослои углисто-глинистых сланцев мощно

стью до 5 м. Мощность пород березовской пачки постепенно уменьшается 
с северо-востока на юго-запад от 120 до 20 м. 

Макарьевская пачка подстилает рудоносную березовскую пачку. Она 
представлена углисто-кварцево-глинистыми и филлитовидными сланцами. 
В верхней части пачки отмечаются линзовидные тела филлит-карбонатной 
породы червяковой структуры. Мощность толщи на месторождении не ус
тановлена, так как она является самой древней и вскрыта скважинами 

только верхняя ее часть. 

Интрузивные породы представлены секущими и пластообразными те
лами диабазов, которые подвергнуты сильному метаморфизму, выраженно
му в серпентинизации, хлоритизации, отальковании. Секущие дайки ориен
тированы в северо-восточном и меридиональном направлениях. Мощная 
диабазовая дайка (в среднем 50-60 м) проходит вдоль первого западного 
сброса и является западной границей Ново-Бакальской залежи. 

Разрывная тектоника на месторождении подчеркивается секущими 
телами диабазов, смещениями и зонами брекчирования. Наиболее крупным 
разрывным нарушением, влияющим на структуру месторождения, является 

юго-восточный разлом, разделяющий Ново-Бакальское и Шиханское мес
торождения. Его простирание северо-восточное (под углом 400), падение 
на юго-восток (80-850). Более мелкие тектонические нарушения образуют 
целую сеть трещин, разбивающих рудную залежь на серию блоков, смещен
ных по вертикали и в плане по отношению друг к другу. 

Залежь Ново-Бакальского месторождения приурочена к карбонатно
му пласту березовской пачки, сложена сидеритами и бурыми железняками. 
Форма и строение рудной залежи контролируется формой и условиями за
легания карбонатного пласта. Размер рудной залежи по простиранию 2700 м, 
по падению до 450 м, мощность колеблется от 5 до 110 м. Форма Ново-Ба
кальской залежи - пластовая. Контакты сидеритов со сланцами и доломи
тами обычно резкие, согласные, хотя с доломитами встречаются постепен
ные переходы, когда границы между породами определяются с помощью 

химических анализов. Внутреннее строение рудного тела зависит от строе
ния карбонатного пласта. Неравномерность замещения карбонатных толщ 
приводит к образованию в них рудных тел сложной формы, состанцами 
незамещенных пород и к образованию сложных метасоматических контак -

492 



тов между рудами и доломитами. Кроме доломитов среди рудного пласта 
фиксируются прослои углисто-кварцево-глинистых сланцев, которые пол
ностью повторяют конфигурацию складок для вмещающей пачки. Форма 
рудного тела, сложенного бурыми железняками, в общем сохраняет пла
стообразный характер, но она значительно осложнена в кровле и подошве 
тела, где бурые железняки подверглись размыву и имеют глубокие карма
ны и гнезда, выполненные безрудным материалом. 

По физическому составу и физическим свойствам руды Ново-Бакаль
ского месторождения разделяются на первичные сидериты, полуокислен

ные сидериты и окисленные руды - бурые железняки. 
Сидеритовые руды серого и желтовато-серого цвета, мелко- и сред

незернистой структуры, отдельные зерна которой ограничены плоскостями 
спайности и имеют стеклянный блеск. Текстура сидеритов массивная, 
встречается прожилковая, червячковая и полосчатая. 

Основным рудным минералом является сидероплезит; нерудные - до
ломит, анкерит, магнезит, барит и др. Содержание железа в сидеритах ко
леблется от 25 до 35%. Преобладают руды с содержанием железа 30-33%. 
Сера в сидеритовых рудах связана с пиритом и баритом, содержание ее 
колеблется от сотых долей до 6-7%. Содержание фосфора довольно посто
янное и колеблется от тысячных до сотых долей процента. Минералогиче
ская форма нахождения фосфора не установлена. Потери при прокалива
нии составляют 25-40% от массы руды, при этом они уменьшаются с уве
личением содержания железа. 

Подавляющая часть п.п.п. 
приходится на долю углекис

лого газа, незначительная - на 
серу. 

Согласно техническим 
условиям сидеритовые руды с 

содержанием железа более 
25% относятся к балансовым, 
при содержании от 20 до 25% -
к забалансовым. Средний хи
мический состав сидеритовь~ 
руд в пределах контуров под

счета балансовых запасов руд
ной залежи по категориям до
статочно стабилен (табл. 91). 

Таблица 91 
Химический состав сидеритовых руд 

Ново-Бакальского месторождения 

Среднее содержание, % 
Категория 
запасов Fe Р S Si02 П.n .п . 

В 33,06 0,011 0,068 1,58 34,98 

С1 31,96 0,012 0,064 1,88 35,39 

В+С1 32,41 0,012 0,066 1,76 35,22 

Бурые железняки развиты в зоне окисления первичных сидеритовых 
руд, глубина которой на месторождении колеблется от 2 до 200 м. Обычно 
в железняках присутствуют три рудных минерала: гетит, гидрогетит (лимо
нит) и гидрогематит (турьит). Они слагают от 60 до 80% рудной массы, 
остальные 20-40% приходятся на долю безрудных включений - кварца и 
глинистых материалов. В небольших количествах в рудах встречаются слю
да, хлорит, доломит, анкерит, барит и т.д. 

По химическому составу и физическим свойствам на месторождении 
выделяются три типа бурых железняков: плотные тонкопористые, кавер
нозно-натечные и охристо-глинистые. 

Плотные бурые железняки представляют собой однородный тонкопо
ристый агрегат гидрогетита с редкими, точечными включениями кальцита. 
Они сохраняют текстурные особенности сидерита, а в нижних слоях на кон
такте с сидеритами - и их структуру. Большей частью бурый железняк - тре
щиноватый с характерной ромбической отдельностью. 

493 



Кавернозно-натечные бурые железн.якu имеют ограниченное распрост
ранение на месторождении. Они представляют собой ноздреватые образо
вания с послойным расположением каверн и пустот. Твердая часть пред
ставлена гидрогетитом, обычно переходящим по мере приближения к ка
вернам в гетит. Гетит образует тонкие корочки и натеки, реже мелкие ста
лактиты. Каверны большей частью пустые, иногда они заполнены охристо
глинистым материалом. 

ОхрuстО-lЛuнuстые бурые железн.якu развиты преимущественно в вер
хней части рудной залежи. Эта разновидность также имеет ограниченное 
развитие и почти полностью отработана. 

Таблица 92 
Химический состав бурых железняков 

Ново-Бакалъского месторождения 

Среднее содержание, % 
Категория 
запасов Fe Р S Si02 П.п.п . 

Б 43,91 0,110 0,010 13,09 12,12 

С1 44,59 0,100 0,014 12,97 8,54 

Б+С1 44,29 0,104 0,012 13,02 11,07 

Содержание железа в · бурых 
железняках колеблется от 20 до 
58%. На контакте с сидеритами в бу
рых железняках отмечается пони

жение содержания СаО и MgO, т.е. 
они представляют собой полуокис
ленные сидериты, имеющие весьма 

ограниченное распространение. 

Кремнезем и глинозем являются ос
новной безрудной составляющей бу
рых железняков и представлены 

кварцем (табл. 92) и глинистым ма
териалом. 

В пределах Ново-Бакальского 
месторождения выделяются два ос-

новных водоносных горизонта - в де
лювиальных отложениях и карбонатных породах. Водоносный горизонт в 
делювиа~ных отложениях имеет небольшую мощность с удельным деби
том 1,5 м /ч, коэффициент фильтрации от 0,2 до 12,4 м/сут, минерализация 
вод в среднем составляет 370 мг/л и не превышает 500-600 мг/л. Сланцы и 
кварциты слабоводоносные и практически безводные, диабазовые пласто
вые залежи и дайки играют роль водоупоров. 

Основную роль на обводненность карьера оказывают атмосферные 
осадки, выпадающие на его территории и в непосредственной близости. 
Максимальный водоприток в карьер в период Becef,Hero снеготаяния и по
сле обильных дождей может достигнуть 300-350 м /ч. 

Обогащение сидеритовых руд Ново-Бакальского месторождения осу
ществляется по принятой схеме на дробильно-обогатительном комплексе 
Бакальского РУ. 

Запасы железных руд месторождения подсчитаны в соответствии с 
кондициями. 

Бортовое содержанuе F еобщ в пробе, % 
М uнu.м.альная м,ощность рудных тел, .м 

Содержанuе железа в сuдеjJUтовых рудах, 
отнесенных к забалансовы.м, % 

25 
2 

20-25 

Запасы месторождения утверждены в ГКЗ СССР в 1957 г. по кате
гориям В - 77,9 млн т, С1 - 116,4 млн т и С2 - 4,9 млн т, в том числе по 
категориям В+С1 10,1 млн т бурых железняков. 

По состоянию на 01.01.1995 г. запасы сидеритовых руд учтены Госу
дарственным балансом в количестве 74,7 млн т по категориям В+С1, запасы 
бурых железняков отработаны практически полностью. 

Уровень добычи сидеритовых руд из недр Ново-Бакальского место
рождения в 1994 г. снизился до 0,8 млн т против 1,9 млн т в 1990 г. 
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п еmлuнское .месmoрожденue 

Петлинское месторождение железных руд находится в 5 км К юго-за
паду от железнодорожной станции Бакал и граничит с юго-востока с мес
торождениями им. ОГПУ и Ново-Бакальским, с северо-запада ограничено 

выходами на поверхность доломитов шуйдинской пачки (bi). 
Месторождение сложено осадочно-метаморфическими породами ба

кальской, зигальгинской и зигазино-комаровской свит верхнего протеро
зоя, образующих Петлинскую синклиналь северо-восточного простирания. 
Ось синклинали погружается на юго-запад под углом 10_130, размах крыль
ев складки достигает 800 м, углы падения крыльев 40-500. 

Продуктивная бакальская свита представлена переслаиванием карбо
натных пород с кварцево-глинистыми сланцами. Кварциты зигальгинской 
и песчано-глинистые сланцы зигазино-комаровской свит с несогласием и 
размывом залегают на бакальской свите. Коренные породы перекрыты 
кварцитовым делювием мощностью до 20-30 м и рудничными отвалами гор
ных пород мощностью до 35 м. Общая мощность вскрышных пород дости
гает в центральной части месторождения 220 м. 

Руды месторождения сложены бурыми железняками и сидеритами, 
которые локализуются в двух карбонатных пачках бакальской свиты - шуй-
динской (bi) и гаевской (Ь1), разделенных надшуйдинской (b~) пачкой слан
цев мощностью от 20 до 90 м. 

Основная рудовмещающая толща доломитов имеет протяженность по 
простиранию около 1 км И мощность до 130 м. Всего на месторождении 
выявлено 12 рудных тел, 10 из них приурочены к шуйдинской и 2 к гаевской 
пачкам. Они залегают одно под другим, разделяясь прослоями глин и слан

Рудное 
тело 

I 

Il 

III 

IV 

V 

Таблица 93 
Основные параметры рудных тел 

Петлинского месторождения 

Глубина Длина, м Средняя 
залега- мощ-

ния,М 
ПО про- по паде-

ность, м 
стиранию нию 

14-280 340 560 18 

2-530 720 560 24 

14-320 560 500 13 

30-260 220 370 9 

0-235 840 190 11 

цев мощностью от 1 до 20-40 м, 
а также телами диабазов мощ
ностью до 30 м. Глубина зале
гания рудных тел изменяется 

от 6 м на выходах шуйдинской 
пачки до 350 м в ядре синкли
нали. Большая часть подсчи
танных запасов (96%) находит
ся в пяти рудных телах 1-V 
(табл. 93), в том числе 50% в 
наиболее крупном рудном теле 
11, которое имеет в плане 
сложную изометричную форму 
(с "языками" и безрудными ок
нами). 

Наиболее мощные руд-
ные тела залегают в западном 

крыле синклинали и выходят под наносы. Они имеют пластово-линзовид
ную форму, сложные очертания в плане и расщепляются на флангах. Кон
такты бурых железняков с вмещающими их глинами нечеткие. Длина руд
ных тел по простиранию от 60 до 840 м, по падению - от 40 до 560 м. Мощ
ность их изменяется от 2 до 63 м, в среднем - от 4 до 24 м. 

Зона окисления на месторождении распространяется до 350 м от по
верхности. Руды месторождения представлены в основном бурыми желез
няками, являющимися продуктом окисления сидеритов, и в незначитель

ной степени - сидеритами. Последние залегают на большой глубине, мес
тами сменяя по падению бурые железняки. Среди бурых железняков пре
обладают глинистые и охристо-глинистые разности. Рудные минералы в 
них представлены гидрогетитом, гетитом, лепидокрокитом. 
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Содержание железа в бурых железняках изменяется от 30 до 55%. 
Среднее содержание других компонентов, %: МпО - 0,5-2,08; Si02 - 12,92; 
СаО - 1,24; MgO - 1,23; Р - 0,058; S - 0,08; П.П.п. - 11,32. Средняя влажность 
руд 17,7%. 

Гидрогеологические условия отработки месторождения средней 
сложности и определяются наличием подземных вод во всех толщах пород, 

слагающих месторождение. Наиболее водообильными являются известня
ки и доломиты с прослоями сланцев. Питание подземных вод происходит 
за счет инфильтрации атмосферных осадков. 

По ориентировочным расчеIам максимальные в§>зможные притоки во
ды в карьер оцениваются в 124 м /ч и в шахты - 100 м /ч с возможным крат
ковременным их увеличением при вскрытии карстовых полостей. 

Техническое водоснабжение рудника возможно за счет подземных 
вод, откачиваемых при осушении горных выработок и из гидрогеологиче
ских скважин. 

Горно-технические условия отработки сложные. В висячем боку руд
ной зоны располагаются интенсивно раздробленные трещиноватые породы, 
среди бурых железняков преобладают рыхлые разности, морфология руд
ных тел сложная. 

Обогащение бурых железняков Петлинского месторождения осуще
ствляется по принятой схеме на дробильно-обогатительном комплексе Ба
кальского РУ. Кондиции для подсчета запасов бурых железняков утверж
дены ГКЗ СССР в 1967 г. (протокол 311-к). 

Бортовое содержан.ие F еобщ в пробе, % 
М ин.u.мдЛьн.ое nро.мышлен.н.ое содержан.ие F еобщ 
в nодсч-етн.о.м блоке, % 
М ин.u.мальн.ая .мощн.ость рудн.ых тел, м: 

для открытой добыч-и 
для nодзе.мн.оЙ добыч-и 

М аксu.мальн.ая .мощн.ость прослоев пустых пород и н.екон.
дицион.н.ых руд, включ-ае.мых в nодсч-ет запасов, м 
Стаmuстич-ески nодсч-итать запасы: 
руд с содержан.uе.м железа, %: 

рядовых 
богатых 

30 

30 

2 
4 

2 

30-45 
> 45 

.малоФосфористых руд с содержан.ием фосфора 
на 1% железа, % 

Запасы сидеритовы.х руд отн.ести к забалан.совым. 
< 0,00035 

Подсчитанные запасы были утверждены в 1967 г . (табл. 94). 

Таблица 94 
Характеристика запасов железных руд Петлинского месторождения 

Категория Запасы руды тыс.Т Среднее содержание % 
запасов 

сырой сухой Fеобщ Р S 

Б'"Н<о.ые lble жепе,~ 
в 8895 7116 46,49 0,070 0,069 

С1 18599 14878 45,23 . 0,057 0,092 

Cz 1838 1471 42,48 0,054 0,106 

I I 

з,.,п,иео·rееидериты 

I I 
в 524 524 31,57 0,014 0,798 

С, 2608 2608 28,57 0,012 0740 
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Петлинское месторождение в связи с небольшими запасами имеет под
собное значение для Бакальского рудоуправления. Его разработка начата в 
1967 г. и осуществляется открыгым и частично подземным способами. 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом учтены 
запасы бурых железняков в количестве 16,1 млн т категорий А+В+Сl и 
1,0 млн Т категории С2 . 

Уровень добычи бурых железняков из недр Петлинского месторож
дения в 1994 г. составил 0,7 млн т против 0,78 млн т в 1990 г. 

ш uxанское .месторожденue 

Шиханское месторождение сидеритовых руд расположено в Саткин
ском административном районе и охватывает северо-восточный склон 

zШуйды и юго-западный склон z.Буландиха (см.рис. 71). Orкрьrro оно в 1950 г. 
при разведке глубоких горизонтов месторождения им.ОГПУ. 

В геологическом строении месторождения принимают участие оса

дочно-метаморфические отложения бакальской, зигальгинской и зигазино
комаровской свит бурзянской и юматинекой серий верхнего протерозоя. 
Продуктивной является бакальекая свита, подразделяющаяся на две под
свиты, - нижнюю (Ьд сланцевую и верхнюю (Ь2) карбонатную. В составе 
верхней подсвиты установлены (снизу вверх): березовская (bi), иркускан-

ская (b~), шуйдинская (b~), гаевекая (bi), шиханская (bi) и верхнебакаль

ская (bi) пачки. 
В структурном плане месторождение приурочено к Шиханской синк

линали и крыльям сопряженных с ней антиклинальных складок - Булан
дихинской и Мало-Шуйдинской, а также к зоне трансгрессивного перекры
тия кварцитами зигалгинской свиты карбонатных отложений бакальской 
свиты. Оно прослежено по простиранию на расстоянии 3 км при ширине 
0,6 км. 

Всего на месторождении выявлено 15 рудных тел, которые локализу
ются в основном в шиханской, гаевской и шуйдинской пачках, не имеют 
выходов под наносы делювиальных отложений и залегают на глубине от 
100 до 350 м, погружаясь в юго-западном направлении. Свыше 90% всех 
запасов сосредоточено в четырех основных рудных телах пластообразной 
формы с размерами по простиранию 700-900 м, по ширине 400-600 м при 
мощности от 6 до 30 м. 

Залежи Шиханского месторождения сложены исключительно сидери
товыми рудами, на 90-98% состоящими из магнезиального железистого кар
боната переменного состава (сидероплезит, пистомезит или мезитит). Зона 
окисления на месторождении отсутствует. 

Содержание железа в кондиционных рудах по блокам и рудным телам 
колеблется от 25 до 33%, серы от 0,4 до 1,0%. В целом среднее содержание 
в рудах' железа составляет 28,4% на Южном участке и 32,5% на Северном, 
серы соответственно - 1,15 и 0,71%, оксида кальция - 2,48 и 2,57%, оксида 
магния - 14,96 и 12,38%, оксида марганца - 1,1 и 1,1%. Руды характеризуются 
высокой основностью и легкой восстановимостью. Руды Северного участка 
по своему качеству могут использоваться в металлургии после дробления 
и классификации без предварительного обогащения. Большая часть руд 
Шиханского месторождения в сыром виде не отвечает действующим тех
ническим условиям на поставку Челябинскому металлургическому заводу 
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и перерабатывается на обжиго-обогатительной фабрике по принятой схеме 
для Бакальского железорудного района. 

Гидрогеологические условия отработки месторождения простые и оп
ределяются наличием подземных вод в покрывающих делювиальных отло

жениях, а также вод трещинного и частично карстового типа в сланцево

карбонатной толще. По ориентиро!,очным подсчетам возможные притоки 
воды в шахту оцениваКjТСЯ в 120 м /ч с возможным кратковременным уве
личением до 250-260 м /ч при вскрытии карстовых полостей. При подходе 
к зонам тектонических нарушений и карстовым полостям необходимы ме
роприятия от возможного прорыва воды. 

Для подсчета запасов сидеритовых руд Шиханского месторожде

ния приняты кондиции, утвержденные Госпланом СССР (протокол 104 от 
10 марта 1959 г.). 

Минимальное содержание F еобщ в пробе, % 25 
Т о же для руд, затронутых выветриванием, % 30 
Мuн.имальн.ая .м.ощность рудноzо· тела и максимальная 
мощн.ость прослоев пустых пород и некондиционных руд, 
включаемых в подсчет запасов, м 2 

Запасы сидеритовых руд впервые утверждены ГКЗ СССР по Север
ному участку в 1959 г. (протокол 2637), по Южному участку в 1963 г. (про
токол 4164) по категориям А+В - 46,8 млн т, А+В+Сl - 177,8 млн т и С2 -
51,4 млн т. 

По состоянию на 01.01.1995 г . Государственным балансом запасы Ши
ханского месторождения с учетом разведанного Среднего участка оцени
ваются в 394,3 млн т, в том числе по категориям А +В - 80,7 млн т, Сl -
220,4 млн т и С2 - 93,2 млн т. 

Часть рудных тел шиханской пачки Северного участка Шиханского 
месторождения, залегающих вблизи от дневной поверхности, отрабатыва
ется Ново-Бакальским и Сидеритовым карьерами. Основные запасы руд 
находятся на больших глубинах и отрабатываются подземным способом 
шахтой "Сидеритовой" с проектной производительностью 1,8 млн т руды В 
год. 

Уровень добычи сидеритовых руд Шиханского месторождения в 1993 г. 
снизился до 0,3 млн т против 0,75 млн т в 1990 г. Обеспеченность шахты 
балансовыми запасами очень высокая. 

5.2.2. М а ZHUтoюрс"ий железорудный район 

Район расположен в восточной части Магнитогорского мегасинкли
нория от широты г. Верхнетурьинска на севере до административной гра
ницы Челябинской области на юге. 

В районе известны шесть месторождений, три из которых (Магнито
горское, Малый Куйбас, Теченское) представлены коренными скарново
магнетитовыми рудами (кустанайский ГПТ) и три - валунчатыми руnами 
(Восточное, Северо-Западное, ПоДотвальное). Месторождения Магнито
горское, Малый Куйбас отрабатываются открытым способом, Восточное на
ходится во временной консервации, остальные месторождения - в резер

ве. Разведанные запасы по сумме категорий А+В+Сl+С2 оцениваются в 
144,9 млн т, из них 133,7 млн т по категориям А+В+Сl (см. табл. 86, 87). 
Разработка месторождений осуществляется Горным управлением Магнито-
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горского металлургического комбината с годовой проектной произво
дительностью 5,6 млн т, фактической за 1990 г. - 2,6 млн т и за 1993 г. -
1,1 млн т. Руды перерабатываются на обогатительных фабриках комбината 
по схеме сухой и мокрой магнитной сепарации, россыпные валунчатые ру
ды подвергаются промывке. За счет собственных и привозных руд комби
натом в 1990 г. произведено 1,5 млн т товарной руды, в 1993 г. - 0,83 млн т. 
Обеспеченность запасами карьеров Магнитогорского комбината по проек
тной производительности колеблется от нескольких месяцев по месторож
дению Восточное до 8 лет по месторождению Малый Куйбас. Металлурги
ческий комбинат работает практически полностью на привозном сырье. 

Повышение обеспеченности разведанными запасами возможно за 
счет геологоразведочных работ на перспективных площадях, прогнозные 
ресурсы которых оцениваются в 380 млн т, в том числе в районе разраба
тываемого месторождения Малый Куйбас - 75 млн т, резервного разведан
ного месторождения Теченского - 50 млн Т И на новых перспективных уча
стках - Богдановском, Кульмяковском - и Степнинской площади соответ
ственно 160, 50 и 45 млн т (см. табл. 88). 

Геологическое строение района описано в работах Л.С.Либровича 
(1936), Н.В.Струве (1959) и в отчетах Уральского геологического управле
ния по результатам геологического изучения территории (В.В.Потапьев, 
Г.И.ЧаЙко, Ю.С.Емельянов, к.п.плюснин и др.). 

Вулканогенные образования района представлены отложениями ка
рамалыташской (D1-D2), улутауской (D2), колтубанской (Dз), зилаирской 
(D3-C1), березовской (C1t-V) и кизильской (С1У-П) свит. Они слагают ряд че
редующихся меридионально вьггянутых складок второго порядка - брахиан
тиклиналей (Магнитогорскую, Обручевскую) и синклиналей (Агаповскую, 
Браиловскую и др.). В ядерных частях антиклиналей второго порядка распо
лагаются гранитоидные интрузии. 

Интрузивные породы представлены гранитоидами габбровой форма
ции и образуют два разновозрастных комплекса - среднедевонский и ран
некаменноугольныЙ. Большинство контактово-метасоматических место
рождений и рудопроявлений железа связаны с гранитоидными массивами 

раннекаменноугольного комплекса, располагаясь в отложениях березов
ской свиты. Рудные тела находятся либо непосредственно в контакте с гра
нитоидами (месторождение Малый Куйбас), либо в пределах экзоконтактов 

массивов (Магнитогорское ме

Таблица 95 сторождение). 
Месторождения железо

рудного района (Магнитогор
ское, Малый Куйбас, Восточ
ное - временно законсервиро

вано) разрабатываются горно
рудным предприятием Магни
тогорского металлургического 

комбината открытым спосо
бом (табл. 95). 

Основные техник о-экономические показатели 
работы Магнитогорского металлургического 

комбината 

Показатели 1990 г . 1993 г . 

Добыча сырой руды, млн Т 2,6 1,1 
Содержание железа в сырой руде, % 29,6 36,1 
Производство товарной руды, млн т 0,8 0,83 
Содержание железа в товарной руде, % 58,8 64,6 
Себестоимость 1 т руды, р. : 

сырой 3,16 1714 
товарной 15,5 6374 
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Полученная товарная ру
да подвергается агломерации 

и полностью потребляется 
Магнитогорским металлурги
ческим комбинатом. 



м QZHumowpcкoe месmoрожденue 

Месторождение находится на восточном склоне Южного Урала, на 
г. Магнитной около г. Магнитогорска и известно с 1747 г. Первая геоло
гическая карта месторождения составлена Н.ИАнпmовым в середине XIX в., 
первое геологическое описание опубликовано Н.А.Морозевичем в 1901 г. 
С 1912 по 1935 г. геологическое изучение и детальная разведка месторож
дения проведены под руководством А.Н.Заварицкого. Последующие геоло
горазведочные работы, завершившиеся утверждением запасов руд в ГКЗ 
СССР в 1953 г., осуществлены Уральским геологическим управлением. 

Месторождение приурочено к сводовой части Магнитогорской анти
клинали, сложенной осадочными и вулканогенными породами верхнего де

вона - нижнего карбона, прорванными гранитоидной интрузией и дайками 
разнообразного состава. Восточное крыло антиклинали срезано сбросо
сдвигом, по которому отложения верхнего девона - нижнего карбона при
ведены в соприкосновение с известняками намюрского яруса, слагающими 

Агаповскую антиклиналь. 
В северной части территории расположена интрузия гранитоидов не

правильной формы в плане и сложного петрографического состава с по
степенными переходами от основных к кислым разностям. В южном экзо
контакте интрузивного массива (на расстоянии 0,5-0,7 км от границы инт
рузива) среди метаморфизованных осадочных и вулканогенных пород рас
положено Магнитогорское месторождение, вскрытое и практически полно
стью отработанное Главным и Дальним карьерами (рис. 72). К западу от 
Главного карьера рудовмещающая толща перекрывается вулканогенно
осадочными брекчиями, диабазами, диабазовыми порфиритами и туфами. 

Месторождение было сложено двумя пластообразными рудными за
лежами, расположенными на западном и восточном склонах г. Атач-Маг
нитная и вскрытыми соответственно Главным и Дальним карьерами. Зале
жи имели сложное строение, включали безрудные прослои и рассекались 
значительным количеством крутопадающих даек диоритов и кератофиров 
мощностью от 0,5 до 50 м. Кроме того, залежи системой меридиональных 
и широтных пострудных сбросов расчленялись на отдельные блоки. 

В пределах Главного карьера руды слагали крупную пластообразную 

залежь, вытянугую в северо-западном направлении. Висячий бок залежи и 
породы кровли эродированы. Лежачий бок залежи в ее восточной части 
имеет согласное с вмещающими породами падение на запад под углом 15-
200, а в восточной - образует полого секущий контакт с подстилающими 
мраморизованнными известняками с падением на восток под углом 10-150. 
В пределах Дальнего карьера вьщелялось несколько пластообразных руд

ных тел магнетитовых руд, разделенных между собой прослоями роговиков 
и скарнов. Мощность отдельных рудных тел, слагающих залежи, не превы
шала 30 м, а размеры в плане 400х600 м. 

Рудные залежи сложены первичными магнетитовыми и окисленными 
мартитовыми рудами. Глубина зоны окисления достигала 70 м и в среднем 
составляла 22,6 м. Руды зоны окисления отличались низким содержанием 
серы (менее 0,3%), тогда как в первичных рудах оно достигало 1-2% и более. 

В рудах Магнитогорского месторождения установлено более 40 мине
ралов, главными из которых являются магнетит и гранат ряда гроссуляр

андрадит; широко распространены пирит, клинопироксены, кальцит, гетит; 

часто, но не в значительных количествах встречаются гематит, мушкето

вит, роговая обманка; редко - галенит, сидерит, сфен и др. 
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Рис. 72. Схематические геологическая карта и разрез Магнитогорского месторождения 

1 - тонкослоистые алевролиты, мергели; 2 - известняки слоистые и обломочные; 3 - палео~ 
базальты и базальтовые порфириты; 4 . туф обрек чии; 5 - микропорфириты, диабазовые 
порфириты; 6 - известняки, мраморы; 7 - плагиоклазовые и пироксен-плагиоклазовые пор
фириты; 8 - граниты; 9 - диориты И гранодиориты; 10 - микрограниты и гранит-порфиры; 
11 - микродиориты И диабазы; 12 - полевошпатовые и пироксен-полевошпатовые роговики; 
13 - скарны; 14 - мартитовые и полумартитовые руды; 15 - магнетитовые руды; 16 - россыпные 
мартитовые и полумартитовые руды; 17 - дезинтегрированные скарны; 18 - контур развития 
валунчатых руд ; 19 - тектонические нарушения; 20 - карьеры 

Богатые руды залегают в основном в нижней части залежи, где они 
составляют 70-80% объема, а бедные - в верхней. 

Кроме первичных и окисленных руд на месторождении выделяются 
валунчатые руды, средняя мощность которых около 8 м при максимальной 
28 м. Качество валунчатых руд определяется выходом концентрата из руд
ной массы. При выходе его менее 25%, делювиальные отложения счита
ются безрудными. 

Средний химический состав руд месторождения представлен следую
щими компонентами, %: Fe - 27,0-69,8 (в среднем 48,6); S - 0,01-8,6 (1,98); Р -
0,001-0,4 (0,04); Si02 - 0,3-36,2 (8,3); СаО - 0,02-26,1 (12,8); MgO - следы-3,18 
(1,02); МпО - 0,01-0,26 (0,08). 

Магнитогорское месторождение, подобно Малому Куйбасу, Горобла
годатскому, Высокогорскому и другим, по мнению большинства исследова
телей относится к типичным скарновым, контактово-метасоматическим, 
образование которого связано с внедрением гранитоидов Магнитогорского 
массива. Формирование скарнов и руд, являющихся продуктом воздействия 
постмагматических растворов, происходило после становления гранитоид

ных интрузий и жильных пород, с ними связанных. 
Г.И.ЧаЙко (1974) источником железа для формирования рудно-скар

новых гранитов Магнитогорского месторождения считает процессы орого
викования вмещающих пород основного состава под влиянием гранитных 

интрузий, а также ассимиляции вмещающих пород активными магматиче-
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скими растворами, которые мобилизуют железо из пород и становятся ру
доформирующими растворами. 

К.п.плюснин (1976) рудообразование Магнитогорского месторожде
ния связывает с самыми ранними интрузивными формациями (преимуще
ственно габбро-диабазами), которые имеют основной состав и не несут при
знаков дифференциации. Гранитоиды магнитогорского комплекса являют
ся субвулканическими образованиями, типичными для более поздних при
поверхностных магматических тел, которые не создали, а разрушили ранее 

созданные магнетитовые залежи. Формирование магнетитовых руд, по его 
мнению, занимает определенное место в эволюции вулканоструктуры и пер

спективными могут быть магматические комплексы, где гранитоидов в раз
резе мало и они не разрушают рудные тела. 

По мнению в.п.Бухарева, А.Ф.Гончарука, Ю.М.СтебновскоЙ (1978) в 
пределах Магнитогорского месторождения рудовмещающая вулканогенно
осадочная толща подверглась главным образом термальному метаморфиз
му и современный состав того или иного слоя или горизонта обусловлен 
первичным составом, но не ПРИВНОСQМ и метаморфическим замещением. 
В противном случае состав рудовмещающей толщи должен выравниваться, 
а стратиформность не может быть отчетливой. Выклинивание рудно-скар
новых залежей в сторону известняков (мраморов) по их мнению обуслов
лено сменой вулканогенно-осадочных фаций осадочными. 

В связи с большим разнообразием типов руд на Магнитогорском ме
сторождении (коренные и россыпные, высокосернистые и малосернистые) 
отработка и технология их подготовки к металлургическому переделу осу
ществляется селективно. 

Богатые окисленные руды подвергаются только дроблению, образую
щаяся при этом мелочь, а также мелочь от промывки валунчатых руд по

ступает на агломерацию. Бедные окисленные руды подвергаются обогаще
нию на отсадочных машинах с последующей агломерацией мелких фракций 
концентрата. 

Первичные руды, даже богатые, вследствие высокого содержания се
ры подлежат обессериванию. Для этого они подвергаются мелкому дроб
лению, магнитной сепарации и агломерации. Выход концентратов и содер
жание железа в них приведены в табл. 96. 

Таблица 96 
Показатели обогащения отдельных разновидностей руд 

Руды 

Показатели 
богатые бедные богатые бедные россыпные 

окисленные окисленные сернистые сернистые 

Выход концентрата, % 95,8 47,0 34,0 93,3 48,0 

Содержание железа 60,2 58,9 58,0 59,2 62,9 
в концентрате, % 

Запасы руд Магнитогорского месторождения утверждены ГКЗ СССР 
в 1953 г. в количестве 268,3 млн т по категориям А+В+Сl, в том числе 
198,7 млн т по категориям А +В. 

Магнитогорское месторождение отрабатывается Магнитогорским ме
таллургическим комбинатом открытым способом с 1929 г. За время отра
ботки извлечено из недр около 550 млн т железных руд . В настоящее время 
месторождение практически отработано. 
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По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом учтено 
7,9 млн т железной руды. Уровень добычи в 1993 г. снизился до 0,3 млн т 
против 0,338 млн т в 1990 г. 

м есmoрожденue zМалый Куйбас 

Месторождение находится в Агаповском районе в 18 км северо-вос
точнее г.Магнитогорска. Оно известно с прошлого столетия, разведывалось 
с 1930 г . в основном в 1945-1960 гг. Разведка магнетитового оруденения на глу
боких горизонтах (до 900 м) возобновилась в 1965 г. и завершилась в 1975 г. 
Залежи валунчатых руд разведаны в 1974-1975 гг., титаномагнетитовых руд 
в северо-восточной части месторождения - в 1971-1975 гг. 

Месторождение расположено в северо-восточной части Куйбасовско
го массива непосредственно среди интрузивных порад магнитогорского гра

нитоидного комплекса. Оно простирается в севера-восточном направлении на 
протяжении 3 км при ширине до 1 т и прослежено на глубину 800-1200 м. 

Породы, слагающие месторождение, представлены метаморфизован

ными диабазовыми порфиритами и туфами, плагиоклазовыми и пироксе
новыми порфиритами, графитами, габбро и разнообразными контактово
метасоматическими образованиями. Центральная часть сложена пироксен
полевошпатовыми и кварц-полевошпатовыми роговиками, скарнами и маг

нетитовыми рудами, образуя рудоносную зону шириной от 200 до 600 м, 
длиной до 2500 м. 

По возрасту рудообразования, структурным и стратиграфическим при
знакам оно аналогично Магнитогорскому месторождению. Существенное 
отличие заключается в условиях залегания рудовмещающей вулканической 
и вулканогенно-осадочной толщ, которые в Магнитогорском месторожде
нии слабо дислоцированы, здесь многократно внедрявшимися интрузиями 
расчленены на мелкие блоки, останцы и ксенолиты. Как габбро, так и гр а
нитоды по отношению к магнетитовым залежам и вмещающим их орого

викованным породам, по мнению В.П.Бухарева, А.Ф.Гончарука и 
Ю.М.СтебновскоЙ (1978), являются более поздними. 

Второй особенностью месторождения Малый Куйбас является нали
чие двух генетических типов руд - собственно магматические титаномагне
титовые руды и малотитанистые магнетитовые руды. Первые имеют позд
немагматический генезис, залегают в дифференцированных интрузивах 
габбрового состава и тяготеют к оливиновым габбро и габбро-норитам. Вто
рые залегают среди стратифицированных вулканогенно-осадочных пород 
сильно метаморфизованных и измененных. Руды представлены четырьмя 
разновозрастными разновидностями. 

СкаРIl0во-.м.еmасомаmuческuе .м.аl1lеmumовые руды залегают в раздроб
ленных и метаморфизованнных вулканогенных и осадочных породах в фор
ме неправильных, преимущественно линзообразных тел. Выявлено 136 руд
ных тел с длиной по простиранию до 540 м, по падению до 300 м, мощностью 
до 50 м (средняя 20 м) . Наибольшее количество рудных тел сосредоточено 
в центральной и южной частях рудной зоны. Руды представлены массив
ными, полосчатыми, брекчиевидными и вкрапленными разностями. Основ
ными рудными минералами являются магнетит, пирит, пирротин; реже от

мечаются мушкетовит, халькопирит, сфалерит. Нерудные минералы пред
ставлены гранатом и пироксеном, реже встречаются плагиоклаз, хлорит, 

эпидот. Содержание железа в магнетитовых рудах колеблется от 20 до 65% 
при среднем по месторождению 40,4%, серы - от 0,3 до 13% при среднем 
1,7%. 
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м аu.шmические mиmaно.м.ашеmumовые руды обособлены в северо-вос
точном габбровом штоке в форме крутых жилообразных тел. Выделяется 
семь крутопадающих рудных тел мощностью от 5 до 35 м и максимальными 
размерами по простиранию и падению 500-600 м. Сложены тела сплошны
ми, густовкрапленными и вкрапленными рудами с содержанием титаном аг

нетита соответственно 70-95, 40-70 и 15-40%. Количественно преобладают 
сплошные руды. Титаномагнетитовые руды - ванадийсодержащие, содер
жат железа 39,0%, У205 - 0,37, S - 0,42, Р - 0,042%. 

Валунчаmые .м.арmиmовые руды представляют собой делювиально-кол
лювиальную россыпь. Валунчатые руды образуют два горизонта : четвертич
ные и неогеновые россыпи. Четвертичные россыпи из-за ограниченныIx за
пасов промышленного значения не имеют. 

Среди неогеновых отложений выявлено восемь рудных тел пластооб
разной и линзовидной формы. Длина их по простиранию от 200 до 300 м, 
ширина от 50 до 800 м, мощность от 1 до 24 м (средняя 7 м), глубина зале
гания до 45 м (средняя 13 м). Три рудных тела (1, 3 и 4) содержат 80% всех 
запасов данного генетического типа. 

Валунчатые руды сложены обломками мартита и полумартита с при
месью незначительного количества обломков коренных пород в плотных 
вязких красных глинах. Размер обломков от долей миллиметра до несколь
ких дециметров в поперечнике. Концентрация обломков в основном состав
ляет 10-40%, вблизи коренных источников - 60-80%. Средний выход мытых 
руд 24,7%. Содержание железа в исходной руде от 10 до 35%, в мытой - от 
15 до 67%, среднее 51,3%. Концентрация рудных обломков возрастает с глу
биной, достигая максимального значения в самых нижних горизонтах . 
С удалением от коренных источников на расстояние 1-1,5 км россыпи прак
тически затухают. Валунчатые руды могут быть использованы в мартенов
ском и доменном производстве. 

Окисленные (.м.арmиmовые) руды связаны с корой выветривания корен
ных скарново-магнетитовых руд. Они распространены преимущественно в 
северной части месторождения на верхних горизонтах до глубины 20-40 м. 
Всего выявлено и оконтурено 18 рудных тел. Руды данного типа представ
лены в основном мартитом (полумартитом) и составляют 3,8% от общих 
запасов месторождения. Среднее содержание железа по месторождению 
составляет 51,4%, содержание серы снижается до 0,06%. 

Гидрогеологические и инженерно-геологические условия месторож
дения простые. Оно малообводнено, по аналогии с карьером Магнитогор
ского месторождения ожид~емый водоприток составит около 400 м3/ч за 
счет подземных вод и 680 м /ч с учетом атмосферных вод. Увеличение во
допритоков с глубиной на горизонтах подземной отработки месторождения 
не ожидается. Залежи валунчатых руд не обводнены, расположены выше 
уровня грунтовых вод. 

Технологические исследования руд выполнены на рудоиспытательной 
станции Магнитогорского металлургического комбината. Установлена воз
можность их переработки на действующих обогатительных фабриках ком
бината. Извлечение железа при обогащении магнетитовых руд составляет 
70-73%, валунчатых - 36-38%. 

Титаномагнетитовые руды хорошо обогащаются электромагнитной 
сепарацией, которая обеспечивает получение концентрата с содержанием 
Fеобщ 55%, Ti02 - 12,6%, V 205 - 0,4% при извлечении указанных компонен
тов соответственно 88, 81, 85% и выходе концентрата 63%. 
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Изучение физико-механических свойств вмещающих пород показало, 

что породы вскрыши могут быть использованы в качестве строительного 
камня в промышленном и дорожном строительстве. 

Технико-экономическое обоснование проекта постоянных кондиций 
выполнено Челябинской нерудной партией для магнетитовых руд (1971 г.), 
дополнительные расчеты - Челябинской КГРЭ, которые обосновали эконо
мическую целесообразность отработки месторождения комбинированным 
способом: до глубины 300 м - карьером и до 500 м - шахтой с вовлечением 
в отработку титаномагнетитовых руд (1976 г.). Основные технико-экономи
ческие показатели отработки руд месторождения Малый Куйбас приведены 
в табл. 97. 

Основные технико-)кономические показатели 

отработки месторождения Малый Куйбас 

Показатели Магнетито- Валунчатые 
вые руды руды 

Запасы руд по категориям, млн т: 

А+В+Сl 50,4 13,3 

С2 12,0 0,4 

Среднее содержание Fеобщ, % 39,6 25,1 

Производительность предприятия по добы- 3,2 2,14 
че, млн т/год 

Способ отработки Открытый 

Показатели обогащения (по 11 пробам), %: 

выход концентрата 37,0-97,3 15,2 

извлечение железа в концентрат 48,8-99,8 36-38 

содержание железа в концентрате 57,8-66,5 20,3 

Обеспеченность предприятия запасами, лет 19 6,4 

Капитальные вложения, млн р. 21,3 2,43 

Себестоимость 1 т руды, р.: 

сырой 1,63 0,35 

товарной 5,97 13,17 

Прибыль годовая, млн р. 0,358 

Рентабельность, % 14,7 

Срок окупаемости, лет 37 6,4 

Таблица 97 

Титаномагне-
титовые руды 

8,3 

1,4 

39,0 

1,1 

Подземный 

63,0 

88,0 

55,0 

8,8 

18,0 

3,59 

11,98 

1,3 

13,6 

По данным ТЭО ГКЗ СССР утверждены в 1971 г. кондиции на маг-
нетитовые руды для открытой отработки. 

Минимальное nро.м.ыш.л.енное содержан.uе F еобщ 
в nодсчетно.м. блоке, % 
Бортовое содержание F еобщ в пробе, %: 

для .м.azн.eтитoвыx руд 
для окисленных руд 
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м инuм.альная мощность рудных тел, м 2 
М аксu.м.aльная мощность прослоев пустых пород и некон-
диционных руд, включаемых в подсчет запасов, м 4 

Для подсчета балансовых запасов руд, пригодных для подземной раз

работки, параметрыI кондиций утверждены ГКЗ СССР в 1976 г. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, %: 
для Mazнeтитoвыx руд 
для титaHoMazнeтитoвыx руд 

М инu.м.aльное nромышленное содержание F еобщ 
в подсчетном блоке для обоих типов руд, % 
М инuм.альная мощность рудных тел, м 
М аксuм.альная мощность безрудных прослоев, 
включаемых в подсчет запасов, м 
Глубина (от поверхности) подсчета запасов, м 

В соответствии с утвержденными кондициями ГКЗ СССР 
(протокол 7571) утвердила запасы месторождения (табл. 98). 

20 
25 

32 
4 

6 
500 

в 1976 г. 

Таблица 98 
Характеристика запасов железных руд месторождения Малый Куйбас 

Категория Запасы, Среднее содержание % 
Тип руд запасов млнт Fe S 

Для открытой отработки 

Окисленные С! 1,7 50,8 0,07 

С2 0,7 45,3 0,08 

Магнетитовые С! 36,3 40,0 1,69 

С2 5,5 36,9 1,33 

Валунчатые С! 13,3 25,10 

С2 0,4 25,10 

Для подземной отработки 

Окисленные С! 0,1 58,2 0,03 

Магнетитовые С! 14,1 39,4 1,44 

С2 6,5 40,4 1,79 

Титаномагнети- С! 8,3 38,8 -
товые* 

С? . 1,4 40,0 -
* В запасах категории С! содержание Ti02 составляет 10,54%, У205 - 0,37%, категории С2-

соответственно 10,88 и 0,39% . 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом на место

рождении Малый Куйбас учтено 47,2 млн т железных руд по категориям 
А+В+С1 и 13,1 млн т по категории С2 . 

Месторождение отрабатывается Магнитогорским металлургическим 
комбинатом с 1973 г. карьерным способом с производительностью 1,7 млн т. 
Фактическая добыча в 1994 г. составила 1,7 млн т против 0,6 млн т в 1990 г. 
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Теченское .месторожденue 

Месторождение находится на восточном склоне Южного Урала, в Ку
нашакском районе Челябинской области в 57 км севернее г.Челябинска. 
Открыто оно в 1950 г. Н.Ф.Мамаевым и н.н.пихтниковой при проведении 
геолого-съемочных работ. Геологоразведочные работы сперерывами про
водились в 1951-1970 гг. с целью создания дополнительной сырьевой базы 
для Челябинского металлургического завода. Запасы руд месторождения 
утверждались в 1953, 1957 и 1971 гг. 

В геологическом строении месторождения принимают участие дисло
цированные палеозойские породы и рыхлые мезо-кайнозойские покровные 
отложения мощностью от 2 до 20 м. 

Палеозойский комплекс представлен образованиями нижней и сред
ней подтолщи осадочно-вулканогенной толщи среднего девона, диоритами 
и плагиогранитами Нады- ровомостовского массива, метасоматическими по
родами и рудами. 

Нижнюю подтолщу слагают туфоалевролиты, туффиты. роговообман
ково-плагиоклазовые и плагиоклазовые порфириты андезитового состава, 
их туфы, известковистые туфоалевролиты, брекчии и мраморизованные из
вестняки. 

Средняя подтолща сложена плагиоклазовыми и пироксен-плагиокла
зовыми порфиритами базальтового состава, спилитами, спилитовыми пор
фиритами, диабазами и лавовыми брекчиями. 

Теченское месторождение приурочено к структуре четвертого поряд

ка западного крыла Надыровомостовской синклинали. Породы залегают в 
основном моноклинально с падением на юго-восток под углом 65-850. 

Месторождение размещается в нижней подтолще вулканогенно-оса
дочной толщи, слагающей восточное крыло Калдинской антиклинали 
сложного строения, вблизи зоны экзоконтакта Надыровомостовского мас
сива гранитоидов. 

Магнетитовое оруденение приурочено к крутопадающим скарновым 
зонам, согласно залегающим с вмещающими карбонатно-туфогенными по
родами. Всего на месторождении выделено пять скарново-рудных зон, из 
них три на собственно Теченском месторождении и две в 2,5 км к юго-за
паду, на Таскинском участке. 

На Теченском месторождении в трех скарново-рудных зонах (1,2-4 и 3) 
насчитывается 17 обособленных рудных тел (рис. 73), которые выходят на 
поверхность в местах эрозионного среза среднедевонских образований. Руд
ные зоны согласно залегают с вмещающими породами, имеют субмериди
ональное простирание с падением на юго-восток под углом 50-850. Наибо
лее крупная рудная зона 3 состоит из шести рудных тел и заключает 70% 
общих запасов руд категорий В+Сl Теченского месторождения. Главное 
рудное тело имеет мощность от 60 до 130 м, средняя - 79 м, оно прослежено 
по простиранию на 510 м, по падению - на 630 м. Сопровождающие его рудные 
тела со стороны висячего и лежачего боков расположены в 10-40 м, и их 
мощность обычно не превышает 15-20 м. Линзовидная и пластообразная 
форма рудных тел осложнена наличием участков слабооруденелых пород, 
локальных разДУвов, пережимов и ответвлений. 

В 120-150 м к западу от рудной зоны 3, параллельно ей, располагается 
зона 2-4, состоящая из восьми рудных тел, а в 150 м на юго-запад от южного 
окончания последней - рудная зона 1 субширотного простирания, сложенная 
тремя обособленными рудными телами. Запасы рудной зоны 2-4 составля-
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Рис. 73. Схематические геологическая карта 
и разрез Теченского месторождения 

1 - покровные отложения; 2 - известняки; 3 - пла· 
гиоклазовые порфириты андезитового состава; 4 -
туфы, туффиты И туфоалевролиты андезитового со
става; 5 - переслаивание карбонатизированных ту
фоалевролитов, туффитов, туфов аIЩезитового соста
ва; 6 - спилитовые порфириты, порфириты основ
ного состава; 7 - гранодиориты; 8 - серицит-хлори
товые сланцы; 9 - скарны; 10 - роговики; 11 - сред
ние и бедные руды; 12 - богатые руды; 13 " номер 
рудной залежи 

ют в контуре карьера 27% и в контуре под
земных работ 20% от общих запасов кате
горий В+С1' Рудные тела этих зон отли
чаются более сложной морфологией. На
иболее крупное тело имеет мощность от 
5 до 40 м, в среднем 23 м, увеличивающу
юся в раздувах до 80 м. 

На Таскинском участке известно 

два линзообразных рудных тела - Мало
Таскинское и Ново-Таскинское. Первое 
ориентировано в северо-восточном на

правлении с юго-восточным падением 

под углом 70-750 и имеет протяженность 
по простиранию 150 м, на глубину 170 м 
при мощности от 8 до 35 м. Ново-Таскин-
ское рудное тело залегает в 200 м южнее, 

кулисообразно, не выходит в контурах подсчета запасов на поверхность. 

Глубина его залегания меняется от 120 м на северо-восточном фланге до 
250 м на юго-западном. Длина по простиранию 250 м, по падению 350 м, 
мощность в центральной части достигает 80 м. 

Оруденение представлено первичными магнетитовыми и полуокис

ленными рудами. Последние (магнетит-мартитовые) развиты на север
ном фланге рудной зоны 3 до глубины 100-170 м. Запасы их определены 
в 5,0 млн т. 

Содержание Fеобщ в первичных рудах от 15 до 60%, среднее 33%, со
держание FeMarH около 26%. В незначительном количестве содержится ко
бальт (0,013%), сера (1,15%), фосфор (0,06%). 

Пространственная приуроченность месторождения к зоне экзоконтак
та и непосредственно к контуру Надыровомостовского диоритового массива 
свидетельствует о генетической связи магнетитового оруденения с данной 

интрузиеЙ. В локализации магнетитового оруденения существенную роль 

играли химический состав и физическое состояние пород в период прохож

дения рудоносных растворов. К числу факторов, способствующих локали
зации магнетитового оруденения на месторождении, следует отнести: кар

бонатно-алюмосиликатный состав замещаемых толщ; рассланцевание, рас

слоение и трещиноватость на изгибах складок и флексур; зоны дробления 
и брекчирования; зоны повышенной трещиноватости. 
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Обводненность месторождения в основном связана с трещинными во
дами палеозойских пород, источниками питания которых являются на се

веро-востоке оз. Чеба-Куль, расположенное в 2,5 км от границы месторож
дения, а на юго-западе р. Теча, пересекающая зону тектонического нару
шения в 1,5 км от месторождения. Зона активной трещиноватости имеет 
ширину 300-500 м с дебитом от десятых долей до 17 л/с и коэффициентом 
фильтрации от 1 до 15,5 м/сут. За пределами зоны в палеозойских породах 
водоносность незначительная. Приток воды в карьер при отработке ме
СТОРОf,Дения при достижении максимальной глубины 300 м определен в 
700 м /ч. 

По химическому составу подземные воды, как правило, пресные гид
рокарбонатно-кальциевого, реже натриевого состава. В зонах с замедлен
ной циркуляцией подземные воды имеют повышенную минерализацию до 

3-5 г/л с преобладанием хлор-натриевых солей. 
При разработке месторождения в пределах зоны выветривания, обус

ловленной тектоническим нарушением, где породы превращены в мало

устойчивые песчано-глинистые разности, насыщенные водой, возможны 

обвалы и оползни бортов карьера. 
Технологические исследования руд проводились институтом "Уралме

ханобр" в 1951-1954 гг. (табл.99). Схемы обогащения включали сухую и мок
рую двухстадиальную магнитную сепарацию с измельчением руд до -0,21 и 
-0,15 мм, в отдельных опытах - до класса крупности -0,074 мм. 

Таблица 99 
Показатели обогащения руд TeгeHCKO~O месторождения 

Содержание железа % Выход Извлечение Содержание 
Тип руд 

в пробе 
концентрата, железа железа 

в концентрате % в концентрат, % в хвостах, % 

Первичные 30-32 63 34-36 70-72 13,5-14,5 
36-38 63 43-47 75-78 15,7-16,3 

Полуокислен- 38-42 63 46-53 77-80 16-17 
ные 

Обогащение руд предполагается проводить на месте методом сухой 
магнитной сепарации с последующей мокрой сепарацией на обогатитель
ных фабриках Магнитогорского или Нижне-Тагильского металлургических 
комбинатов в смеси с магнетитовыми рудами других уральских месторож
дений. 

Проводилось также изучение технологии извлечения кобальта, боль
шая часть которого связана с сульфидами - пиритом, пирротином, уходя
щими В хвосты магнитной сепарации. Флотация этих хвостов показала воз
можность получения кобальт-пиритных концентратов удовлетворительного 
качества с содержанием кобальта более 0,45% только из полуокисленных 
руд при содержании серы 2,8% и выше. В первичных рудах, где содержание 
серы колеблется от 0,5 до 1,4% (среднее 1,15%), содержание кобальта в кон
центратах составило всего 0,32-0,44%. Так как запасы полуокисленных руд 
на месторождении невелики (7% от общего количества), извлечение ко
бальта признано нецелесообразным. 

В результате проведенных работ по месторождению произведен под
счет запасов по состоянию на 01.06.1970 г. в количестве 68,1 млн т по 
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категориям В+Сl и 3,0 млн Т по категории С2, забалансовые запасы соста
вили 5,5 млн т. 

Подсчет запасов выполнен в соответствии с угвержденными в ГКЗ 
СССР кондициями. 

м инималыюе nромышленное содержание F еобщ 
в подсчетном блоке, %: 

для открытой отработки 24 
для подземной добычи 27 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 20 
Минимальная мощность рудною тела и максимальная 
мощность прослоев пустых пород и некондиционных руд, 
включаемых в подсчет запасов, м: 

для открытой отработки 6 
для подземной добычи 4 

Отработка месторождения предусматривается открытым способом 
до глубины 300 м с производительностью карьера 1,44 млн т сырой руды 
в год. Мощность вскрыши не превышает 10-12 м. Нижние горизонты мес
торождения планируется отрабатывать подземным способом. 

м есторожденue Северо-Западное 

Месторождение валунчатых железных руд расположено в черте 
г .Магнитогорска и примыкает непосредственно с севера к Главному карьеру 
z.МагнитноЙ (см. рис. 72). Открыто оно Уральским геологическим управ
лением в 1968 г. и разведывалось в течение 1969-1972 гг. 

Руды месторождения залегают на склонах гор Березовая и Шишка в 
рыхлых мезозойских и неогеновых отложениях, перекрывающих складча
тый палеозойский фундамент чехлом мощностью до 90 м. На месторожде
нии встречаются два типа руд: валунчатые глинисто-мартитовые, представ

ляющие собой рудные россыпи неогенового возраста, образовавшиеся за 
счет разрушения коренных магнетитовых руд месторождений Березки и 
Главной залежи z.МагнитноЙ, и охристо-бурожелезняковые руды, являю
щиеся продуктом мезозойской коры выветривания за счет окисления же
лезистых скарнов. Охристо-бурожелезняковые руды частью находятся в ко
ренном залегании, а верхняя их часть превращена в обломочный рудный 
делювий и элювий. 

На месторождении выявлено семь рудных залежей, из них рудные 
тела 1 и 3 сложены целиком валунчатыми рудами, рудное тело 6 буроже
лезняковыми, а рудные тела 2, 4, 5 и 7 представляют собой коренные 
залежи охристых бурожелезняковых руд, перекрытых россыпью валунча
тых руд. На~более крупная залежь 2 имеет размеры 800х420 м (площадь 
271,8 ТЫС.м ), максимальную мощность 50 м, в среднем 12,6 м; запасы ее 
составляют 5,1 млн т (76,6% запасов месторождения), средняя мощность 
вскрыши 13,6 м. 

Рудная масса валунчатых руд состоит из неравномерно распределен
ных рудных валунов и обломков в глинистой или песчано-глинистой массе. 
Количество обломков колеблется от 5 до 40%, редко более. Обломки и ва
луны представлены мартитом, гематитом и бурым железняком, реже не
рудными породами (скарны, кремень, известняк, гранодиорит). Размер об
ломков от 0,1 до 30 см. Рыхлая цементирующая масса сложена глинистыми 
минералами, мелкими зернами граната, карбоната, кварца и хлорита. Руд
ная масса охристо-бурожелезняковых руд состоит из обломков лимонити-
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зированного скарна, реже мартита в охристо-глинистой массе. Среднее со
держание железа 28,3%. 

Гидрогеологические условия месторождения благоприятные для от
крытой отработки. Большая часть руд залегает выше уровня грунтовых вод. 
На обводненность карьера будут оказывать влияние атмосферные осадки, 
а с углублением карьера глубже 25-30 м - также грунтовые воды, связанные 
с трещинным водоносным горизонтом палеозойских пород. Воды безнапор
ные и лишь в отдельных местах слабонапорные, глубина зеркала грунтовых 

вод 2~-44 м. Расчетные максимальные водопритоки в карьер определены в 
169 м /ч. 

Исследования обогатимости руд производились на рудоиспытатель
ной станции Магнитогорского металлургического комбината на трех пробах, 
представляющих разновидности руд и руду смешанного состава (табл. 100). 
Было установлено, что руды целесообразно обогащать только методом про
мывки (дообогащение мытых руд с помощью магнитной сепарации не дало 
положительных результатов). 

Таблица 100 
Показатели обогащения руд Северо-Западного месторождения 

Содержа- Показатели обогащения % 
Тип руд ние железа 

Выход Содержание желе- Извлечение желе-
в исходной 

руде,% 
концентрата за в концентрате за в концентрат 

Охристо-бурожелезня- 37,0 44,5 49,1 58,0 
ковые 

Валунчатые 30,2 49,6 44,4 72,6 

Смешанные 30,8 44,5 38,7 56,0 

В среднем по место- 32,9 46,4 47,7 62,3 
I рождению 

С целью обоснования параметров постоянных кондиций в 1972 г. было 
выполнено ТЭО, основные показатели которого приведены ниже. 

Запасы по катеюрuя.м, .млн т: 

А+В+С1 
С2 

Содержание Fеобщ в сырой руде, % 
Производительность предприятия, .лtЛн т/ юд: 

по добыче сырой руды 
по концентрату (.мытая руда) 

Способ отработки 
Коэффициент вскрыши, т/т 
П оказатели обоzащения, %: 

выход концентрата 
извлечение железа в концентрат 

содержание железа в концентрате 

Капитальные вложения, .млн р. 
Себестоu.м.ость 1 m, р.: 
сырой руды 
концентрата 
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5,9 
0,08 
28,3 

1,0 
0,26 

Открытый 
2,04 

26,7 
44,0 
46,6 
1,85 

1,34 
7,55 



в 1972 г. ГКЗ СССР (протокол 644-к) угвердила параметры постоян
ных кондиций. 

Бортовое содержaн.ue F еобщ в краевой пробе 
в uсход1ЮЙ руде, % 15 
Содержшше Fеобщ в мыmообоzaщеююй руде, % ~ 30 
М wtu.ма.лышя. мощность руд1ЮlО тела, м 2 
М аксu.мaлышя. .моЩ1Юсть пустых прослоев и н.екон.дuцuон.-
н.ых руд, включаемых в noдсчет запасов, м 3 

Таблица 101 
Характеристика запасов железных руд 

Северо-Западного месторождения 

Запасы Среднее содержание 
Категория сухой Fеобщ, % 
запасов руды, 

млнт в исходной В мытой 
( сухой) руде руде 

В 1,8 30,6 47,4 

С1 4,1 27,3 47,1 

В+С1 5,9 28,3 47,2 

С2 0,08 27,5 47,1 

По состоянию на 01.01.1972 г. 
ГКЗ СССР (протокол 6708) yrвep
ждены запасы валунчатых руд 

Северо-Западного месторожде

ния (табл. 101). 
Месторождение подготов

лено к освоению. Огработка бу
дет про изводиться открытым спо

собом. Каждое рудное тело про
ектируется отрабатывать отдель

ным карьером. Мощность 

вскрышных пород В среднем по 

месторождению 19,8 м. 

п одотвальное .м.есторожденue 

Расположено к северо-востоку от карьера Дальнего z.МагнитноЙ, 
непосредственно примыкая к нему (см. рис. 72). Площадь месторождения 
(0,5 км2) входит в горный отвод Магнитогорского металлургического ком
бината. На поверхности месторождения размещены отвалы пустых пород 
мощностью до 40 м. 

Геологоразведочные работы на месторождении проводились с 1969 по 
1975 г. 

Месторождение расположено в узком (700-800 м) тектоническом бло
ке меридионального простирания, ограниченном двумя сбросами (Подотваль
ным на западе и l.МаячноЙ на востоке) и представляет собой элювиально
делювиальную россыпь, образовавшуюся за счет разрушения и сноса вер
хней части коренного месторождения магнетитовых руд г. Магнитной. 

Залежи валунчатых руд приурочены к глинистым отложениям араль
ской и кустанайской свит неогена, · почти горизонтально залегающим на 

эффузивно-метаморфических породах нижнего карбона и верхнего девона. 

На месторождении установлено три пластообразных рудных тела, ха
рактеризующихся извилистыми контурами, невыдержанной мощностью и 
частым переслаиванием рудного и безрудного делЮвия. Рудное тело 1 раз
мерами 32Ох400 м и мощностью от 2 до 7,6 м (в среднем 5,1 м), расположено 
в северной части месторождения на глубине 31-59 м (с учетом отвалов сред
ней мощностью 37 м). 

Рудное тело 2, заключающее 70% всех запасов, занимает центральную 
и южную части месторождения. Размеры рудного тела 700-600 м, мощность 
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от 2 до 14 м (в среднем 5,2 м), глубина залегания от 21 до 51 м (в среднем 
37 м) при средней мощности отвалов 10 м. 

Рудное тело 3 залегает над рудным телом 2 на глубине 18 м от поверх
ности (с учетом отвалов). Размеры его 400х80 м, мощность от 2 до 7 м 
(в среднем 3,5 м). 

Руды представлены обломками мартита, полумартита, магнетита и бу
рого железняка в глинистой массе. Размер обломков от долей сантиметра 
до нескольких дециметров. Для промышленных руд характерной является 
фракция 3-25 см, которая составляет 10-40% от рудной массы. 

В зависимости от минералогического состава рудных обломков и их 
концентрации изменяется содержание железа в рудной массе и в мытом 
продукте, а также выход мытого продукта. ИЗ руд, в которых кусковой ма
териал представлен главным образом мартитом, получают концентраты с 
высоким содержанием железа. Руды, в которых преобладают обломки обох
ренных скарнов и бедных магнетитовых руд, обогащению не поддаются. 

При разведке месторождения производился технологический анализ 
рядовых проб на рудоиспытательной станции (РИС) Магнитогорского ме
таллургического комбината по схеме промывочно-обогатительной фабрики 
NQ 1, включающей промывку от глинистой части и ситовой анализ мытых 
руд выделением четырех классов крупностью более 25, 25-3, 3-0,2 и менее 
0,2 мм. По результатам технологического опробования рядовых проб на 
РИСе установлены следующие показатели обогатимости руд: содержание 
железа в исходной руде 23,9%, выход мытых руд 27,3%, содержание железа 
в мытых рудах 51,3%. Полупромышленные ис-следования обогатимости Ba~ 
лунчатых руд не проводились, и приняты аналогичные показатели для Во
сточного месторождения . 

В северной части месторождения под рудным телом 2 вскрыты пер
вичные скарново-магнетитовые руды, залегающие в зоне тектонического 

нарушения среди вулканогенных пород в кровле гранитоидного массива. 

Рудно-скарновая зона прослежена в меридиональном направлении на рас
стояние 500 м при ширине в плане 100-250 м; падение западное, крутое 
(60-700), несколько несогласное с вмещающими породами. 

В пределах рудно-скарновой зоны выявлено девять мелких рудных 
тел, по вещественному составу, аналогичному рудам месторождений г.Маг
нитной и Малый Куйбас. Среднее содержание в рудах, %: Fеобщ - 43,1; S -
0,147; Р - 0,054; SiO:z - 17; А120з - 4,5; СаО - 4,55; MgO - 2,4. Технологические 
исследования первичных руд не проводились. Запасы оцениваются в 4,9 
млн т, основная часть их залегает на глубине 125-360 м. 

Горно-технические условия месторождения благоприятны для разра
ботки рудных тел 1 и 2 открытым способом, однако отработка валунчатых 
руд рудного тела 1, а также залегающих под рудным телом 2 первичных 
скарново-магнетитовых RY~ . нерациональна в связи с высоким коэффици
ентом вскрыши (20,2 м 1м ); нерентабельна также добыча их подземным 
способом в связи с незначительными запасами. 

Запасы Подотвального месторождения предварительно разведаны до 
глуБины� 45 м и подсчитаны по временным кондициям, утвержденным Мин
черметом СССР. 

Бортовой выход .мытой руды на пробу, % 10 
Бортовое содержание железа в .мытой руде на пробу, % 35 
Минu.м.альная .мощность рудною тела, .м 2 
М аксu.м.альная .мощность прослоев некондиционных руд и 
пустых пород, включае.мых в подсчет запасов, .м 4 
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Запасы месторождения оценены по категории Сl в количестве 3,8 млн т, 
приняты на баланс ЦКЗ Мингео СССР и являются резервом Магнитогор
ского металлургического комбината. 

м есторожденue Восточное 

Месторождение находится в черте г .Магнитогорска и представляет 
собой делювиальную россыпь в глинах аральской свиты. Оно является во
сточным продолжением частично отработанной элювиально-делювиальной 
россыпи Магнитогорского месторождения и примыкает непосредственно к 
карьеру Дальнему (см. рис. 72). 

Месторождение выявлено в 1956 г. Магнитогорской геологоразведоч
ной партией. В 1963-1964 гг. на нем проводились поисковые работы, а в 
1967-1969 гг. проведены предварительная и детальная разведки, по резуль
татам которых подсчитаны запасы валунчатых руд. 

Все разведанные запасы валунчатых руд месторождения сосредоточе
ны практически в одной пластообразной залежи, имеющей изометрическую 
форму в плане и залегающей в толще красноцветных и бурых охристых 
глин аральской свиты. Залежь разделена на два рудных тела, которые су
щественно отличаются по составу рудной фракции, содержанию железа и 
обогатимости руд. 

Рудное тело 1, вытянутое в северо-восточном направлении вдоль борта 
карьера Дальнего на 1060 м при ширине 300-500 м и средней мощности 8,7 м, 
залегает горизонтально на глубине 20-30 м от поверхности на глинистой 
коре выветривания порфиритов. 

Рудное тело 2 является восточным продолжением первого. В краевой 
западной части оно располагается гипсометрически ниже первого тела и 

отделяется прослоем бедных валунчатых руд и пород мощностью от 3 до 12 м. 
Залегает рудное тело 2 на глубине 25-45 м непосредственно на известняках 
верхневизейского возраста. Длина его 1400 м, средняя ширина 500 м, мощ
ность от 1 до 35 м (в основном 12-15 м). Повышенная мощность рудных тел 
обусловлена наличием местами карстовых углублений в известняках. 

В кровле и подошве рудных тел 1 и 2 отдельными скважинами вскры
то 12 обособленных тел мощностью от 2 до 10 м с незначительными запа
сами. 

Рудные пласты состоят из неравномерно распределенных рудных об
ломков и валунов, составляющих от 10 до 50% объема пласта, переслаива
ющиеся с невыдержанными слоями безрудного делювия мощностью до 3-4 м. 
Размер валунов в рудном теле 1 от 0,1 до 30 см, реже до 50 см, в рудном 
теле 2 - от 0,1 до 10 см. Рудными минералами являются мартит, гетит-гид
рогетит, магнетит, лимонит. В рудном теле 2 преобладает бурый железняк . 
Нерудная часть валунов представлена кварцем, полевым шпатом, хлоритом, 
карбонатами, скарнами. 

Содержание Fеобщ в рудной массе месторождения колеблется от 15-20 
до 60% (по отдельным подсчетным блокам от 25 до 41%). По рудному телу 
1 среднее содержание железа 36%, в мытой руде - 54%, выход мытой руды 
48,5%; по рудному телу 2 соответственно 27,1, 47,7, 32,3%. 

Месторождение образовалось в результате разрушения и переотложе
ния магнетитовых руд, при этом магнетит частично или полностью марти

тизирован и конечным продуктом его изменений является бурый железняк . 
Orмечается увеличение степени окисления руд в направлении сноса руд-
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ного материала с z.МагнитноЙ, т.е. с запада на восток, а также уменьше
нием содержания железа и выхода мытой руды. 

Гидрогеологические условия месторождения благоприятные. На об
водненность карьера оказывают влияние грунтовые воды, связанные с ком

плексом рыхлых мезозойско-кайнозойских отложений. Воды безнапорные, 
уровень rPIHТOBbIX вод 3-12 м. Расчетный максимальный водоприток в карь
ер 70-90 м /ч. Породы палеозойского фундамента в своей кровле слабо во
доносны, безнапорные и их участие в обводнении карьера исключается . 

. Проведенные технологические исследования валунчатых руд место
рождения по схеме, принятой на промывочно-обогатительной фабрике 
Магнитогорского металлургического комбината, показали, что из руд с со
держанием железа 31-32% могут быть получены концентраты с содержани
ем железа 55-60% при выходе их 36-37% и извлечении железа 64-71%; при 
снижении содержания железа в рудах до 24-27% эти показатели снижаются 
соответственно до 53-54, 12-28 и 28-56%; при этом потери железа в хвостах 
составляют 44-71%. 

Средние содержания компонентов в мытых рудах по месторождению 

в целом следующие, %: Fеобщ - 49,8; Fе20з - 68,9; FeO - 3,13; Si02 - 15,3; 
А120з - 5,0; СаО - 0,67; MgO - 0,48; МпО - 0,28; S - 0,046; Р - 0,153. 

По заключению рудоиспытательной станции Магнитогорского метал
лургического комбината технологические свойства валунчатых руд место
рождения аналогичны россыпным рудам г .МагнитноЙ. Руды среднепромы
висты е и могут перерабатываться на промывочно-обогатительной фабрике 
NQ 1. Концентраты из них являются хорошим сырьем для мартеновской и 
доменной плавки. 

В 1968 г. ГКЗ СССР (протокол 390-к) утвердила кондиции для под-
счета запасов . 

М инu.м.альное nро.м.ышленное содержание F еобщ 
в nодсчетно.м. блоке, % 
Бортовое содержание F еобщ в пробе 
для оконтуриванuя, %: 

балансовьа запасов 

забалансовьа запасов 
М uнu.м.aлышя .м.ощность рудньа тел, .м. 

М аксu.м.альная .мощность прослоев nустьа пород, 
включае.м.ьа в подсчет запасов, .м. 
Предельный коэффициент вскры�ии в блоке, т/т 

25 

20 
15 
2 

3 
10 

Запасы месторождения подсчитаны и утверждены ГКЗ в 1969 г. в 
количестве 22,6 млн т по категориям А +В+Сl. По состоянию на 01.01.1995 г. 
Государственным балансом учтено 3,3 млн т запасов категорий А+В+Сl. 

Месторождение Восточное до 1993 г. отрабатывалось открытым спо
собом с проектной глубиной карьера 65 м. С 1993 г. месторождение закон
сервировано и переведено в резервные. 

5.2.3. 3лаmoусmoвскuй железорудный район 

Златоустовский железорудный район выделен в значительной мере 
условно по территориальной близости расположения месторождений, раз
личных по генезису и стратиграфическому положению и входящих в состав 
Златоустовского рудоуправления. 
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В рудном районе находится пять месторождений, в том числе одно 
(Копанское ) с забалансовыми запасами, относимых к пяти промышленным 
типам - железистые кварциты тараташского ГПТ (Радостное, Магнитный 
Ключ), качканарского ГПТ (Копанское), скарново-магнетитовые руды та
гильского ГПТ (Круглогорское ), сидериты бакальского ГПТ и бурые же
лезняки ново-бакальского ГПТ (Ахтенское). Разведанные запасы по кате
гориям А +В+С1 +С2 оцениваются в 104,6 млн т, в том числе по категориям 
А+В+С1 - 78,0 млн т (см. табл. 86). В разработке находятся два месторож
дения - Ахтенское (бурые железняки и сидериты) и Радостное (железистые 
кварциты), в резерве - Магнитный Ключ и Круглогорское, одно месторож
дение титаномагнетитов (Копанское) не намечается к отработке. Разработ
ка месторождений осуществляется Златоустовским рудоуправлением с 
проектной npoизводительностью 1,0 млн т В год при фактической за 1990 г. 
0,9 млн т и за 1993 г. - 0,4 млн т. После обогащения по схеме мокрой маг
нитной (железистые кварциты) и обжиг-магнитной сепарации (сидерито

вые руды) руды подвергаются агломерации. Основными потребителями то
варной руды являются Староуткинский, Омутнинский и Кузнецкий ферро
сплавные заводы, а также Челябинский металлургический комбинат. Пер

спективы увеличения запасов отсутствуют. 

В геологическом строении района принимают участие образования 
архея (месторождения Магнитный Ключ, Радостное), верхнего протерозоя 
(Ахтенское) и нижнего девона (Круглогорское) . В породах архея выделя
ются четыре свиты: куватальская, шигирская, радашская и тагаюкская. Ру

доносной является радашская свита . 

Orложения верхнего протерозоя делятся на айскую, саткинскую, ба
кальскую, зигальгинскую и зигазино-комаровскую свиты. В пределах рай

она распространены преимущественно отложения тараташской, айской и 
саткинской свит. 

Образования нижнего девона представлены метаморфически изме
ненными вулканогенно-осадочными отложениями иренеденской свиты. 

Таблица 102 
Основные техник о-экономические показатели 

работы Златоустовского ру 

Показатели 1990 г. 1993 г. 

Добыча сырой руды, млн Т 0,9 0,4 

Содержание железа в сырой 31,42 34,38 
руде, % 

Производство товарной руды, 0,1 .0,39 
млнт 

Содержание железа в товар- 58,6 33,49 
ной руде, % 

Себестоимость 1 т руды, р .: 

сырой 6,4 1788 

товарной 24,37 2480 
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В структурном плане район 

приурочен к восточному крылу 

Тараташской антиклинали и рас
полагается в зоне крупного Бака

ло-Саткинского надвига. 

Златоустовским РУ в насто

ящее время разрабатыветсяя Ах
тенское месторождение (табл.1О2), 
месторождение Радостное вре

менно законсервировано. 

В 1993 г. 0,22 млн т товарной 
аглоруды с содержанием железа 

33,5% отгружено Челябинскому 
металлургическому комбинату, 
остальная часть подвергнута аг

ломерации на собственной агло
фабрике. 



Ахтенское .месторожденue 

Месторождение расположено на территории Кусинского района в 20 
км К северо-востоку от г .Кусы. Оно известно с прошлого века и периоди
чески разрабатывалось в 1827-1930 гг.; с 1959 г. стабильно разрабатывается 
Златоустовским рудоуправлением открытым способом. 

Месторождение приурочено к небольшой синклинальной складке, ос
ложняющей восточное крыло Тараташской антиклинали, и располагается 
в зоне крупного Бакало-Саткинского надвига на контакте карбонатных по
род саткинской свиты верхнего протерозоя с массивом метаморфизованных 
гранитов и габбро Александровского метаморфического комплекса. 

Рудная зона залегает согласно с вмещающими ее карбонатными по
родами и характеризуется северо-восточным простиранием (25-300) и юго
восточным падением (30-500). Протяженность рудной зоны по простиранию 
1740 м, ширина рудных выходов на поверхность изменяется от 2 до 50 м. 
В центральной части месторождения рудная зона прослежена по падению 
на глубину 400-535 м (350-480 м от поверхности), на флангах она выклини
вается на глубинах 40-100 м. Мощность ее изменяется от 80 м в центральной 
части до 2 м на флангах, составляя в среднем 35-40 м. 

В зоне выделяется шесть рудных залежей, но основные запасы руд 
(98%) сосредоточены в залежи 1, которая имеет сложную пластообразную 
форму. На глубине и флангах она расщепляется на отдельные ветви мощ
ностью до 30 м. В пределах зоны наблюдаются участки незамещенных рудой 
доломитов длиной до 180 м и мощностью 10-15 м. Рудные залежи 2, 3, 4 
расположены в висячем боку основной залежи в 15-16 м от нее; протяжен
ность их по пpocrиpанию 100-300 м, по падению до 100-200 м, мощность 4-10 м. 
Залежи 5 и 6 расположены в лежачем боку основной залежи, размеры их 
по простиранию и падению не превышают 100 м при мощности 5-8 м. 

Рудные залежи сложены в основном первичными сидеритовыми ру
дами, составляющими около 73% всех разведанных запасов месторождения. 
Первичные сидериты представляют собой плотную темно-серую кристал
лическую породу мелко- или среднезернистой структуры. 

Полуокисленные руды и бурые железняки, которые практически от
работаны, составляют соответственно 8 и 19%. Бурые железняки по мине
ральному составу, структурным и текстурным особенностям представлены 
на месторождении тремя разновидностями: плотными бурыми, кавернозно
натечными и глинистыIии (реже охристыми). 

Основными рудными минералами в сидеритовых рудах является си
дероплезит, в бурых железняках - гетит и гидрогетит. 

Зона окисления сидеритов распространяется на глубину неравномер
но и зависит в основном от наличия вблизи рудных залежей тектонических 
нарушений. На северном фланге месторождения, удаленном от разлома, 

глубина зоны окисления не превышает 45-50 м, на южном, вблизи разлома, 
доходит до 135 м от поверхности. 

Сидеритовые руды характеризуются средним содержанием, %: Fеобщ -
33,7; Si02 - 10, А120з - 1,75; СаО - 1,84; Р - 0,02; S - 0,36; П.п.п. - 29; среднее 
содержание компонентов в бурых железняках, %: Fеобщ - 44,6; Si02 - 20; 
А120з - 1,87; СаО - 0,62; MgO - 0,70; Р - 0,04; S - 0,07; П.П.п. - 11,4. 

Гидрогеологические условия месторождения довольно сложные. Они 
характеризуются развитием грунтовых вод аллювиальных отложений доли

ны р.Изранды и трещинных вод коренных пород. Русло р.Изранды, проте
кающей в северной части месторождения непосредственно по рудной зале

жи, еще в 1955 г. перекрыто специальной плотиной и отведено в р.Кусу, 

517 



правые притоки р.Изранды с западного склона перекрыты специальным 

нагорным каналом, спускающим воду южнее месторождения в р.Изранду. По
этому поступление воды в карьер за счет поверхностного стока невелико. 

Большое влияние на обводненность карьера оказывают трещинные 
воды, образующие единый водоносный горизонт. На месторождении со
гласно проекту треста "Союзшахтоосушение", разработанному в 1959 г., осу
ществляется полное осушение дна карьера с помощью дренажных скважин, 

расположенных в лежачем боку рудной залежи. Согласно расчетам, сум
марный приток воды в большой карьер составит на горизонтах: 364 м -
690 мЗ /ч, 304 м - 990 мЗ /ч, 256 м - 1367 мЗ /ч. . 

Технологические исследования руд Ахтенского месторождения про
водились институтом "Уралмеханобр" и Уральским геологическим управле

нием в 1954 и 1958-1959 гг. Наиболее эффективным методом обогащения 
сидеритовых руд является обжиг-магнитный. После рудоподготовки, кото
рая осуществлялась на дробильно-сортировочной фабрике, где сидеритовые 

руды проходили стадии дробления, сушки и грохочения с выделением то
варной руды, аглоруды и хвостов обогащения, аглоруда подвергал ась агло
мерации. Так, в 1990 г. выход товарной аглоруды составил 93,51% при из
влечении железа 93,2% и содержании его в товарной аглоруде 33,31%. 
В настоящее время руды подвергаются дроблению, классификации и 
агломерации с содержанием железа в агломерате 55,59%. 

Комиссией Госплана СССР в 1959 г. утверждены балансовые запасы 
сидеритовых руд в соответствии со следующими кондициями. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, %: 
в сидеритовых рудах 25 
в бурых железняках и полуокисленных сидеритовых рудах 30 

М wtu.м.альное nро.мышленное содержание F еобщ 
в nодсчетно.м блоке в сидеритовых рудах 30 
М аксu.м.альное содержание кре.мнезе.ма в сидеритовых 
рудах, %: 

в пробе 15 
в nодсчетно.м блоке 12 

М инu.м.альная. .мощность рудных тел, .м 2 

Последний раз запасы Ахтенского месторождения утверждены ГКЗ 

СССР в 1962 г. (протокол 3800): бурых железняков в количестве 8,6 млн т 
по категориям В+Сl и 0,06 млн т по категории С2, сидеритовых руд соот
ветственно 23,2 и 2,6 млн т. 

По состоянию на 01.01.1994 г. Государственным балансом учтены за
пасы бурых железняков 1,5 млн т по категориям В+Сl и 0,06 млн т. по 
категории С2; сидеритовых руд соответственно 19,0 и 2,6 млн т. 

По проекту института "Уралгипроруда" в 1955 г. разработка месторож
дения до глубины 150 м предусмотрена открытым способом, а ниже - под
земными горными выработками. С 1959 г. на южном участке месторожде
ния действует карьер проектной мощностью 600 ТЫС.т рудной массы в год. 

Добыча сидеритовых руд в 1994 г. составила 0,07 млн т против 0,471 млн 
т в 1990 г. Обеспеченность разведанными запасами Ахтенского месторож
дения при проектной производительности 0,6 млн т сырой руды в год со
ставляет 34 года, в проектных контурах отработки - 11 лет. 
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м есторожденue Радостное 

Месторождение расположено в Кусинском районе в 25 км северо-во
сточнее пос.Магнитка и в 5 км севернее пос.АлексанДРовка. Оно известно 
с конца ХVIП в ., однако планомерные геологоразведочные работы на нем 
проводятся с 1966 г. 

Месторождение представлено пятью участками, приуроченными к 
Первой, Второй, Третьей, Чет~ертой и Пятой аномальным зонам. Общая 
площадь месторождения 10 км . 

Наиболее изученной является Вторая аномальная зона, центральная 
часть которой детально разведана до глубины 200-300 м. На Третьей ано
мальной зоне проведена предварительная разведка до глубины 300 м. 

В геологическом строении месторождения принимают участие поро
ды третьей толщи тараташской свиты, представленные кристаллическими 
сланцами, гнейсами и магнетитовыми кварцитами сутамского (тараташско
го) ГПТ . 

В пределах Второй аномальной зоны третья толща тараташского ком
плекса подразделяется на три пачки - подрудную, надрудную и рудную. По
следняя, в свою очередь, расчленена на пять горизонтов, из которых второй 

вмещает тела магнетитовых кварцитов. 

Рудные тела Второй аномальной зоны залегают на крыле крупной 
синклинальной структуры, осложненной складками более высоких поряд
ков (Центральной синклинали), которая расчленена двумя продольными 
разломами на три тектонических блока. Мощность пластов железистых 
кварцитов составляет на крыльях складок 5-20 м, а в западных частях' до 
40-60 м. В пределах Второй аномальной зоны выделено два рудных тела 
магнетитовых кварцитов, разобщенных прослоем кристаллических сланцев 
мощностью 10-20 м, реже более. Строение рудных тел осложнено наличием 
секущих даек диабазов и диабазовых порФиритов мощностью до 10-20 м. 

Отмечается склонение рудных тел в юго-западном направлении под 
углом не более 25-300 и лишь в юго-западной части Второй аномальной 
зоны - 50-550. В этой части месторождения рудные тела погружаются до 
глубины 250 м. 

По минеральному составу руды подразделяются на магнетитовые и 
пироксен-магнетитовые разновидности. В рудных телах их соотношение со
ставляет приблизительно 3:2. Кроме отмеченных имеются гиперстен-маг
нетитовые, куммингтонит-магнетитовые, актинолит-магнетитовые, тальк

магнетитовые и гиперстен-магнетитовые кварциты. 

Главным рудным минералом кварцитов является магнетит. Реже 
встречаются пирит, халькопирит, марказит, ильменит, гематит, гидроокис

лы железа. Нерудные минералы представлены кварцем, гиперстеном, кли
нопироксеном, роговой обманкой, гранатом, тальком, апатитом, флогопи
том. 

Кварциты всех разновидностей характеризуются постоянством хими
ческого состава. Пироксен-магнетитовые по своему химическому составу 
отличаются от магнетитовых кварцитов несколько повышенным содержа

нием железа общего, глинозема и высоким содержанием оксида магния. 
В рудах Второй аномальной зоны среднее содержание компонентов 

составляет, %: Fеобщ - 33,23 (при колебаниях от 20 до 45); Fемаги - 27,22; 
S - 0,15; Р - 0,16. 

Гидрогеологические условия Второй аномальной зоны, включающей 
два водоносных горизонта, благоприятны для отработки открытым спосо-
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бом. Первый водоносный горизонт приурочен к делювиально-аллювиаль
ным образованиям и питается за счет атмосферных осадков. 

Второй горизонт трещинного типа. Воды обоих горизонтов безнапор
ные. Максим~льно возможный водоприток, рассчитанный для карьера, со
ставляет 31 м /ч. 

Горно-технические условия разработки месторqждения благоприят
ные. Мощность покровных отложений невелика. Вмещающие породы до
статочно устойчивы. 

Технологические испытания, проведенные институтом "Уралмеха
нобр", показали, что руды легко обогащаются мокрой магнитной сепара
цией. Конечным продуктом является магнетитовый концентрат, который 
содержит 66,14% железа при выходе его 42,0% и извлечение железа маг
нетитового в концентрат 95,1%. 

Запасы железных руд на месторождении подсчитаны по кондициям 
1972 г. применительно к открытой отработке. 

Бортовое содержа1Ше F еобщ в пробе, % 20 
М инu.м.aлыюе nро,м.ышленное содержание F еобщ в nодсчет-
но,м. блоке, % 27 
М инu.м.альная ,м.ощность рудных тел и .м.аксu.м.альная ,м.ощ
ность прослоев пустых пород и некондиционных руд, вклю-
чае,м.ых в подсчет запасов, ,м. 3 

Разведанные запасы приняты на баланс в 1979 г. ТКЗ Уральского 
геологического управления в количестве 4,3 млн т по категории Сl и 
0,086 млн т по категории С2. 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом учтено 
5,1 млн т по категории Сl и 2,3 млн т по категории С2 . 

Месторождение отрабатывалось с 1973 г. Златоустовским рудоуправ
лением. В 1990 г. добыro 0,456 млн т сырой руды; с 1991 г. добыча руд прекра
щена, и месторождение законсервировано. 

м есmoрожденue Машuтный Ключ 

Месторождение находится в Кусинском районе в 32 км к северо-вос
току от ПОС.Магнитка. Известно оно с XIX в. В 1972-1974 гг. Уральским 
геологическим управлением проведена предварительная, а в 1975-1976 гг. -
детальная разведка. 

Месторождение связано с древнейшими породами Урала архейского 
возраста, залегающими в ядерных частях Тараташского антиклинория, и 
представлено рудами сутамского (тараташского) ГПТ. 

Породы архея представлены Qтложениями радашской свиты, состоя
щей из пяти горизонтов: подрудного - кварцито-гнейсового; второго рудо
носного - глиноземистого; межрудного - кварцито-гнейсового; первого ру

доносного - железисто-глиноземистого; надрудного - кварцито-гнейсового, 

почти нацело гранитизированного. 

Жел~зистые кварциты приурочены преимущественно к базальным 
слоям первого Рудоносного горизонта и имеют пространственную связь с 
существенно гиперстеновыми породами. 

Покровные отложения и образования зоны выветривания представ
лены суглинками и глинами с различным количеством дресвы и щебня. 
Мощность зоны дезинтеграции от 2 до 70 м, средняя 35 м. 
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Тектоническую обстановку определяет основная пликативная струк
тура - Масаелгинская синклиналь с размахом крыльев складки по подошве 
первого рудоносного горизонта 600-700 м. Простирание оси складки севе
ро-восточное, падение кgыльев асимметричное: северо-западное крыло 

имеет угол падения 30-40 , восточное - 60-900. Пликативная структура на
рушается двумя относительно крупными разломами (Центральным и Се
верным), которые расчленяют месторождение на три блока. 

На месторождении выявлено десять рудных тел, длина которых по 
простиранию изменяется от 100 до 1100 м, протяженность по падению - от 
40 до 350 м, мощность - от 5 до 20 м. 

Руды представлены в основном (72%) пироксен-магнетитовыми и маг
нетитовыми кварцитами. Главным рудным минералом является магнетит. 
Содержание железа общего в рудах 34,51%, магнетитового - 23,32%. 

Гидрогеологические и горно-технические условия отработки место
рождения предельно простые и определяются наличием двух типов подзем

ных вод: грунтовые в аллювиальных и трещинные в породах архейского 

фундамента. Воды обоих типов безнапорные, питание их осуществляется за 
счет атмосферных осадков. По химическому составу воды преимуществен
но гидрокарбонатно-магниево-кальциевые либо кальц~ево-магниевые. 
Максимальный водоприток в карьер оценивается в 345 м /ч. Высокомета
морфизованный комплекс пород обеспечивает устойчивость бортов карьера. 

Исследования обогатимости руд месторождения Магнитный Ключ 
выполнены институтом "Уралмеханобр" и лабораторией обогащения Ураль
ского геологического управления. Установлена высокая эффективность их 

обогащения по схеме мокрой магнитной сепарации, принятой на Кусинской 
обогатительной фабрике для переработки руд Радостного месторождения. 
Получаемый концентрат содержит железа общего 64,6% при выходе его 
32,7% и извлечении железа в концентрат 66,4%. 

Технологические исследования проб вмещающих пород показали, что 

диорито-гнейсы, пикриты, диабазы, пироксеновые породы, мигматиты, 
гнейсы и кварцито-гнейсы по своим физико-механическим свойствам от
вечают техническим требованиям к обычно бутовому строительному камню 

марки 800. 
С целью обоснования постоянных кондиций для подсчета запасов руд 

месторождения институтом I1.Уралгипроруда" в 1975 г. выполнено ТЭО, ос
новные показатели которого приведены ниже. 

Запасы железных руд кате гории С 2, .млн. т 
Запасы строителыlo0o к.ш.ш.я катеюрuй А+В+Сl, млн м,З 
Производительность карьера, млн т/год: 

по руде 
по строительном,у ка.м.ню 

Годовой выпуск: 
аглом,ерата, млн т 

товарною щебнл м,арки не ниже 600-800, млн м,З 
Обесnеч.енность карьера заnасa.мu, лет: 

железной руды 
строительною ка.мнл 

Себестоимость, р.: 
1 т аглом,ерата 
1 м,З щебнл 
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13,4 
28,5 

0,8 
1,4 

0,265 
1,58 

21 
19,6 

22,74 
2,62 



Отпускная цена на 1990 г., р.: 
1 т а2.Ломерата 
1 мЗ щебнл 

Прибыль годовая, .млн р. 
Рентабельность, % 

23,63 
3,53 

1,7 
5,9 

По данным ТЭО ГКЗ СССР в 1976 г. угверждены (протокол 1081-к) 
параметры постоянных кондиций. 

М инu.мальное nромышленное и бортовое содержание 
Fе.маш, % 14 
М инu.мальная мощн.ость рудных тел и максu.мальная мощ
ность прослоев пустых пород и некондиционных руд, вклю-
чаемых в подсчет запасов, м 3 
М инu.мальная мощн.ость скальных пород, учитываемых 
при подсчете запасов, м 6 

Таблица 103 
Запасы железных руд и строительного камня 

месторождения Магнитный Ключ 

Запасы железных руд и 

строительного камня, подсчитан

ные по данным кондициям, ут

верждены ГКЗ СССР в 1976 г. 
(табл. 103). 

Катего- Запасы 

рия руды, 

запасов млнт 

А -
В -

C1 13,4 

С2 1,7 

Среднее содер-

жание в руде, % 

Fеобщ FeMarH 

- -
- -

33,76 23,10 

32,52 23,20 

Запасы 
строи-

тельного 

камня 

2,1 

9,7 

16,6 

-

Месторождение подготовле

но к промышленному освоению. 

Разработка месторождения 
предусматривается открытым 

способом Златоустовским рудоуп
равлением при производительно

сти карьера 0,8 млн т руды В год 
после отработки запасов место
рождения Радостное. 

Круzлоwрское .месторожденue 

Круглогорское месторождение магнетитовых руд находится в Чебар
кульском районе в 12 км юго-западнее г.Миасса. Открыто оно в 1964 г., с 
1965 по 1969 г. на нем проводились поисковые работы и предварительная 
разведка, в 1970-1973 гг. - детальная разведка. 

Месторождение приурочено к толще метаморфически измененных 

вулканогенно-осадочных пород ирендинской свиты нижнего девона, лока

лизуется в экзоконтактовой зоне Круглогорского габбрового массива и яв

ляется аналогом Магнитогорского месторождения. Магнетитовое орудене

ние представлено пласто- и линзообразными телами, разведанными в пре

делах пяти участков магнитных аномалий (1,2,3,4,6), расположенных в 0,3-
1,0 км друг от друга (рис. 74). Наиболее крупные рудные тела прослежены 
по простиранию от 400 до 1400 м, по падению - на 150-520 м при мощности 
от первых метров до 50 м; в участках раздувов мощность рудных тел дости
гает 150 м. Другие рудные тела имеют значительно меньшие размеры, их 
длина по простиранию - 100-300 м, по падению - 50-150 м, средняя мощность -
5-12 м. Углы падения рудных тел - от 20-30 до 50-600. 
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Руды представлены кустанайскими ГПТ, среди них выделяются пер
вично-магнетитовые вкрапленные (65% от общих запасов) и сплошные 
(33%) разности. Подчиненное значение имеют сульфидно-магнетитовые 
(2%), окисленные (0,2%) ивалунчатые (0,8%) руды. 

Главным рудным минералом является магнетит. Сульфидная мине
рализация представлена в основном пирротином, пиритом И халькопири

том. Среднее содержание серы в собственно магнетитовых рудах в сплош
ных их разностях составляет около 0,9% и во вкрапленных - около 1,4%. 
Сульфидно-магнетитовые руды, приуроченные к периферийным (на выкли
нивании) частям рудных тел, наряду с пирротином, пиритом И халькопири
том, содержат пентландит, сфалерит, марказит и некоторые другие мине
ралы, а также самородное золото. Содержание серы в них колеблется от 5 
до 16%. В этих рудах отмечается повышенное содержание кобальта (0,011-
0,176%), никеля (0,11-0,41%), меди (0,5-3,1%). В целом по магнетитовым и 
сульфидно-магнетитовым рудам среднее содержание меди составляет около 
0,04% и кобальта около 0,01%. 

В рудах Круглогорского месторождения установлено золото, содержа
ние которого по отдельным интервалам длиной 2-30 м составляет 1-5 г/т, до
стигая иногда 40 г/т. Золото связано в основном с сульфидной минерали
зацией (золото-кобальтин-магнетитовая, золото-арсенопирит-пирротиновая 
и золото-халькопирит-галенитовая ассоциации) инередко присутствует в 

гггггГГГ,. ""',, 
rrrrrrrrrr..,.,,, 
rrrrrrrrrr .,., .. 

r ГГГГГГ"""",,,"., 

Рис. 74. Схематические геологическая 
карта и разрез Круглогорского 

месторождения 

1 - делювий; 2 - сланцы глинисто-крем
нистые и кварц-хлорит-серицитовые; 3 -
лорфириты базальтовые, пироксен-пла
гиоклазовые с прослоями туфов; 4 - изве
стняки мраморизованные; 5 - габбро, 
кварцевые габбро; 6 - габбро-порфири
ты; 7 - серпентиниты хризотиловые и ан
тигоритовые; 8 - роговики кварцевые; 9 -
магнетитовые руды сплошные; 10 - магне
титовые руды вкрапленные; 11 - тектони
ческие нарушения; 12 - площади магнит
ных аномалий 

обогащенных сульфидами вмещающих 
скарнах. Руды содержат также серебро 
от следов до 58 г/т, в среднем около 
1,44 г/т. 

Средний химический состав 

сплошных магнетитовых руд, %: Fеобщ -
56,7; Ремагн - 52,7; Si02 - 8,96; Тi02 - 0,16; 
А120з - 1,95;--Fe2Оз - 50,86; РеО - 27,22; 
СаО - 4,26; MgO - 1,03; К2О - 0,12; Na20 -
0,16; п.п.п. - 4,66; вкрапленных: Fеобщ -
31,9; Ремагн - 22,5; Si02 - 24,29; Тi02 -
0,14; А120з - 5,54; Fе20з - 26,45; РеО -
19,95; СаО - 10,658; MgO - 3,72; К2О -
0,16; Na20 - 0,39; п.п.п. - 7,66. 

Содержание железа, связанного 
с немагнитными минералами, в сплош

ных рудах в среднем составляет 4,2, во 
вкрапленных - 9,1%. 

Гидрогеологические и горно
технические условия эксплуатации 

месторождения несложные. Обводнен
ность пород и руд слабая. Вj~зможная 
величина водопритока 204 м /ч. 

Некоторое увеличение водопри
тока можно ожидать за счет инфильт
рации весенних талых вод, а также 

обильных весенне-летних осадков на 
площади гор Крутая и Жмаевка. 

Источником водоснабжения бу
дущего рудника могут служить тре

щинно-карстовые воды, разведанные 

в 11 км К северо-западу от месторож
дения. 
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Испытания обогатимости руд проводились институтом "Уралмеха
нобр" и лабораторией Уральского геологического управления по схеме су
хой и мокрой магнитной сепарации с последующей флотацией (в лабора
торных условиях) хвостов магнитного обогащения с целью выделения суль
фидного концентрата и изучения возможности извлечения золота, серебра, 
меди и кобальта. 

Для обоснования кондиций приняты следующие усредненные расчет
ные показатели обогащения: при исходном содержании железа в руде 38-
43%, золота - 0,6 г/т, серебра - 1,44 г/т выход магнетитового концентрата 
составил 45-64%, содержание железа в нем 67,8%, извлечение железа в 
концентрат 76,6-83,3%; выход сульфидного концентрата - 0,7% с содержа
нием в нем золота 50,2 г/т, серебра - 16,02 г/т при извлечении их соответ
ственно 32 и 6,5%. 

С целью обоснования постоянных кондиций для подсчета запасов же
лезных руд Челябинской комплексной геологоразведочной экспедицией в 
1973 г. разработано ТЭО, основные показатели которого приведены ниже. 

Запасы руды в недрах, млн т 
Содержание железа в руде, % 
Эксплуатационные запасы (потери 9%, разубоживание 
14%), млн т 
Содержание железа в эксплуатационных запасах, % 
Извлечение железа в концентрат, % 
Производительность шахты, МЛН т/ юд: 

по сырой руде 
по концентрату 

по аzломерату 

Себестоимость 1 т, р.: 
сырой руды 
концентрата 

аzломерата 

Капитальные вложенuя, МЛН р. 

Срок окуnаемости, лет 

40,8 
40,9 

42,3 
36,36 
79,6 

1,8 
0,667 
0,654 

3,41 
13,46 
15,92 
48,6 
10,7 

в ТЭО проведены укрупненные расчеты экономики извлечения золо
та и серебра из хвостов магнитного обогащения на обогатительной фабрике 
Кусинского месторождения со строительством на ней флотационного отде
ления. Дополнительные капитальные затраты увеличатся на 13%, что по
высит себестоимость агломерата на 15%. 

Годовой выпуск хвостов магнитного обогащения определен в 1 млн т, 
золотосульфидного концентрата 12600 т, золота в нем 632,5 кг по основному 
в~и~ту. . 

На основании ТЭО ГКЗ СССР утвердила в 1973 г. (протокол 713-к) 
подсчетные параметры постоянных кондиций. 

м ин.uмaлыюе nромышлен.н.ое содержан.ие F еобщ 
в nодсчетн.ом блоке, % 25 
Бортовое содержан.ие F еобщ в пробе, % 20 
Мин.имальн.ал мощн.ость рудн.ою тела и максимальн.а,я 

мощн.ость прослоев пустых пород и н.екон.дицион.н.ых руд, 
включаемых в подсчет запасов, м 4 
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Разведанные запасы, подсчитанные по данным кондициям, угвержде

ны ГКЗ СССР (пporокол 7019) в 1973 г.: по категориям В+Сl - 37,6 млн т при 
среднем содержании железа 39,76%, серы - 1,0% и С2 - 22,6 млн т при среднем 
содержании железа 41,11% и серы - 1,88%. 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом на Круг
логорском месторождении учтено запасов по категориям А+В+Сl в ко

личестве 39,0 млн т и С2 - 19,9 млн т. 
Месторождение квалифицируется как резервное (разведанное) для 

Магнитогорского металлургического комбината. 

Коnaнское .месторожденue 

Месторождение расположено в 22 км на юго-запад от г .Златоуста, в 
12 км от железнодорожной станции Тундуш. Приурочено оно к центральной 
части Копанского массива габбро, имеющего северо-восточное простира

ние (25-350) и юго-восточное падение под углом 35-550. Общая протяжен
ность массива 28 км при ширине от 1,0 до 2,2 км. На северо-западе массив 
контактирует с кварцитами, переслаивающимися с карбонатными порода

ми. С юго-востока контакт проходит вдоль массива молодых гранитоидов. 

На всем протяжении Копанский массив прорезан дайками диабазов, пор" 
фи ров и гранитов. 

В пределах массива вьщеляются три рудных зоны: Западная, сложен

ная маломощными прослоями ильменитовых и ильменит-титаномагнетито

вых руд; Главная, представленная ильменит-титаномагнетитовыми и собст

венно титаномагнетитовыми рудами, и Восточная, сложенная существенно 

ильменитовыми рудами. Во всех этих зонах количественно преобладают 

бедновкрапленные руды. Только в основании Главной рудной зоны имеют

ся согласные пластообразные тела сплошных и богатых вкрапленных су

щественно титаномагнетитовых руд, которые отнесены к собственно же

лезным рудам. Тела сплошных руд довольно выдержаны по простиранию 

на расстояние до нескольких сотен метров при незначительной мощности 

(0,3-1,5 м). В целом руды месторождения относятся к качканарскому ГПТ 
и являются высокотитанистыми железо-титано-ванадиевыми. Руды, отве

чающие требованиям металлургии (TiOz < 3,0%, Fe > 30%), составляют 
лишь небольшую часть от общих запасов месторождения. Запасы место

рождения (103 млн т) отнесены к забалансовым. 
По данным 40 полных химических анализов среднее содержание раз

личных компонентов в сплошных рудах составляет, %: Fеобщ - 45,10; Ti02 -
10,89; V20s - 0,57; Р - 0,01; S - 0,01; Si02 - 7,70; FezОз - 37,08; Аl20з - 11,45; FeO -
24,58; MnO - 0,33; Сr20з - 0,45; СаО - 1,16; MgO - 2,85; NiO - 0,09. Средний 
химический состав вкрапленных руд при бортовом содержании в них же

леза не менее 20% следующий: Fеобщ - 24,98%, Ti02 - 6,0%, V20s - 0,22%. 
Генезис месторождения типичный магматический. Образование 

вкрапленных руд происходило в результате кристаллизационной дифферен

циации рудоносного магматического расплава, а залежи сплошных руд 

сформировались при участии ликвационных процессов расслоения магмы 

на существенно окисно-рудную и силикатную составные части. 
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Гидрогеологические условия отработки месторождения простые. 
Водопритоки в горные выработки до горизонта 100 м составят примерно 
50 м3/ч. Предполагается увеличение водопритоков до 200-400 м3/ч на глу
бине 200-300 м. 

Магнитная сепарация сплошных руд дает возможность получить маг

нитный железо-титано-ванадиевый концентрат с содержанием Fеобщ 57,0%; 
Тi02 - 13,6% и V 205 - 0,97%. 

Наиболее рациональный способ использования собственно титано
магнетитовых руд Копанского месторождения - двухстадийная электротер
мическая плавка их коллективного концентрата с получением ванадиевого 

чугуна и высокотитанистого шлака (Резниченко В.А., Шабал ин Л.И., 1986). 
Шлаки могут перерабатываться на высококачественный пигментный диок
сид титана, а ванадий из чугуна переводиться в шлак при продувке кисло

родом в конвертерах и затем извлекаться в ванадиевые промпродукты. Воз

можно также использование титаномагнетитового концентрата в доменном 

переделе. 

5.3. Курганская область 

Железорудная база Курганской области по состоянию на 01.01.1994 г. 
представлена тремя месторождениями, оцененными на стадии поисковых 

работ, и шестью рудопроявлениями скарново-магнетитовых руд, объединя
емых в Глубоченский железорудный район. Прогнозные ресурсы месторож

дений утверждены НТС Роскомнедр по категориям Р1 и Р2 в количестве 
1000 млн т (табл. 104). 

Таблица 104 
Прогнозные ресурсы скарново-магнетитовых 

руд Курганской области, млн т 

в том числе 
Месторождение Всего по категориям 

Рl Р2 

Глубоченское 370 210 160 

БереЗ0вское 200 200 -
Петровское 430 320 110 

Итого 1000 730 270 

Месторождения Глубочен

ского железорудного района -
средние по масштабам с содержа

нием железа в руде от 20 до 48% 
и более. Руды перекрыты чехлом 

рыхлых отложений мощностью 

320-550 м. Железорудный потен
циал Курганской области следует 

рассматривать как возможный 

источник сырья для удовлетворе

ния потребностей в железных ру

дах металлургических предприя

тий Южного Урала, расположен-

ных на расстоянии 400-500 км. 
Поисковые работы на железо проводились в пределах Курганской части 

Тюменско-Кустанайского прогиба в два этапа: в 1960-1965 гг. и 1973-1980 гг. 
Этими работами выявлено три месторождения и около 70 магнитных ано
малий, большая часть которых проверена буровыми работами. В результате 

перспективы Курганской области значительно расширены. 
Выполненные различными организациями (институт "Гипроруда", 

1975 г.; Институт горного дела АН СССР, 1975 г.; Нормативно-исследова
тельская партия Уральского ПГО 1976, 1979, 1980 гг.) укрупненные техни
ко-экономические расчеты свидетельствуют о принципиальной возможно

сти их промышленного освоения (табл. 105). 
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Таблица 105 
Ориентировочные показатели отработки месторождений железных руд 

Курганской об1UlСТИ 

Месторождение 

Показатели 
Глубоченское Березовское Петровское 

Гипроруда, ИГД, НИп, НИП, НИП, 
1975 г. 1975 г. 1976 г. 1979 г. 1980 г. 

Прогнозные ресурсы, млн т 288 144 252 300 490 

Содержание железа, % 31 35 36 36 34,4 

Производительность рудника, 5,0 7,0 5,0 7,0 10,0 
млн т/год 

Обеспеченность рудника запаса- 59 22 55 45 48 
ми, лет 

Выход концентрата ММС, % 58 55 58 48 32 

Себестоимость 1 т, р.: 

сырой руды 3,04 2,64 2,90 3,65 4,35 

концентрата ММС 11,74 12,24 11,01 12,79 18,49 

Капитальные затраты, млн р. 173 167 167 . 204 215 

Удельные капитальные затраты, р .: 

на 1 т руды 39,4 14,8 29,1 22,1 27,1 

на 1 т концентрата ММС - - - 579 60,7 

Кроме железных руд в Курганской области выявлены месторождения 
стройматериалов, подземных вод, а также признаки асбеста, рудного золота, 
полиметаллов, бокситов, нефти, газа, угля и других полезных ископаемых. 

5.3.1. Г лубоч.енс"uЙ железорудный район 

Глубоченский железорудный район объединяет три сближенных ме
сторождения скарново-магнетитовых руд (Глубоченское, Березовское и 
Петровское) и сопутствующие им рудопроявления, сосредоточенные в юго
западной части Западно-Сибирской низменности в пределах среднего тече
ния р. Тобол на юге Курганской области. 

Район представляет собой узкую полосу пород северо-восточного про
стирани~ длиной 100 км И шириной 5-15 км. Общая площадь района около 
1000 км . Рельеф района пониженный, равнинный, абсолютные отметки 
варьируют от 120 до 170 м. 

Магнитные аномалии Глубоченского, Березовского и Петровского 
месторождений выявлены аэромагнитной съемкой в начале 60-х годов 
(В.А.Уфимцев). Позднее рудная природа аномалий была установлена буро
выми работами 1960-1965 гг. и 1973-1976 гг. (В.В.Рябов, С.И.Уфимцев и др.). 

Большой вклад в геологическое изучение района внесли также 
М.В.Чурсина, А.В.Чурсин, П.С.Прямоносов, С.И.Бирючев, А.Е.Медведев, 
Р.А.крылов, Е.М.Ананьева, И.И.Пастушенко, Н.Г.Шмидт и др. 

Площадь месторождений Глубоченского района покрыта аэро- и на
земной магнитной съемкой, составлена схематическая геологическая карта 
досреднеюрских образований масштаба 1:5 000 и др. 

Глубоченский железорудный район является непосредственным се
верным продолжением Тургайского железорудного пояса. Входящие в его 
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состав месторождения приурочены к осевой (Курганской) части Тюменско
Кустанайского прогиба (восточной части Валерьяновской структурно-фор
мационной зоны), сформировавшегося на месте внешнего сочленения гер
цинских сооружений Урала с более древними складчатыми сооружениями 
Казахстана. В пределах Глубоченского района прогиб имеет сложное трехъ
ярусное строение. Нижний ярус сложен девонскими осадочно-вулканоген
ными породами. Средний - представлен главным образом нижнекаменно
угольными образованиями: базальтами, андезитами, сопровождающими их 
туфами, туффитами, а также известняками и другими осадочными порода
ми. Раннекаменноугольные вулканогенно-осадочные комплексы рвутся 
субвулканическими гипабиссальными интрузивами габбро-гранитоидной 
формации, с которыми железорудные месторождения пространственно на
иболее тесно связаны. Весь этот складчатый комплекс палеозойских пород 
перекрывается рыхлыми мезо-кайнозойскими платформенными образова
ниями, составляющими верхний ярус про гиб а (рис. 75). 

С точки зрения генезиса скарново-магнетитовые руды Глубоченского 
района являются гидротермально-метасоматическими образованиями. Ме
сторождения железных руд размещаются в вулканогенно-осадочной толще 
валерьяновской серии, сопровождаются широкими зонами альбитизации, 
скаполитизации, скарнирования и хлоритизации. Оруденение концентриру
ется чаще всего в областях фациальной смены эффузивных, пирокластиче
ских и вулканогенно-осадочных пород, приурочиваясь, как правило, к внут

ренним частям структур. 

В пределах Глубоченского района месторождения и рудопроявления 
располагаются узлами на расстоянии 30-45 км друг от друга и состоят из 
ряда сближенных тел мощностью до 50-100 м (максимальная 300 м). Рудные 
тела установлены в интервале глубин 300-1700 м (по геофизическим данным 
они распространяются до глубин 2,5-2,8 км). Наиболее высокозалегающие 
тела обычно выходят на поверхность зрозионного среза фундамента. 

Железные руды представлены первичными магнетитовыми и имею
щими подчиненное значение окисленными разностями. Руды массивные, 
прожилково-вкрапленные, вкрапленные. Главные рудные минералы - маг
нетит, в окисленных рудах - магнетит и гематит; нерудные - скарнообразу

D1D2~зbJ4~5~б 
Е37 [!]Ja09D100" 

ющие силикаты, хлорит, в меньшей степени 

карбонаты и др. Содержание компонентов по 
рудным интервалам варьирует в следующих 

пределах, %: Fеобщ - 25-60, Ремагн - 13-56, S -
0,1-5 (иногда до 6-8,5), Р - 0,01-0,5. 

Рис . 75 . Схематическая геолого-тектоническая карта 
Глубоченского железорудного района 

(по С.И.Бирючеву, 1981) 

1 - отложения верхнепалеОЗ0йско-нижнемеЗ0З0ЙСКОГО 
яруса (РZз-МZ1); 2 - отложения верхнедевонско-нижне
каменноугольного яруса (DЗ-Сl, C1); з - позднепалеозой
ская гранитовая формация; 4 - раннекаменноугольная 
габбро-гранитоидная формация; 5 - позднепалеОЗ0ЙСКО
раннемеЗ0З0йская габбро-норит-долеритовая формация; 
6 - раннекаменноугольная ультрабазитовая формация; 7 -
Глубоченская железорудная полоса; 8 - магнетитовые 
меСТОРОЖдения : 1 - Глубоченское, II - БереЗ0вское, III -
Петровское; 9 - границы структур первого порядка ; 10 -
тектонические нарушения; 11 - административная граница 
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Лабораторные технологические исследования показали, что из маг
нетитовых руд могут быть получены концентраты с содержанием железа 
63-69,8% при выходе от 34 до 52%, из окисленных руд после магнетизиру
ющего обжига - концентраты с содержанием железа 62,6-63,5% при выходе 
49-58%. 

Все это свидетельствует о том, что на территории Глубоченского же
лезорудного района может быть создана новая сырьевая база металлурги
ческих предприятий Южного Урала. 

r лубоченское месmoрожденue 
Глубоченское месторождение находится в 130-135 км к юго-западу от 

г .Кургана. Оно приурочено к структурно-формационной зоне север-северо
восточного простирания, которая характеризуется широким развитием вул

каногенных пород, их многократным чередованием с осадочными порода

ми, значительная часть которых представлена известняками. Выше по раз
резу рудная толща перекрыта чехлом рыхлых мезо-кайнозойских отложе
ний мощностью 320-370 м. Месторождение расчленено серией тектониче-
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ских нарушений с образованием текто
нических брекчий и интрузиями даек до

С леритов, диабазов и др. 

1 Железные руды сконцентрированы 
на двух разобщенных участках с интер
валом 1,5 км - Северном и Южном. По
следний изучен наиболее детально. Руд
ная зона Южного участка (рис. 76) рас-
положена на глубине 325-750 м и имеет 
длину около 1400 м. Она состоит из трех 
сближенных рудных тел, выходящих на 
поверхность фундамента. Как и вмеща
ющие их породы, рудные тела простира

ются в меридиональном направлении и 

падают на запад под углом 35-500. Средняя 
мощность основного рудного тела 80-90 м; 
мощность двух других тел не превышает 

10-15 м, длина - первых сотен метров. 
Оруденение, выявленное на Южном уча
стке, практически полностью оконтурено. 

Рис . 76. Схематические геологическая карта 
и разрез Южного участка Глубоченского мес

торождения по разведочной линии 1 
(по С.И.Бирючеву, 1981, 1984) 

1 - нерасчлененные мезо-кайнозойские отложения; 
2 - кора выветривания (пестроцветные глины, 
иногда с обломками железных и марганцевых 
руд); 3 - известняки; 4 - аргиллиты, алевролиты, 
песчаники и туфопесчаники с прослоями извест
няков и, редко, туфов и лав андезит-базальтового 
состава; 5 - плагиоклазовые и пироксен-плагиок
лазовые порфириты базальтового и андезит-ба
зальтового состава; 6 - порфириты; 7 - долериты ; 
8 - тектонические брекчии; 9 - магнетитовые руды; 
10 - предполагаемые тектонические нарушения; 11 -
рудное тело; 12 - разведочные скважины 
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Руды представлены двумя типами - магнетитовыми со средним содер
жанием Fеобщ 32,2% и частично (25% ресурсов) окисленными со средним 
содержанием Fеобщ 40,46%. 

На Северном участке оруденение прослежено на 2 км по простиранию 
и не оконтурено на флангах и на глубину. В этой рудной зоне выявлено 
пять рудных тел, залегающих на глубине 480-1770 м (по геофизическим данным 
оруденение распространено до глубины 2,3-2,8 км) и не имеющих выхода на 
поверхность фундамента. Мощность рудных тел изменяется от 20 до 300 м, 
по простиранию тела не оконтурены, простираются в субмеридиональном 
направлении и круто (50-700) падают на восток. 

На площади между Северным и Южным участками (Центральный 
блок) отдельными скважинами выявлены магнетитовые руды, содержащие 
Fеобщ от 31,15 до 44,03%. 

Дополнительный прирост ресурсов возможен в восточной части Се
верной магнитной аномалии на участке смены эффузивных и осадочных 
пород (до 80-90 млн т). 

Березовское .месmoрожденue 

Месторождение расположено в 32 км севернее Глубоченского место
рождения и в 100 км К юго-западу от г.Кургана. Оно находится в одной и 
той же тектонической зоне с Глубоченским месторождением и имеет с ним 
много общих черт. Оруденение прослежено по простиранию на 2800 м и на 
1300 м по падению. Руды залегают на глубине 443-987 м и не имеют выхода 
на поверхность эрозионного среза фундамента; выше по разрезу рудная тол
ща перекрывается чехлом рыхлых мезо-кайнозойских отложений мощно
стью 420-450 м. 

Руды сосредоточены в двух зонах, которые согласно с вмещающими 
породами протягиваются в северо-западном направлении и падают на юго

запад под углом 20-300. В составе рудных зон выявлено 10 рудных тел сред
ней мощностью от 5 до 35 м. Рудные зоны в основном оконтурены по вос
станию, падению и на юго-восточном фланге; северо-западный фланг мес
торождения не оконтурен. 

Железные руды месторождения имеют существенно магнетитовый 
состав и содержат Fеобщ от 21,76 до 35,45%. 

Прирост ресурсов возможен на северо-западном фланге месторожде
ния. Кроме того, в северо-западной и юго-западной частях западной зоны 
могут быть дополнительно выявлены бедные руды. 

п етjювское .месmoрожденue 

В Глубоченском железорудном районе Петровское месторождение за
нимает самое северное положение, находится в 45 км к северу от Березов
ского, в 60 км К запад-юго-западу от г.кургана и продолжает к северу цепь 
рудных аномалий Глубоченской зоны. Оно имеет единую рудную природу с 
другими месторождениями района. 

Рудное поле Петровского месторождения имеет сложную форму; дли
на поля в субмеридиональном направлении 6 км, ширина - 5,5 км. В его 
пределах руды сосредоточены на трех участках - Северном, Южном и За
падном (рис. 77), которые отвечают трем различно ориентированным бло
кам. Оруденение размещается двумя этажами в интервале глубин 475-1185 
м; расстояние между этажами на Северном участке 180-200 м, на Южном 
и Западном - 60-100 м. Па~ение рудных зон и вмещающих их пород поло
гое, не превышающее 10-25 . Рудные зоны имеют непосредственный выход 
на эрозионную поверхность фундамента. 
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Рис. 77. Схематические геологические 
разрезы Северного (а) и Южного (б) 
участков Петровского месторождения 

1 - нерасчлененные мезо-кайнозойские отло
жения; 2 - мезозойская кора выветривания 
(глины и др.); 3 - известняки; 4 - нерасчленен
ные порфириты, сильнометаморфизованные; 
5 - порфириты андезито-базальтовые; 6 - туфы 
андезито-базальтовые; 7 - метасоматиты; 8 -
магнетитовые руды 

в каждом этаже оруденение 
представлено сериями рудных тел 

мощностью от 5 до 41,9 м (в среднем 
13,0 м). Суммарные мощности руд
ных подсечений по отдельным сква

жинам варьируют от 7,8 до 76,2 м (в 
среднем по месторождению 42 м). 
Из-за отсутствия необходимых дан
ных геометризация рудных тел не 

проводил ась; не исследовано и пове

дение их по восстанию. 

Вскрытые железные руды 
имеют существенно магнетитовый 

состав с содержанием Fеобщ в сум
марных подсечениях скважинами от 

28,5 до 40% (в среднем по месторож
дению 34,0%). Не исключено, что в 
зоне окисления могут оказаться зна

чительные ресурсы окисленных руд, 

которые не получили отражения в 

магнитном поле. 
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5.4. Оренбургская область 

Железорудная база Оренбургской области по состоянию на 01.01.1994 г. 
оценивается в 317,2 млн т балансовых запасов железных руд на восьми место
рождениях, в том числе по категориям А +В+Сl - 194,7 млн т, С2 - 122,5 млн т 
(табл. 106). 

Работы по добыче руд Орско-Халиловского района были начаты в 
1932-1934 гг. на Орловском и Мало-Халиловском месторождениях. С вводом 
в строй Орско-Халиловского металлургического комбината (ОХМК) нача
лись планомерные добычные работы на Новокиевском (1954), а затем на 
Новопетропавловском (с 1975 г.) месторождениях. До 1990 г. добыча же
лезных руд осуществлялась ОХМК на трех (Новокиевском, Новопетропав
ловском и Аккермановском) месторождениях в количестве 0,2 млн т в год. 
В целом с начала эксплуатации месторождений района уровень добычи 
весьма ценных природнолегированных хромом и никелем руд снизился с 

0,6 млн т до полного прекращения, и ОХМК полностью перешел на пере
работку руд КМА и Соколовско-Сарбайского ГОКа Республики Казахстан. 
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Таблица 106 
Месторождения железо-хромо-никелевых руд Оренбургской области 

Содержа- Балансовые запа- Забалан-
Предприятие, ние Fe в за- сы на 01.01.1994 г. совые 

месторождение пасах кате- по категориям, запасы, 

горий млнт млнт 

A+B+C1, % A+B+C1* С2 

Разрабатываемые месторождения 

Н овОlШевсlШй рудник Ор-
ско-Х алuловСКОlО .метал-
ЛУРluчеСКОlО ко.мбината 

Новокиевское** 36,2 3,9/- - -
Новопетропавлов- 37,0 10,6/10,5 - 1,4 
ское*** 

Аккермановское**** 32,0 155,3/155,3 121,8 -
Итого 169,8/165,8 121,8 1,4 

Резервные разведанные месторождения 

Мало-Халиловское 37,0 5,2/5,2 - -
Орловское 40,9 9,4/9,4 0,7 -
Промежуточное 35,4 3,1/3,1 - -
Ново-Георгиевское 40,0 5,4/5,4 - -
Буруктальское 34,2 5,6/5,6 - -
Итого 28,7/28,7 0,7 -

Новые оерсоективные олоо ади 

Орловская и Мустафин- - - - -
ская площади 

Ишкинская площадь - - - -
Итого - - - -
Всего 198,5/194,5 122,5 1,4 

* в знаменателе - запасы, утвержденные ГКЗ СССР. 
** Месторождение полностью отработано. 
*** Месторождение временно законсервировано. 

Прогнозные ресур-
сы на 01.01.1993 г., 

млнт 

Всего в том числе 

Рl Р2 

10 - 10 
10 - 10 

- - -
20 - 20 

- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -

10 10 -
20 - 20 
30 10 20 
50 10 40 

**** Добыча руд на месторождении (0,021 млн т в 1993 г.) велась попутно с флюсовыми 
известняками . Руда заскладирована в спецотвале . 

Вместе с тем весьма благоприятные горно-технические условия отра
ботки месторождений района, возможность использования руд в доменном 
переделе с содержанием железа более 35% практически без обогащения 
(рассев) и значительные балансовые запасы позволяют ОХМК развить до
бычные работы на собственной сырьевой базе и сократить поставку руд с 
КМА за 2500 км. 

Из нерудного сырья на территории Оренбургской области в неболь
шом объеме (2,9 млн т, или 5,8% от добычи по Российской Федерации) 
добываются только флюсовые известняки и огнеупорные глины (0,1 млн т) 
при запасах по категориям А+В+С1 в количестве 48,7 млн т. Имеются два 
разведанных месторождения кварцитов как флюсовое сырье и два место

рождения доломитов с запасами по категориям А+В+Сl соответственно 
40,6 и 56,4 млн т. 
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5.4.1. OPCK1J-ХалuлoвclШй железорудный район 

Орско-Халиловский железорудный район находигся на восточном склоне 
Южного Урала и предсгавляет собой узкую субмеридиональную полосу между 
р.Таналык (правый приток р.Урала) на севере и р.Урал на юге (рис. 78); 
ширина полосы 0,5-2 км на севере и 10-15 км на юге, длина - около 60 км. 

В орографическом отношении район представляет собой приподнятую 
всхолмленную равнину, состоящую из водораздельных плато (сыртов) и рас
сеченцых оврагами склонов речных долин. Абсолютные отметки водораз
делов достигают 400-420 м при относительном превышении от 50 до 170 м. 

Наиболее крупными населенными центрами являются гг .Орск И Но
во-Троицк на юге района и ПОС.Халилово в его центральной части на 
р.Б.Губерля. 

Орско-Халиловский железорудный район открыт и.л.Рудницким в 
1929 г. Значительный вклад в изучение его железных руд внесли также 
Б.п.кротов, Н.К.РазумовскиЙ, П.Л.Безруков, Н.М.Кеппен, В.С.Коптев
Дворников, А.л.яницкий, М.И.Калганов и др. 

о 4 8 12 км , , , , 

Рис . 78. Схематическая 
геологическая карта 

Opcko-ХаЛИЛО8СКОГО железорудного 
района [146] 

I - метаморфические сланцы; II - по
роды палеозоя (С - С); II! - континен
тальные отложения юры; IY - конти
нентальные отложения мела; У - тре
тичные отложения; У! - серпентиннты, 
габбро перидотиты; УН - месторожде
ния железо-хромо-никелевых руд : 1 -
Новопетропавловское, 2 - Ново-Георги
евское, 3 - Ново-Киевское, 4 - Проме
жуточное, 5 - Мало-Халиловское, 6 -
Орловское, 7 - Аккермановское; УН! -
надвиги 

Разведка мecrqюждений началась в 1929-
1930 гг. (Аккермановского - в 1932 г.) и 
сперерывами продолжалась до 1957-1962 гг. 
Одновременно в 1934-1935 гг. была про
ведена геологическая съемка Орско
Халиловского района и к 1936 г. со
ставлены карты отдельных листов мас

штаба 1:50 000 и сводная геологиче
ская карта масштаба 1:100 000. 

Месторождения Орско-Хал илов
ского района приурочены к краевым 
(западной и восточной) частям мезозой
ской Таналык-Баймакской депрессии 
Южного Урала, образовавшейся на мес
те грабенообразного субмеридионально
го погружения жесткого палеозойского 

фундамента. Ее слагающие породы 
представлены субгоризонтально лежа
щими рыхлыми континентальными и, в 

меньшей степени, морскими отложени

ями мезо-кайнозоя - глинами, песками, 

галечниками, мергелями, реже извест

коно-кремнистыми породами. Фунда
ментом этой толщи служит складчатый 

комплекс вулканогенно-осадочных по

род палеозойского возраста - кремни

стых сланцев, известняков и эффузивов, 
прорванных габбро-перидотитовыми ин
трузивами; последние интенсивно сер

пентинизированы, с поверхности развита 

кора выветривания на глубину до 50 м и 
более. Магматические породы представ
лены выше упомянутыми серпентинизи

рованными габбро-перидотитовыми вер
хнепалеозойскими (?) интрузивами 
(массивы Халиловский, Губерлинский и 
др.) и рвущими их дайками диабазов. 
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Руды района относятся к одному железо-хромо-никелевому орско-ха
лиловскому ГПТ; сформировались они как остаточные в коре выветрива
ния основных и ультраосновных пород, а также за счет переотложения про

дуктов корообразования в озерноболотных условиях. 
Все железорудные месторождения Орско-Халиловского района свя

заны со стратиграфически единой одновозрастной продуктивной толщей, 
залегающей в основании юрских отложений на неровной размытой повер
хности серпентинизированных габбро-перидотитовых массивов, реже сме
щаясь на вмещающие их кремнистые сланцы и известняки. Как правило, 
она представлена одним гидрогетитовым горизонтом и только на Аккер
мановском месторождении в основании продуктивной толщи появляется 
еще один - сидеритовый (гидрогетит-сидеритовый) горизонт. Размещение 
продуктивной толщи контролировалось зонами сопряжения древних (запад
ного и восточного) берегов депрессии с образующими их серпентинитами. 
После отложения она подверглась эрозии и сохранилась преимущественно 
в тех местах, где ее прикрывают юрские осадки, предохранившие толщу от 

более поздних размывов. Поэтому месторождения обычно состоят из не
скольких сближенных рудных залежей, лежащих на выступах палеозойско
го фундамента и разделенных эрозионными долинами; падение залежей по
логое, не превышающее 5-200. 

Руды представлены конгломератовидными, бобово-оолитовыми, гру
бо- и тонкослоистыми, глинисто-охристыми, охристыми и сидеритовыми 
разновидностями. Наибольшее развитие и промышленное значение имеют 
бобово-оолитовые и слоистые руды, а на Аккермановском месторождении -
глинисто-охристые. В классическом разрезе слоистые руды находятся в ос
новании рудных залежей, выше - 60бово-оолитовые и завершают разрез 
непромышленные конгломератовидные руды. 

Хромо-никелевые железные руды месторождений Орско-Халиловско
го района являются кислыми низколегированными с невысоким содержа
нием железа. 

Технологические исследования обогатимости руд мелких месторож
дений (Ново-Георгиевского, Промежуточного, Орловского и Мало-Хали
ловского) выполнялись в 1930-1938 гг. институтами "Механобр" и "Уралме
ханобр" с применением гравитационного и электромагнитного способов 
обогащения. В 1957-1958 гг. институтом "Механобр" проведены дополни
тельные исследования обогатимости трех проб - бобово-оолитовых, сло
истых И нонтронитовых руд С применением промывки, гравитации, флота
ции и обжиг-магнитной сепарации. Как на первом, так и на втором этапе 
исследований было установлено, что руды Орско-Халиловского района 
труднообогатимые, удовлетворительные результаты не были получены . Бы
ло рекомендовано использовать их в металлургическом производстве без 
обогащения с предварительным дроблением и грохочением с агломерацией 
мелкой фракции. 

Руды Аккермановского месторождения с содержанием железа более 
35% могут быть использованы без обогащения; руды, содержащие менее 
35% железа (в среднем 32%), удовлетворительно обогащаются путем пред
варительного магнетизирующего обжига и последующей магнитной сепа
рацией. 

Аккер.мановское .м.есторожденue 

Аккермановское месторождение комплексных железо-хромо-никеле
вых руд расположено на правом берегу р.Урала в 25 км к западу от г. Орска, 
а с востока оно практически примыкает к западной окраине г. Ново-Тро
ицка, в котором находится Орско-Халиловский металлургический комбинат 
(см. рис. 78). 
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Орографически месторождение находится в пределах равнинного уча
стка восточных отрогов Губерлинских гор, полого наклоненного в юго-вос
точном направлении (к р.Уралу) и осложненного сетью ручьев и оврагов. Аб
солютные отметки района месторождения варьируют от 300-310 до 240-230 м. 

В отличие от других месторождений Орско-Халиловского района про
дуктивная толща Аккермановского месторождения залегает не на серпен
тинизированных габбро-перидотитах и коре их выветривания, а на карсти
рованной поверхности нижнекаменноугольных известняков и частично 
глинисто-песчаных породах нижней юры. В соответствии с особенностями 
ее внутреннего строения и условиями залегания месторождение делится 

на две части - западную и восточную. В западной части продуктивная толща 
представлена только одним гидрогетитовым горизонтом мощностью О-50 м, 
лежащим на закарстованных известняках. Прослоями глин и реже песков 
и галечников, иногда достигающих мощности нескольких десятков метров, 

продуктивная толща разделена на отдельные пластообразные залежи, 
обычно имеющие на контакте с известняками более сложную форму, оп
ределяемую формой выполняемых рудой карстовых воронок и карманов. В 
восточной части месторождения продуктивная толща представлена двумя 
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Рис. 79. Схематическая геологическая 
карта и разрез Аккермановского 
месторождения железо-хромо

никелевых руд [70] 

1 - щебенчато-галечные переотложен
ные железо-хромо-нmcелевые руды; 2 -
суглинки; 3 - глины; 4 - железо-хромо
никелевые гидрогетитовые руды (верх

ний горизонт) ; 5 - сидеритовые руды 
(нижний горизонт); 6 - известняки ви
зея; 7 - кремнистые сланцы; 8 - контуры 
гидрогетитовых руд (верхний горизонт); 
9 - контуры сидеритовых руд (нижний 
горизонт) 

горизонтами: верхним гидрогетитовым, 

являющимся продолжением западного 

горизонта, и нижним сидеритовым (гид
рогетит-сидеритовым) мощностью 1-35 
м каждый. Чаще в раздувах они имеют 
сложное строение и состоят из двух-трех . 

рудных пластов, разделенных глинисты

ми прослоями. Кроме того, в восточном 
направлении ослабевает закарстован
ность известняков, и рудные залежи 

приобретают более спокойное залегание 
при одновременном общем погружении 
продуктивной толщи вместе с подстила
ющими ее известняками; соответствен

но возрастает мощность кроющих пород 

от первых метров на западе месторож

дения до 38-40 м на востоке и далее за 
пределами месторождения продолжает 

увеличиваться в том же направлении до 

90 м и более (рис. 79). 
В перспективе промышленному 

освоению подлежат только рудные зале

жи верхнего (гидрогетитового) горизон
та. В их сложении преобладают глини
сто-охристые руды; в значительно мень

шей степени распространены бобов 0-

оолитовые, пиролюзит-гидрогетитовые 

с конкрециями и жеодами и др. Глав
ным рудным минералом является гидро

гетит, в меньших количествах присутст

вуют железистые хлориты; второстепен

ные - гидрогематит и еще более редкие -
магнетит, минералы марганца (асболан, 
рансьеит и др.), никеля (ревдинскит, ни
келевый нонтронит и др.), хрома (хром
шпинелиды, волконскоит и др.) И т.д.; 
нерудные - глинистые минералы, карбо
наты, кварц. Среднее содержание ком-
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понентов в рудах верхнего горизонта, %: Fe - 32; Ni - 0,40; Cr - 1,32; Мп -
0,9; S - 0,13-0,14; Р - 0,04-0,12. Руды разделены на сорта; в частности к первому 
сорту (27,6% общего количества утвержденных запасов) отнесены руды с 
содержанием железа более 35%, никеля около 0,4% и хрома более 1%. 

Промышленная ценность руд нижнего (сидеритового) горизонта не 
установлена. По существу он состоит из различной степени окисленных си
деритов. Главным рудным минералом является сидерит; второстепенные -
гидрогетит, железистые хлориты и еще более редко встречающиеся гидро
гематит, магнетит, псиломелан, хромшпинелиды и др.; нерудные - кварц, 

глинистые минералы, кальцит. Среднее содержание компонентов в рудах 
нижнего горизонта, %: Fe - 27,2; Ni - 0,29; Со - 0,02-0,05; Cr - 1,81; Мп - 0,9; S -
0,13-0,14; Р - 0,02-0,12. 

Ценные попутные компоненты - никель, кобальт, хром и марганец 
концентрируются преимущественно в нижних частях рудных залежей. 

Гидрогеологические и горн о-геологические условия отработки место
рождения различны в его западной и восточной частях. В западной части, на 
которую приходится большая часть балансовых запасов, руды залегают выше 
уровня подземных вод, приуроченных к подстилающим известнякам и имею

щих напорный характер. Значительные запасы руд на этом участке, неболь
шая мощность вскрыши и отсутствие подземных вод создают благоприятные 
условия для открьпой отработки руд. Для снижения стоимости подготовитель
ных работ добычу железных руд рационально сочетать с добычей подстила
ющих флюсовых известняков. Напротив, в восточной части месторождения 
преобладающая часть руд залегает ниже уровня подземных вод. Особенно 
водообилен нижний (сидеритовый) горизонт, при отработке KOТORoгo водопри
ток в горные выработки может ориентировочно достигать 3-4 м3Jч. 

Балансовые запасы комплексных железных руд Аккермановского ме
сторождения утверждены ГКЗ СССР в 1957 г. (протокол 1939) в количестве 
295,7 млн т, в том числе гидрогетитовых руд верхнего горизонта по кате
гориям А +В+С1 - 173,9 млн т и категории С2 - 1,8 млн т, сидеритовых руд 
нижнего горизонта по категории С2 - 120,0 млн т. Запасы подсчитывались 
по следующим кондициям. 

М инu.м.а.лыюе содержание F еобщ в пробе, %: 
независu.мо от содержaн.uя никеля 24 
для руд 1 сорта 35 

М инu.м.а.льнал мощн.ость рудною пласта, .м 2 

По состоянию на 01.01.1994 г. Государственным балансом учтено 155,3 млн т 
гидрогетитовых руд по категориям А+В+Сl и 1,8 млн т по категории С2 со 
средним содержанием железа 32% (верхний горизонт) и 120,0 млн т сиде
ритовых руд по категории С2 со средним содержанием железа 27,2%. 

Глубина разведанных запасов . более 90 м. 
Западная часть Аккермановского месторождения оконтурена и де

тально разведана; дальнейший прирост запасов возможен за счет доразвед
ки его восточной части. В настоящее время железные руды месторождения 
в небольшом объеме продолжают отрабатываться в контурах известняко
вого карьера попутно с флюсовыми известняками, по отношению к кото
рым железные руды являются вскрышеЙ. Вследствие недостаточно высо
кого содержания железа добытые руды складируются в спецотвалы. По 
состоянию на 01.01.1994 г. на складе рудника находится 17,1 млн т добытой 
руды с содержанием железа 31,3%. При доработке технологии обогащения 
руд на Аккермановском месторождении возможно строительство рудника 
производительностью 3-4 млн т сырой железной руды в год. 
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Новоnemроnaвловское .месmoрожденue 

Новопетропавловское месторождение комплексных железо-хромо-ни
келевых руд находится в 30 км К север-северо-востоку от станции Халилово 
Оренбургской железной дороги и в 56 км к север-северо-западу от г .Ново
Троицка, где расположен Орско-Халиловский металлургический комбинат 
(см. рис. 78). 

Продуктивная толща Новопетропавловского месторождения залегает 
в основании юрских отложений на неровной размытой поверхности серпен
тинитов и эффузивов. Эрозионными процессами она расчленена на три за
лежи - Центральную, Северную и Южную; последние две не имеют про
мышленного значения. 

Центральная залежь пластообразной формы вытянута в меридиональ
ном направлении; длина ее 3,5 км, ширина 0,4-2,0 км, мощность варьирует 
от 0,3 до 9 м, достигая в отдельных случаях 19 м; западная и центральная 
части залежи характеризуются большей мощностью и ее большей измен
чивостью (от 2,5-3 до 7-8 м), восточная, наоборот, меньшей, но устойчивой 
мощностью (2-3, редко до )-7 м). 

Глубина залегания руд колеблется от первых до 42 м от дневной по
верхности. 

Руды Новопетропавловского месторождения представлены бобово
оолитовыми (с относительно низким содержанием никеля) и слоистыми 
(концентрирующими никель в наибольшей степени) типами; содержание 
хрома в обоих типах руд примерно одинаковое. Главными рудными мине- . 
ралами являются гидрогетит и железистые хлориты; в небольших количе
ствах распространены гидрогематит, магнетит, хромшпинелиды и марган

цеВ~lе .минер~лы. Сод~ржание ~омпонентов ~ б~лансовы~ рудах, %: Fe -
37,0, Nl - 0,45, Со - 0,07, Cr - 1,74, А120з - 11-14, Sl02 - 16-18, Р - 0,14 и Мп -
0,3 (в отдельных пробах до 3-8). 

Гидрогеологические и горно-геологические условия отработки место
рождения благоприятные. Рудное поле находится в пределах водораздель
ного плато, и поскольку продуктивная толща и покрывающие ее отложения 

представлены в основном водонепроницаемыми породами, обводненность 
месторождения незначительна. При открытом способе отработки место
рождения максимальная глубина карьера составит 50 м. 

Запасы руд Новопетропавловского месторождения утверждены ГКЗ 
СССР в 1959 г. (протокол 2533) по категориям А+В+Сl в количестве 
11,6 млн т с применением следующих кондиций. 

М ин.и.м.альн.ое содеРЖШlие F еобщ в пробе, %: 
при любом содержан.ии н.икеля 
при содержан.ии н.икеля н.е н.иже 0,3% 

М uн.u.мaльн.ал мощн.ость рудн.ых тел, м 
Г лубин.а разведан.н.ых заnасов около 50 М. 

35 
25 

2 

Новопетропавловское месторождение детально разведано. С 1975 г. 
руды месторождения отрабатывались Орско-Халиловским комбинатом, в 
настоящее время месторождение временно законсервировано. 

По состоянию на 01.01.1994 г. Государственным балансом учтено 
10,6 млн т по категориям А+В+Сl с содержанием железа 37,0% и 1,4 млн Т 
забалансовых руд. 

Орловское .м.есmoрожденue 

Орловское месторождение комплексных железо-хромо-никелевых руд 
находится в 15 км к юго-восток)' от станции Халилово и в 15 км север-се
веро-западнее г.Ново-Троицка (см. рис. 78). 
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Продуктивная толща Орловского месторождения состоит из двух пла
стообразных тел, разделенных пестроцветными глинами мощностью до не
скольких метров. Нижнее тело, с которым связано 88% разведанных запа
сов месторождения, занимает всю площадь месторождения, размещается 

на неровной поверхности серпентинитов. Субгоризонтальное положение 
руд осложняется местными резкими изгибами за счет неровностей повер
хности серпентинитового массива, не исключены и мелкие тектонические 

нарушения. Длина нижнего тела 1600 м, ширина 1200 м, мощность 2 м. 
Верхнее тело расположено в западной части месторождения и имеет в дли
ну 280 м, ширину 200 м при мощности 2 м (рис. 80). 

а 

б 
з д 1· 

40 О 40 80 120 .. 
, • t , , 

1-1 

Рис. 80. Схематические геологическая 
карта (а) и разрез (б) Орловского 

железо-хромо-никелевоro месторождения 

(по А.ЛЯницкому [92]) 

а. 1 - песчано-глинистые отложения; 
нижняя юра (J1) : 2 - железо-хромо-нике
левые руды; палеозой (PZ): 3 - серпенти
ниты; 4 - контур рудного тела (по дан
ным И .Л.Рудницкого); 
б. Четвертичпые отложения (Q): 1 - суг
линки с почвенно-растительным слоем; 

нижняя юра (Jд: 2 - yrлистые песчанистые 
глины, 3 - гидрогетит-хлоритовая бобово
оолитовая руда, 4 - гидрогетит-хлорито
вая бобовая руда, 5 - гидрогетит-хлори
товая грубообломочная руда, 6 - гидро
гетит-хлоритовая тонкослоистая руда; 

палеозой (PZ): 7 - серпентиниты 

Руды месторождения представлены четырьмя типами - конгломера
товидными, бобовыми, бобово-оолитовыми и тонкослоистыми; промышлен
ное значение имеют последние два типа, отличающиеся наиболее высоким 
содержанием железа, никеля и хрома. Главными рудными минералами яв
ляются гидрогетит, железистые хлориты и гидрогематит; в подчиненном 

количестве встречаются магнетит, сидерит, хромшпинелиды и др. Неруд
ные минералы представлены гиббситом, карбонатами, кварцем и глинисты
ми ~инералами. ,:реднее с~держание к~мпонентов в рудах, %: Fe - 41; Ni -
0,34, Со - 0,01-0,09, Cr - 0,30, Мп - 0,1-0,5, Р - 0,2-0,4 и S - 0,03-0,14. 

Рудные тела перекрыты рыхлой мезо-кайнозойской толщей мощно
стью от О до 50 м. 

Гидрогеологические и горно-геологические условия отработки место
рождения менее благоприятные, чем на других аналогичных месторожде
ниях района, поскольку часть балансовых запасов находится ниже уровня 
подземных вод и песчано-алеврито-глинистые породы надрудной толщи ха
р'актеризуются повышенной обводненностью. Несмотря на это институтом 
Гипроруда" Орловское месторождение рекомендовано к отраб:f.тке откры
тым способом; водоприток в карьер составит не более 60-70 м /ч. 

Запасы железо-хромо-никелевых руд Орловского месторождения ут
верждены ГКЗ СССР в 1962 г. (протокол 3739) по категориям Л+В+Сl в 
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количестве 9,4 млн т И по категории С2 - 0,7 млн т при среднем содержании 
железа 40,9%. Запасы подсчитывались по следующим кондициям. 

м инu.м.алыюе содержание F еобщ в пробах по выработкам 
для. оконтуриванuя балансовых запасов, %: 

независu.м.о от содержанuя никеля 30 
при содержании ник~ля 2= 0,3% 25 

М инu.м.альнaR. мощность рудных тел и максu.м.альнaR. мощ-
ность прослоев пустых пород и некондиционных руд, вклю-
чаемых в подсчет запасов, м 1 

в утвержденных кондициях отсутствуют какие-либо пределы по со
держанию в руде хрома, тогда как в технических условиях содержание хро

ма лимитируется. 

Глубина разведанных запасов до 30 м. 
Орловское месторождение оконтурено и детально разведано. Отработ

ка руд прекращена в 1934 г. В настоящее время оно является резервом 
Орско-Халиловского комбината. 

5.5. Республика Баmкортостан 

На территории Республики Башкортостан Государственным балансом 
на 01.01.1994 г. учтено 19 месторождений железных руд бурожелезнякового 
ново-бакальского геолого-промышленного типа, сформировавшихся в ко
рах выветривания анкеритов и сидеритов, объединяемых в один Зигазино-
Комаровский рудный район. ' 

Отработка месторождений открытым способом осуществляется Ту
канским рудоуправлением Белорецкого металлургического комбината 

(табл. 107). 
Разведанные запасы по сумме категорий А+В+С1+С2 оцениваются в 

79,1 млн т, в том числе по категориям А +В+С1 - 71,2 млн т, С2 - 7,9 млн т. 
По степени освоения месторож -
дения подразделяются на разраба-
тываемые, резервные разведан

Таблица 107 
ные и не намечаемые к промыш-

Основные технико-экономические показатели 
работы Белорецкого металлургического 

комбината 

Показатели 15190 г. 1993 г. 
Добыча сырой руды, млн Т 0,4 0,15 
Содержание железа в сырой 42,7 43,9 
руде, % 

Производство товарной руды, 0,113 0,083 
млнт 

Содержание железа в товарной 46,4 46,4 
руде, % 

Себестоимость 1 т руды, р.: 
сырой 9,0 4721,15 
товарной 22,63 6516,7 

539 

ленному освоению (табл. 108). 
Месторождения, как прави-

ло, очень мелкие по запасам, но 

с достаточно высоким содержа

нием железа (от 37 до 47%). На
иболее крупными по запасам яв

ляются отрабатываемое место
рождение Туканское и резервное 
разведанное месторождение На

ратай с запасами по категориям 

А+В+С1 соответственно 28,9 и 
12 млн т. 

Вся про изводимая товарная 

руда перерабатывается на Бело
рецком металлургическом комби
нате. Легирующим компонентом 



Таблица 108 
Месторождения бурожелезняковых руд Республики Башкортостан 

Содержа- Балансовые Забалансо- Прогнозные ресурсы 
Предприятие, ние Fe в за- запасы на вые запа- на 01.01.1993 Г., млн т 
месторождение пасах кате- 01.01 .94 г. сы, млнт 

Всего В том числе горий по категориям, 

А+В+С1,% млнт 
по категориям 

А+В+С1* С2 Рl Р2 

Разрабатываемые месторождения 

TYl<LlНf:кoe ру Белореu,cОlО 
меmаллурzическо20 ком-

бината 

Туканское 39,0 28,9/28,9 3,6 11,0 - - -
Тара "А" 37,0 0,6/0,6 - 0,6 4 - 4 

Туссаган 42,4 1,211,2 - 1,2 - - -
Верхняя Каранда 39,6 0,9/0,7 - 0,8 6 - 6 

Итого 31,6/31,4 3,6 13,6 10 - 10 

Резервные разведанные месторождения 

Наратай 41,0 12,0112,0 1,5 2,0 12 5 7 

Наратай Северный 43,5 9,6/9,6 - 2,7 4 4 -
Итого 21,6/21,6 1,5 4,7 16 9 7 

Не намечаемые к освоению месторождения 

Майгашля Западная 43,1 1,711,7 - - - - -

Комаровское 42,0 4,4/4,4 0,5 4,4 - - -

Южно-Комаровское 44,0 0,4/0,4 - - - - -
Ермотаевское 42,4 1,011,0 - 2,7 14 - 14 

Калышта 1 39,6 3,0/- 0,4 5,8 15 - 15 

Калышта УI 47,2 0,5/0,5 0,4 0,09 - - -

Калышта III 46,3 1,7/1,7 - - 6 2 4 

Зигазинское 40,4 1,711,7 1,4 3,6 - - -
Майгашля Восточная 41,4 0,7/0,7 - - - - -
Старо-Башкирское 45,0 0,4/0,4 - - - - -
Бик-Булатовское 45,4 0,7/0,7 - - - - -

Тара "С" 42,5 0,2/0,2 - 0,05 - - -

Лапа-Нугуш 43,2 1,5/- 0,1 1,6 - - -

Итого 
17,9113,4 2,8 18,2 35 2 33 

71,2/66,4 7,9 36,5 85 35 50 
Всего 

* В знаменателе - запасы, утвержденные ГКЗ СССР . 
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в товарных рудах является марганец в количестве до 1,4%, который полно
стью используется в доменном производстве. 

Поддержание уровня добычи сырой руды Туканским рудоуправлени
ем возможно прежде всего за счет вовлечения в разработку резервных ме
сторождений Наратай и Наратай Северный, а расширение сырьевой базы -
за счет разведки прогнозных ресурсов известных месторождений, а также 
на перспективных площадях, которые оцениваются в 85 млн т. 

Из нерудного сырья для металлургии на территории Республики 
Башкортостан добываются в крайне незначительных объемах огнеупор
ные глины - 0,01 млн т (запасы по категориям А+В+С11,3 млн т), доломиты -
0,02 млн т (запасы 0,5 млн т) и известняки - 0,3 млн т (запасы 74,6 млн т). 

5.5.1. 3uzaзuно-Ко.маровс1ШЙ железорудный район 

Зигазино-Комаровский железорудный район находится на западном 
склоне Южного Урала в Белорецком районе Башкортостана. В нем сосре
доточено более 30 однотипных разведанных месторождений и рудопрояв
лений бурых железняков, группирующихся в виде узкой полосы север
северо-восточного простирания шириной от нескольких километров до 

5-6 км, длиной 40 км; площадь района около 250 км2 (рис. 81). 
В изучение района наибольший вклад внесли Л.К.КонюшевскиЙ, 

о.п.Горяинова, М.н.доброхотов, В.А.Филиппов, К.К.Ишмаметев, В.А.Кра
сильников, В.В.Воробьев, С.М.Кузнецов, А.Е.Пислегина, А.В.Клочихин, 
Н.НЛарионов, А.А.Макушин и др. 

Зигазино-Комаровский железорудный район приурочен к западному 
крылу Ямантауского антиклинория в зоне его сочленения с южным перик
линальным окончанием Инзерского син-
клинория. В его сложении участвуют сла-
бометаморфизованные породы и железные 
руды верхнего протерозоя зигазино-кома

ровской (РRз zk) и авзянской (РRз av) свит 
юрматинской серии. Отложения первой 
представлены песчаниками, алевролита

ми и сланцами туканской подсвиты 

(РRз zkз), второй - известняками, доломи
тами, углистым,' карбонатными и кремни
стыми сланцами, а также анкеритами, сиде

ритами и бурыми железняками катаскин
ской (РRз aV1) и малоинзерской (РRз aV2) 

Рис . 81. Обзорная карта 3игазино-Комаровского 
железорудного района 

1 - месторождения эксплуатируемые (а) и разведан
ные (6): 1 - Калышта 1, 2 - Калышта III, 3 - Калыш
та VI, 4 - Северный Наратай, 5 - Наратай, 6 - Зи
газинское, 7 - Туканское, 8 - Верхняя Каранда, 9 -
Комаровское, 10 - Ермотаевское, 11 - TyccaraH, 12 -
Южно-Комаровское, 13 - Восточная Майгашля, 14 -
Западная Майгашля, 15 - Старо-Башкирское, 16 -
Бик-Булатовское, 17 - Тара "А", 18 - Тара "С", 19 -
Лапа-Нугуш; II - территория поселка; III - узкоко
лейная железная дорога 
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подсвит. Общая мощность рудного разреза превышает 1000 м. В мезозое и 
кайнозое породы верхнего протерозоя подверглись интенсивному выветри

ванию до глубины более 200 м. 
Кроме осадочных пород протерозоя и пород коры выветривания в 

районе широко распространены четвертичные отложения - щебенка, илы 
и глины с примесью песчаного и гравийного материала и др. 

Изверженные породы представлены дайками диабазов, линейно вы
тянутыми в субмеридиональном направлении. Мощность даек до 30-60 м, в 
отдельных случаях свыше 100 м; падение даек крутое на восток. 

В генетическом плане бурые железняки Зигазино-Комаровского рай
она являются продуктом гипергенного окисления in situ осадочных пласто
вых сидеритов ( анкеритов). Кроме того, в небольших количествах распро
странены бурые железняки метасоматического происхождения, образова
ние которых связано с частичной миграцией железа в зоне гипергенеза. 

В пределах Зигазино-Комаровского района бурые железняки распро
странены на трех стратиграфических уровнях среди глубоко выветрелых, 
дезинтегрированных и обесцвеченных пород катаскинской (РRз ауй и мало-
инзерской (РRз ay~ и РRз ay~) подсвит, превращенных в так называемые 
"белики" (алеврито-глинистые породы с включениями недоразложенных 
пород - сланцевой щебенки и др). Мощность рудных горизонтов обычно не 
превышает 20-50 м, максимальная - 115 м. В свою очередь рудные гори
зонты состоят из одного-двух до трех-четырех сближенных пластов бурых 
железняков с разделяющими их сланцами и более редкими алевролитами. 
Мощность отдельных пластов достигает 8-15 м, в раздувах до 20-25 м и боль
ше (Туканское месторождение). 

В составе бурых железняков преобладает гидрогетит; в меньшей сте
пени распространены гидрогематит, гетит и гематит; участками и в неболь
ших количествах встречаются псиломелан и пиролюзит; на нижних гори

зонтах появляются сидерит, анкерит и редко сульфиды (пирит). В зависи
мости от состава, сложения и физико-механических свойств б)1>ые желез
няки разделяют на следующие типы (табл. 109): плотные (ПБЖ), охристые 

Таблица 109 
Химический состав железных руд Зигазино-Комаровского железорудного района 

Компо- Типруд 
ненты 

Охристо- Охристо- Корко-Плотные Охристые Каранда- Конкреци-

бурые же- бурые же- шевые онно-сек- порошко- глинистые вые 

лезняки лезняки реционные ватые 

Fe 46,08 45,87 49,72 37,0 44,8 29,4 37,0 

Mn 0,67 0,73 2,30 0,33 3,38 1,15 0,24 

Р 0,07 0,05 0,03 · 0,05 0,07 0,08 0,05 

S 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 

Fе20з 65,61 65,31 71,05 52,51 64,0 42,0 52,8 

FeO 0,2 0,25 0,05 0,31 0,09 0,07 0,25 

Mn02 0,86 0,95 2,95 0,43 4,40 1,48 0,31 

Si02 17,50 17,60 12,49 28,2 18,0 36,55 29,01 

Тi02 0,06 0,10 0,12 0,17 - - 0,17 

А12Оз 4,70 3,73 3,05 9,11 3,75 7,86 8,05 
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(ОБЖ), карандашевые (турьитовые) руды (КАР), охристо-порошковатые 
(ОР), охристо-глинистые (ОГР), корковые (КОР), конкреционно-секрецион
ные (кер) и обломочно-валунчатые руды; кроме того, в отдельную группу 
вьщеляют сидериты и анкериты. 

Изучение обогатимости железных руд Зигазино-Комаровского района 
периодически осуществляется с 1929 г. Разнообразие руд по минеральному 
составу и физико-механическим свойствам определило необходимость диф
ференцированного их изучения. Так, установлено, что плотные бурые же
лезняки и охры легко обогащаются восстановительным обжигом с последу
ющей магнитной сепарацией. Достаточно прочный агломерат может быть 

получен спеканием и из охристо-порошковатых руд, причем содержание же

леза в нем за счет удаления гидратной влаги повышается на 2-4%. Рацио
нальный метод обогащения корковых и конкреционных руд не найден. 

В настоящее время подготовка бурых железняков к доменному пере
делу производится на двух фабриках - Туканской и Майгашлинской, кото
рые в зимнее время работают как дробильно-сортировочные, а в летнее -
как дробильно-промывочные. В зимнее время добытая рудная масса под
вергается дроблению и грохочению на классы крупностью 300-70 мм, 70-
15 мм и менее 15 мм с последующей ручной отборкой пустой породы и 
некондиционных руд на транспортерной ленте. В летнее время к дроблению 
и грохочению руд на те же классы добавляется промывка, в результате 
чего рудная масса обогащается на 1-10%, в среднем 6,6% (многолетние дан
ные по Майгашлинской фабрике); глинистые частицы и пылеватые охры 
вымываются и накапливаются в отстойнике в виде шламов с содержанием 
железа от 36 до 14%, в среднем 22,2%. В результате указанных операций 
Туканская и Майгашлинская фабрики обеспечивают получение концентра
та с содержанием железа 46,4-46,8% при выходе его 47,1-48,1%; сведения 
об извлечении железа в концентрат отсутствуют. 

Ниже приводится описание только наиболее типичных и крупных по 
запасам месторождений Зигазино-Комаровского железорудного района. 

м есmoрожденue Туканское 

Месторождение находится в центральной части Зигазино-Комаров
ского железорудного района непосредственно к северо-востоку от пос.Ту
кан. Оно известно с ХVШ столетия и, по-видимому, в прошлом разрабаты
валось; вновь эксплуатируется с 1925 г., в этом же году началось планомер
ное изучение месторождения, которое продолжал ось в 1926-1937, 1937-1942, 
1944-1950 и 1975-1983 гг. За это время на месторождении выполнена геоло
гическая съемка масштабов 1:10000 и 1:2000. 

Туканское месторождение (рис. 82) приурочено к участку складчато
блокового строения Комаровской (Катаскинской по А.А.Макушину) антикли
нали, сложенной породами двух нижних подсвит авзянской свитыI (РRз ау) 
юрматинской серии верхнего протерозоя. Базальная часть разреза пред
ставлена слабометаморфизованными известняками, доломитами и желези
стыми карбонатами катаскинской подсвиты (РRз ауй; кроющая (основная 
рудовмещающая) - толщей переслаивания слабометаморфизованных угли
сто-глинистых и алевролито-глинистых сланцев, железистых карбонатов, 
известняков и доломитов малоинзерской подсвиты (РRз аУ2). В последую
щем все перечисленные выше породы подверглись интенсивному выветри

ванию до глубины более 180 м с образованием "беликов", бурых железняков 
и др. На размытой поверхности пород докембрия лежат четвертичные от-
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Рис. 82. Схематические геологическая карта (а) и разрез по разведочной линии 
xv +50 (б) Туканского месторождения (по В.А.красильникову и В.В.Воробьеву, 1983, 

с изменениями по А.А.Макушину и др., 1987) 

а. 1 - бурые железняки; 2 - углисто-глинистые и алевролито-глинистые сланцы и продукты 
их выветривания малоинзерсхой подсвиты авзянсхой свиты (РRз аУ2) ; 3 - диабазы; 
б. 1 - плотные бурые железняки; 2 - охристые бурые железняки; 3 - охристые и охристо-гли
нистые руды; 4 - хонхреционно-сехреционные руды; 5 - сидериты; 6 - вмещающие породы 
(углисто-глинистые и алевролито-глинистые сланцы и продукты их выветривания) 

ложения средней мощностью до нескольких метров. Магматические поро
ды представлены дайками диабазов субмеридионального простирания. 

Основной структурой Туканского месторождения является Централь
но-Туканская синклиналь, осложняющая восточное крыло крупной и ши
рокой Комаровской антиклинали. С запада она сопрягается с Западно-Ту
канской горст-антиклиналью, а на восточном фланге месторождения сфор
мировался глубокий синклинальный прогиб, получивший название Бутаев
ской рудоносной складки. Общей особенностью перечисленных структур 
являются осложняющие их Флексурные уступы субширотного простирания 
и субмеридиональные разломы. Благодаря поперечным поднятиям линей
ные складки в центральной части месторождения приобрели брахиформное 
строение, а на флангах произошло периклинальное замыкание складчатых 
структур - основной синклинали на юге месторождения и Бутаевской склад
ки на его восточном фланге. Промышленные залежи бурых железняков в 
основном сосредоточены в восточном крыле Западно-Туканской горст-ан
тиклинали, Центрально-Туканской синклинали и восточном крыле Бутаев
ской синклинали. Образуемое ими рудное поле вытянуто в субмеридиональ
ном направлении на расстояние около 5 км И делится на три основных 
участка: Южный, Центральный (Усольский) и Северный (Бутаевский); 
средняя ширина рудного поля в пределах этих участков составляет соот

ветственно 120, 600 и 150 м. 
В рудовмещающей толще бурые железняки залегают на трех стратиг

рафических уровнях: в кровле катаскинской подсвитыI (РRз ауй и в двух ниж-

них горизонтах малоинзерской подсвиты (РRз avi и РRз ay~). Оруденение в 
кровле катаскинской подсвиты вскрыто на западном фланге месторожде-
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ния, где установлен его максимальный для района вертикальный размах -
66 м. Руды этого стратиграфического уровня низкого качества, представ
лены охристыми сортами. Промышленные сорта бурых железняков стра
тиграфически связаны с малоинзерской подсвитой, причем на западном 
фланге месторождения рудоносным является ее нижний горизонт, в цент
ральной части рудоносны оба нижних горизонта, на восточном фланге - вер
хний (второй снизу) горизонт. При этом наиболее высококачественные руды 
пространственно тяготеют к зонам флексур и разрывным нарушениям. 

В разрезе рудовмещающей толщи бурые железняки образуют четыре 
пластообразных тела и десятки линз. Длина пластообразных тел изменяется 
от 775 до 1524 м, мощность от 1 до 32 м. К рудным линзам отнесены тела 
длиной от 350 м и менее; мощность отдельных линз обычно не превышает 
4-6 м, максимальная - 9 м. Глубина погружения рудных залежей на Южном 
участке 29-47 м, на Центральном - 80-230 м и на Северном -130-180 м. Кроме 
бурых железняков в наиболее погруженных структурах месторождения рас
пространены сидериты, образующие пластообразные залежи длиной до 100-
200 м и мощностью до 10,5 м. К северному и южному флангам месторож
дения они постепенно сменяются бурожелезняковыми рудами. 

Железные руды Туканского месторождения представлены девятью 
природными типами (табл. 110). 

В процессе эксплуатации месторождения селективная отработка KYC~ 
коватых руд сочетается с одновременным складированием рыхлых разно

стей руд в отвалы . 

Бурые железняки месторождения сложены гидрогетитом с подчинен
ными количествами гидрогематита и гетита; в отдельных типах руд в не

больших количествах распространены гематит и гидроксиды марганца. В 
карбонатных рудах, кроме сидерита и анкерита, присутствует акцессорный 
пирит. Содержание железа в рудах в среднем по месторождению 41,7%, 

Таблица 110 
Химический состав железных руд Туканского месторождения 

Тип руд Доля в за па- Количество Среднее содержание, % 
сах месторож- анализов 

дения,% Fe Мn S Р Si02 

Плотные бурые 6 54,80 0,40 0,014 0,065 7,86 
железняки 

34,6 
Охристые 3 42,20 0,76 0,01 0,032 24,58 

Карандашевые 6,3 5 50,97 2,05 0,02 0,037 10,97 

ОхрИCТQ-110рошковатые 43,1 4 51,40 0,27 0,01 0,11 11,76 

Глинисто"охристые 
7,2 2 28,46 0,59 0,005 0,055 36,24 

Охристо-глинистые 

Корковые 
8,2 6 38,47 0,29 0,013 0,061 25,43 

Конкреционнсн:екре-
ционные 

Сидериты 0,6 4 39,43 2,96 0,29 0,023 4,51 

545 



марганца 1,37%, серы 0,012% и фосфора 0,059%. Ценные попугные компо
ненты, кроме марганца, отсугствуют. 

Гидрогеологические и горно-геологические условия отработки место
рождения простые. Основную роль в его обводненности играют подземные 
воды, образующие в породах протерозоя единый водоносный горизонт. Во
ды трещинного, трещин но-карстового типов, безнапорные и с местными 
гидростатическими напорами до 10 м; глубина их залегания на месторож
дении колеблется от 10 до 75 м; при этом наиболее высокий уровень под
земных вод держится в северной части месторождения, наиболее низкий -
в центральной. Дебиты скважин в рудоносном горизонте варьируют от. 0,06 до 
0,93 л/с, коэффициент фильтрации пород рудоносного горизонта 0,02-0,5 м/суг. 
Породы нижележащего сланцево-карбонатного горизонта отличаются зна
чительно большей водообильностью, и дебиты источников этого горизонта 
достигают 30-50 л/с. Руды Южного участка залегают в основном выше уров
ня подземных вод, на Центральном и Северном участках - ниже. Однако 
обводненность руд по месторождению в целом незначительна. Согласно рас
четам ожидаемый приток подземных~од в карьер при понижении горных 
работ до отметки 500 м составит 400 м /ч. Глубина вскрыши руд 60-250 м. 

Запасы бурых железняков Туканекого месторождения утверждены ВКЗ 
СССР в 1951 г. (протокол 6982) по категориям: А - 4,9 млн т, В - 18,2 млн т, 
С1 - 21,0 млн т и С2 - 3,9 млн т (А +В+Сl = 44,1 млн т). Запасы подсчитывались 
по следующим кондициям. 

Бортовое содержание железа в пробе, % 30 
М uнu.мальное nро,м,ышлеNNое содержание F еобщ 
в nодсчетно,м, блоке, % 36 
М инu.мальная ,м,ощность рудных тел, ,м, 2 
М ак.сu.мальная ,м,ош,н.ость прослоев пустых пород 
и некондиционных руд, включае,м,ых в подсчет запасов, ,м, 1 
Запасы подсчитаны до l./l.убины 250,м,. 

Туканское месторождение детально разведано и в настоящее время 

отрабатывается открытым способом Белорецким металлургическим комби
натом. 

По состоянию на 01.01.1995 г. запасы месторождения оцениваются в 
28,8 млн т по категориям А +В+С1 и 3,6 млн т по категории С2 . Обеспе
ченность разведанными запасами действующего карьера по проектной 

(0,2 млн т/год) и фактической (0,169 млн т/год) производительности очень 
высокая. 

Месnюрожденue Паратай 

Месторождение находится в северной части Зигазино-Комаровского же
лезорудного района в 7 км К север-северо-востоку от рудника и пос.Тукан. 

Месторождение известно с ХVПI в. и до Октябрьской революции бу
рые железняки месторождения в небольших количествах отрабатывались 
старателями открытым способом. Планомерное изучение месторождения 
началось в 1931 г. и продолжалось в 1932, 1948-1950 и 1976-1983 гг.; в 1942 г. 
проводилось определение перспективных запасов месторождения. В пере
численные этапы на месторождении проведены поисковые, разведочные 

работы и геологическая съемка масштабов 1:10000 и 1:2000. 
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Месторождение Наратай (рис. 83) приурочено к участку складчато
блокового строения, сложенному породами двух нижних подсвит авзянской 
свиты юрматинской серии. Нижняя часть разреза представлена слабомета
морфизованными известняками, доломитами и железистыми карбонатами 
катаскинской подсвиты (РRз аУ1), верхняя - толщей переслаивания угли
сто-глинистых и алевролито-глинистых сланцев, железистых карбонатов, 
известняков, доломитов и изредка тонкозернистых песчаников малоинзер

ской подсвиты (РRз aV2)' В последующем все перечисленные выше породы 
подверглись интенсивному выветриванию до глубины более 250 м с обра
зованием "беликов", бурых железняков и др. В свою очередь породы докем
брия перекрываются маломощным чехлом четвертичных отложений. Маг-
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Рис. 83. Схематические геологическая карта (а) и разрез (б) месторождения Наратай 
(по В.А.красильникову и В.В.Воробьеву, 1983, 
с изменениями по А.А.Макуmину и др., 1978) 

а. 1 - бурые железняки; верхний протерозой (РRз): 2 - углисто-глинистые и алевролито-гли
нистые сланцы и продукты их выветривания малоинзерской подсвиты авзянской свиты 
(РRз aV2); 3 - известняки катаскинской подсвиты авзянской свиты (РRз aVl); 4 - алевролиты, 
аркозовые песчаники и слюдисто-хлоритовые сланцы туканской подсвиты зигазино-кома

ровской свиты (РRз zkз) ; 5 - линия тектонического контакта; 6 - диабазы . 
б . 1 - четвертичные отложения; 2 - плотные бурые железняки; 3 - охристые бу'рые железня
ки ; 4 - охристо-порошковатые руды; 5 - корковые руды; верхний протерозой (t'Rз) : 6 - угли
сто-глинистые и алевролито-глинистые сланцы и продукты их выветривания малоинзер

ской подсвиты авзянской свиты (РRз aV2); 7 - известняки катаскинской подсвиты авзянской 
свиты (РRз aVl); 8 - диабазы 
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матические породы представлены дайками габбро-диабазов, секущими 
складчатые структуры месторождения. 

Основной рудоконтролирующей структурой месторождения является 
центральная грабен-антиклиналь, погружающаяся ступенчато вдоль флек
сурных зон в южном направлении. Одновременно к югу грабен-антикли
наль переходит в сопряженную грабен-синклинальную структурную зону 
(амплитуда 100 м). Размах крыльев рудоносной структуры достигает 430 м, 
глубина погружения - более 250 м. Бурые железняки залегают в своде цен
тральной грабен-антиклинали, ее крыльях, в ядре и крыльях сопряженной 
грабен-синклинали. . 

В разрезе месторождения бурые железняки образуют четыре рудных 
пласта (табл. 111), приуроченных к верхнему горизонту катаскинской под
свиты и к двум нижним горизонтам малоинзерской подсвиты, распростра

нены бурые железняки шести природных типов (табл. 112). 

Таблица 111 
Характеристика рудных пластов бурых железняков месторождения Наратай 

Номер Размах Длина,м Мощность,М Максимальная 
рудного крыльев, 

полная в контуре полная в контуре 
глубина погру-

пласта м жения от повер-
подсчета подсчета 

хности, м 
запасов запасов 

1 105-426 1190 1174 1-27 2-27 280 

II 110-416 1160 1144 1-25 2-25 280 

III 104-180 320 - 1-10 - 140 

IV 196-282 590 575 1-75 2-75 210 

Таблица 112 
Химический состав железных руд месторождения Наратай 

Тип руд Доля в запасах Среднее содержание % 
месторождения, % Fe Mn Р Si02 

Плотные бурые железняки 35,2 43,13 1,58 0,065 17,78 

Охристые бурые железняки 4,4 44,25 1,70 0,081 17,00 

Карандашевые 0,3 43,10 0,78 0,059 10,36 

Охристо-порошковатые 59,4 41,03 2,15 0,063 18,25 

Охристо-глинистые 0,4 32,35 Неопр. Неопр. Неопр. 

Корковые 0,3 38,40 " " " 

Кусковатые 37,7 43,23 1,58 0,066 17,49 

Рыхлые 62,3 4098 214 0063 1814 

Селективная отработка кусковатых руд возможна при условии одно
временного складирования рыхлых руд в отвалы. 

Бурые железняки месторождения Наратай сложены гидрогетитом с 
небольшой примесью гидрогематита и гетита; редко встречаются гематит, 
гидр оксиды марганца, барит и галенит. На глубоких горизонтах в составе 
руд распространен сидерит. Содержание железа в балансовых рудах состав-
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ляет 41,18%, марганца - 1,83%, фосфора - 0,070% и кремнезема - 17,94%. 
Ценные попутные компоненты, кроме марганца, отсутствуют. 

Гидрогеологические и горно-геологические условия отработки место
рождения простые. Основную роль в обводненности месторождения играют 
подземные воды трещинного типа, локализующиеся в бурых железняках, 
вмещающих их породах и нижележащих известняках и доломитах. Дайкой 

диабаза, приуроченной к центральной части месторождения и являющейся 
водоупором, месторождение разделено на две части с различной глубиной 
залегания подземных вод - северную (30-40 м) и южную (13-70 м). Большая 
часть балансовых запасов месторождения находится ниже постоянного 
уровня подземных вод и обводнена. 

Воды безнапорные и с местными напорами (около дайки диабаза). 
Коэффициент фильтрации пород рудоносного горизонта 0,02-1,26, в c~eДHeM 
0,3 м/сут. Макс~альные дебиты скважин варьируют от 4 до 300 м /сут, в 
среднем 90-100 м /сут. Породы, подстилающие рудный горизонт, отличаются 
большей водообильностью: коэффициент фильтрации 0,28-0,49 M/C~T, в 
среднем 0,4 м/сут. Максимальные дебиты скважин достигают 1000 м /сут. 
Водоносный горизонт дренируется гидрографической сетью р.Зигаза и 
р.Б.НаратаЙ. 

В соответствии с гидрогеологическими условиями залегания подзем
ных вод отработку руд месторождения целесообразно осуществлять двумя 
карьерами - северным и южным. При среднем уровне подземных вод 20-30 м 
и глубине отработки руд 50-60 м приток подземных вод в южный карьер 
составит 130 л/с, в северный - 199 л/с. При отработке руд на всю глубину 
месторождения мощность вскрышных пород составит 0-250 м. 

Все типы руд месторождения требуют предварительного обогащения. 
Рыхлые разности бурых железняков с низким содержанием железа (40,98%) 
целесообразно обогащать по обжиг-магнитной схеме, кусковатые разности 
руд - более простыми и дешевыми методами (промывкой с последующей 
рудоразборкой на транспортерной ленте). 

Запасы бурых железняков месторождения Наратай были утверждены 
в 1951 г. (протокол 6982) в количестве 11,97 млн т по категориям В+Сl и 
1,5 млн т по категории С2' Запасы подсчитывались по следующим кондициям . 

Бортовое содержан.ие F еобщ в пробе, % 30 
М ин.u.мальн.ое nромышлен.н.ое содержан.ие F еобщ 
в nодсчетн.ом блоке, % 36 
М ин.u.мальн.ая мощность рудн.ых тел, м 2 
М аксu.мaльн.ая .мощность прослоев пустых пород 
и н.екон.дицион.н.ых руд, включаемых в подсчет запасов, м 1 
Запасы подсчитать до глубин.ы 250 м. 

Месторождение Наратай детально разведано, и дальнейший при рост 
запасов исключен. В настоящее время в Государственном балансе оно от
несено к группе разведанных резервных месторождений. 

м есторожденue Северный Н аратай 

Месторождение находится в северной части Зигазино-Комаровского 
железорудного района на северном пологом склоне г.НаратаЙ, в 10-12 км 
на север от рудника и пос.Тукан. 

Месторождение открьио при геологоразведочных работах 1931-1932 ГГ., 
проводившихся под руководством М.Н.Доброхотова. Планомерное изучение 
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его началось в 1950 г. и продолжалось в 1958-1960 гг. Кроме геологоразве
дочных работ на месторождении выполнена геологическая съемка масш
табов 1:10000 и 1:2000. 

Месторождение Северный Наратай (рис. 84) приурочено к антикли
нальной структуре второго порядка, сложенной породами двух нижних под

свит авзянской свиты (РRз av) юрматинской серии верхнего протерозоя. 
Базальная часть разреза представлена слабометаморфизованными извест
няками и доломитами катаскинской поде виты (РRз aV1), кроющая - толщей 
переслаивания слабометаморфизованных угли сто-глинистых сланцев, алев
ролитов, железистых карбонатов и менее широко распространенныхпесча
ников малоинзерской подсвиты (РRз aV2), Позднее все перечисленные вы
ше породы подверглись интенсивному выветриванию до глубины более 170 м 
с образованием "беликов", бурых железняков и др. В верхней части разреза 
породы докембрия перекрьггы маломощным чехлом четвертичных отложе
ний. Магматические породы в пределах месторождения не установлены. 

Структурным цоколем месторождения является Катаскинская гра
бен-антиклиналь, представленная западным крылом; восточное крыло этой 
складки уничтожено надвигом пород нижележащей туканекой подсвиты 

(РRз zkз). На южном фланге месторождения ширина свода антиклинали 
200 м, а к северу она сокращается до 20-40 м. Кроме того, в центральной 
части месторождения в антиклинали образовался прогиб, который обычно 
рассматривают как сопряженную грабен-синклиналь. Промышленные за
лежи бурых железняков размещаются в пределах этой сопряженной гра
бен-синклинали и в присводовой части грабен-антиклинали, причем общая 

ширина рудоносной зоны контролируется размерами южной грабен-анти
клинальной структуры. 

Бурые железняки месторождения Северный Наратай размещаются в 
зоне контакта двух нижних горизонтов малоинзерской подсвиты. В этой 
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Рис . 84. Схематические геологическая карта (а) и разрез (б) 
месторождения Северный Наратай 

(по В.А.Филиппову, 1961, с изменениями по А.А.Макуmину и др., 1987) 

а . 1- бурые железняки; 2 - вмещающие породы - углисто-глинистые и алевролито-глинистые 
сланцы и продукты их выветривания малоинзерской подсвиты авзянской свиты (РRз аУ2); 
б. 1 - четвертичные отложения; 2 - плотные бурые железняки; 3 - охристые бурые железняки; 
4 - корковые руды; 5 - охристо-порошковатые и охристо-глинистые руды; 6 - вмещающие 
породы - углисто-глинистые и алевролито-глинистые сланцы и продукты их выветривания 
малоинзерской подсвиты авзянской свиты (РRз аУ2) 
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части разреза они образуют вытянутую в северо-восточном направлении 
многопластовую залежь, осложненную мелкой складчатостью. Длина зале
жи 2,5 км, максимальная глубина погружения 166-193 м. В составе залежи 
выделяют четыре пластообразных рудных тела, разделенных выветрелыми 
сланцами и бедными рудами. Протяженность отдельных рудных тел от 400 
до 2300 м, мощность до 15 м. На северном и южном флангах месторождения 
рудные тела, спускаясь к ограничивающим их речным долинам, денудиро

ваны вплоть до их полного исчезновения. С глубиной рудные тела, умень
шаясь по мощности, выклиниваются или сменяются сидеритами, которые 

в свою очередь переходят в доломиты, анкериты и анкеритовые мергели. 

На месторождении Северный Наратай распространены бурые желез
няки нескольких природных типов руд (табл. 113). 

Таблица 113 
Химический состав железных руд месторождения Северный Наратай 

Тип руд Доля в запасах С еднее содержание % 
месторожде- Fe Мп S Р 

ния,% 

Плотный бурый железняк 18,6 49,7 0,97 0,04 0,04 

Кавернозные и охристые бурые же- 17,7 44,4 1,60 0,04 0,04 
лезняки (включая карандашевые 
руды) 

Охристо-порошковатые 58,1 43,0 1,92 0,02 0,05 

Глинисто-охристые 1,3 33,7 1,95 0,03 0,05 

Конкреционные 3,7 36,9 2,10 0,04 0,01 

Корковые ,1 40,0 1,27 0,02 0,04 

Селективная отработка кусковатых руд возможна при условии одно
временного складирования рыхлых руд в отвалы. 

Бурые железняки месторождения сложены гидрогетитом с неболь
шой примесью гидрогематита, гетита и значительно более редких гематита, 
гидроксидов марганца и барита. В северной части месторождения, ниже 
уровня подземных вод, распространены сидерит и анкерит. Содержание 
компонентов в балансовых рудах составляет, %: Fe - 33,0-49,7 (в среднем 
43,5); Mn - 0,97-2,10 (1,56); S - 0,02; Р - 0,05. Ценные попутные компоненты, 
кроме марганца, отсутствуют. 

Гидрогеологические и горно-геологические условия отработки место
рождения простые. В обводненности месторождения основную роль играют 
подземные воды, залегающие на глубине 8-45 м в северной части место
рождения, и на глубине 50-70 м в его южной части. Они образуют два во
доносных горизонта - верхний, представленный водами бурых железняков 
и вмещающих их сланцев, алевролитов и песчаников, и нижний, образуе
мый водами в подстилающих известняках и доломитах. В северной части 
месторождения оба горизонта сообщаются; в южной - они разделены водо
упором, воды напорные с напором до 30 м. Дебиты скважин в рудоносном 
горизонте месторождения близки к 0,4 л/с и только на севере - на порядок 
выше за счет подпитывания водами руч.Калышты. Коэффициент фильтра
ции пород южного участка месторождения 0,4 м/сут, центральной части -
0,87 м/сут, на севере - 14 м/сут. 
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Добыча руд предусматривается открытым способом тремя карьерами . 
Приток подземных вод в северный карьер (36х300 м) составит 86,0 л/с, в 
центральный (123х644 м) - 69,5 л/с и в южный (165х1120 м) - 109,0 л/с. 

Запасы бурых железняков месторождения Северный Наратай утвер
ждены в 1961 г. (протокол 3387) в количестве 9,6 млн т категории Сl. Запасы 
подсчитывались по следующим кондициям. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 35 
М инu.м.альное nро.м.ыш.ленное содержание F еобщ 
в nодсчетно.м. блоке, % 39 
М инu.м.альн.ая .м.ощность рудных тел, .м. 1,5 
М аксu.м.альная .м.ощность прослоев пустых пород 
и некондиционных руд, включенных в подсчет запасов, .м. 0,5 

Месторождение разведано до глубины 100-120 м, на отдельных участ
ках до 150 м. 

Месторождение Северный Наратай детально разведано, и дальней
ший прирост запасов мало вероятен. В настоящее время в Государственном 
балансе оно отнесено к группе разведанных резервных месторождений . 



Глава 6 
ЖЕЛЕЗОРУДНАЯ БАЗА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

Железорудные месторождения Западной Сибири сосредоточены на 

территории Кемеровской области, Алгайского края, Республики Алтай (запад

ная оконечность Алтае-Саянской железорудной провинции), прогнозные 
ресурсы - на территории Тюменской области (северо-восточная часть 

Уральской железорудной провинции) и потенциальные ресурсы - на терри
тории Томской области (потенциально-рудоносная Колпашевская провин

ция). 

Основу железорудной базы района составляют скарново-магнетито

вые руды кондомского (Кемеровская обл., Алтайский край), холзунского 

(Республика Алтай) и тагильского (Тюменская обл.) геолого-промышлен

ных типов, а потенциальные ресурсы представлены бурыми железняками 

потенциального колпашевского типа (Томская обл.). 

Всего на территории Западной Сибири по состоянию на 01.01.1994 г. 
Государственным балансом Российской Федерации учтено 13 месторожде
ний с балансовыми запасами категорий А+В+С1 - 1851,9 млн т (3,2% к за
пасам России), С2 - 829,3 млн т и одно (Юнь-Ягинское) с забалансовыми 
(табл. 114). Прогнозные ресурсы, утвержденные Роскомнедра на 01.01.1993 г., 

Таблица 114 
Распределение балансовых занасов, прогнозных ресурсов и добычи железных руд 

Западной Сибири по субъектам Российской Федерации 

Субъект Количе- Балансовые запасы Прогнозные ресурсы Добыча 
Российской ство мес- на 01.01.1994 г. на 01.01.1993 Г., млн т руды 

Федерации торожде- по категориям, млн 
Всего В том числе по кате-

из недр 

ний т 
гориям 

за 1993 Г., 
млнт 

А+В+С1 Cz Рl Р2 

Тюменская обл. 1* - - 600 200 400 -

Кемеровская обл . 10 992,0 519,3 530 360 170 4,19 
Алтайский край 2 452,3 37,5 100 70 30 -
Республика Алтай 1 407,6 272,5 - - - -

Всего 14 1851,9 829,3 1230 630 600 4,19 

* Месторождение с забалансовыми запасами. 

оцениваются в 1230 млн т, или 0,94% от ресурсов России (без учета потен
циальных ресурсов Колпашевской железорудной провинции, которые оце

ниваются в десятки миллиардов тонн). 

Отработка железных руд Западной Сибири осуществляется четырьмя 

рудниками (Шерегешевским, Таштагольским, Казским и Темир-Тауским). 

В 1993 г. уровень добычи сырой руды снизился до 6,3 млн т против 9,3 млн т 
в 1990 г., производство товарных руд - соответственно до 3,6 млн т против 
5,4 млн т. 
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Руды подвергаются обогащению методом сухой и мокрой магнитной 

сепарации и поставляются на металлургический передел на Кузнецкий и 

частично Западно-Сибирский металлургические комбинаты (г .Новокуз
нецк), обеспечивая их потребности только на 25%. Дефицит в товарных 
рудах восполняется за счет поставок из Восточной Сибири, частично из 

Северного и Центральных районов, а также за счет импорта из Казахстана. 

6.1. Тюменская область 

Тюменская область занимает северную часть Западно-Сибирского 

района, западная часть которой (При полярный и Полярный Урал) входит 

в состав Уральской железорудной провинции. Здесь развиты скарново-маг

нетитовые руды тагильского ГПТ. Они распространены главным образом 

среди среднепалеозойских отложений восточного склона Приполярного и 

Полярного Урала и формируют Щучьинский И Северо-Сосьвинский желе

зорудные районы. 

Таблица 115 
Распределение запасов и прогнозных ресурсов скарново·магнетитовых руд 

по рудным районам Тюменской области 

Прогнозные ресурсы на 01.01 .1993 г., млн т 
Рудный район, месторождение, Забалансовые 

Всего В том числе по категориям 
перспективная площадь запасы, млн т 

Р1 Р2 

Щучьинский 200 - 200 

Юнь-Ягинское 54,2 - - -
Юнь-Ягинское рудное поле - 100 - 100 

Сибилейское рудное поле - 100 - 100 

Северо-Сосьвинский 400 200 200 

Харасюрское рудное поле 300 100 200 

Вольинско-Няйсманское руд- 100 100 -
ное поле 

Всего 54,2 600 200 400 

На территории области нет разведанных месторождений с балансовы

ми запасами, а прогнозные ресурсы по категориям Р1 и Р2 оцениваются в 

600 млн Т (табл. 115), в том числе вЩучьинском районе 33,3% и в Северо
Сосьвинском - 66,7%. В целом на долю Тюменской области приходится 0,4% 
прогнозных ресурсов России с содержанием железа от 20 до 50%. 

6.1.1. ЩУЧЬUНСКUЙ железорудный район 

Щучьинский железорудный район находится на Полярном Урале и в 

плане совпадает с Щучьинским синклинорием. Для района характерно 

большое развитие магматических образований силуро-девонского возраста. 

Они представлены порфиритами андезито-базальтового и андезито-дацито-
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вого состава с их пирокластами и интрузиями габбро-норитов, габбро, габ

бро-диоритов, диоритов, гранодиоритов и плагиогранитов ВJнь-Ягинского 

комплекса [130]. 
По данным ПГО "Полярноуралгеология" рудопроявления и рудные 

скарны связаны с массивами габбро-диорит-гранодиоритового ряда, кото

рые прорывают верхнесилурийско-нижнедевонскую вулканогенно-осадоч

ную толщу. 

Рудопроявления, известные в настоящее время, располагаются в юго

западной части синклинория и формируют ВJнь-Ягинское и Сибилейское 

рудные поля. Они находятся в 130-135 км к северо-востоку от станции Об
ской на железнодорожной ветке СеЙда-Лабытнанги. Рудные поля располо

жены в зоне крупного разлома, вдоль которого выявлены в ВJнь-Ягинском 

рудном поле пять рудопроявлений (ВJнь-Ягинское, Новое, Дорожное, От

дельное, Овальное). Рудные тела указанных рудопроявлений имеют крутое 

падение и залегают в зонах ороговикования и катаклаза крупных вулкано

плутонических структур. Руды связаны с интрузиями плагиогранитов, габ

бро и диоритов. 

Кроме выявленных месторождений и рудопроявлений, которые оце

нены не полностью, в Щучьинском рудном районе известно более десяти 

аэромагнитных аномалий. Это делает район перспективным на выявление 

новых объектов. 

6.1.2. Северо-Сосьвuнскuй железорудный район 

Северо-Сосьвинский рудный район находится на Приполярном Урале. 

В плане он совпадает с Лозьвинско-Хулгинской железорудной зоной, кото

рая является северным окончанием Тагильского синклинория и продолжа

ет Гороблагодатско-Покровскую железорудную зону. Протяженность ее бо

лее 300 км от верховьев р. Хулга на севере до р. Талья на юге. 
В геологическое изучение района внесли значительный вклад 

Г.Г.Ефимов, А.И.Ицков, С.И.КомарицкиЙ, П.В.Комаров, Б.Ф.Костюк, 

И.Н.Крылов, Н.И.Литовченко, ВJ.Е.Молдованцев, В.А.Павлов, М.М.Пав

лов, Г.И.Севостьянов, И.Н.Шиятов, В.И.Чердаков, и др. 

В строении Северо-Сосьвинского рудного района принимают участие 

осадочно-вулканогенные образования силура и девона, прорванные интру

зивными образованиями платиноносной дунит-пироксенит-габ-бровой фор

мации и гранитами гороблагодатского комплекса. 

В пределах зоны выделяется ряд вулкано-плутонических (купольных) 

структур диаметром от 1-2 до 10-15 км, сложенных вулканогенно-осадочны
ми толщами силурийско-девонского возраста (базальты, андезиты, их туфы, 

песчаники, туфопесчаники, известняки). К центральным, а иногда и пери

ферическим частям их приурочены интрузии габбро, диоритов, гранодио

ритов. 

Вулкано-плутонические структуры контролируются узлами пересече

ний крупных (глубинных) разломов: субмеридиональных (уральских) и суб-
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широтных. В восточной части зоны палеозойские образования перекрыты 

мезо-кайнозойскими отложениями. 

Аэромагнитной съемкой масштабов 1:50 000-1:25 000, проведенной в 
1980-1982 гг., в пределах зоны выявлено более 50 локальных магнитных 
аномалий интенсивностью от первых тысяч до 40 тыс нТл. На наиболее 
контрастных из них в 1980-1992 гг. проведена наземная магниторазведка в 
масштабе 1:25 000 с детализацией в масштабе 1:10 000, горные и буровые 
работы. Аномалии обусловлены наличием скарново-магнетитового оруде

нения, которое располагается в контактовых зонах интрузий с вулканоген

но-осадочными толщами. Последние орогови- кованы, скаполитизированы, 

эпидотизированы; с ними ассоциируют гранат-магнетитовые, гранат-пиро

ксен-магнетитовые скарны. Магнетитовые руды (массивные и вкраплен

ные) приурочены преимущественно к скарнам, реже к измененным вулка

нитам. 

По геофизическим данным в районе выделяются Хорасюрское, Воль
инско-Няйсманское, Польинско-Сертыньинское, Мань-Маньинское, 
Иутыньинско-Нахорское и Нахорско-Масловское рудные поля, в пределах 

которых выявлен ряд локальных магнитных аномалий и проведены поиско

вые работы с проходкой канав и бурением скважин. В пределах Хорасюр
ского и Вольинско-Няйсманского рудных полей выявлены рудные зоны 
протяженностью от первой сотни метров до 3,5 км и рудные залежи - 20-700, 
реже до 1000-1500 м, иногда больше, что позволило оценить их прогнозные 
ресурсы по категориям Рl+Р2 в количестве 400 млн т. 

Рудные залежи в ряде случаев выходят на поверхность, в других -
верхняя кромка их находится на глубинах от первых десятков до 100-150 м 
и больше. 

Рудные тела линзо- и пластообразные, мощность их от 3-5 до 20-40 м 
и больше. Падение рудных тел крутое - 60-700, по падению они прослежи
ваются до 200-300 м и более. 

Выделяются богатые массивные руды с содержанием Fеобщ более 
45%, богатые вкрапленные (30-45%) и бедные вкрапленные (20-30%). 

Массивные руды в основном сложены магнетитом и мушкетовитом с 

примесью сульфидов; в небольшом количестве содержатся пироксен, гра
нат, эпидот, цоизит, актинолит, хлорит. 

Скарново-магнетитовые руды, как правило, имеют гранат-эпидот-маг

нетитовый и гранат-магнетитовый состав. В них наблюдаются реликты пи
роксена, часто амфиболитизированного и хлоритизированного, иногда 
встречаются серпентин, альбит, кальцит, кварц. Характерны гнезда, вкрап

ленники и прожилки сульфидов - пирита и халькопирита. 
Текстура богатых скарново-магнетитовых руд преимущественно про

жилковая, вкрапленно-прожилковая, атакситовая, реже пятнистая и гра

фическая. 
Руды содержат, %: Fеобщ - 20-70; Cu - до 0,8; Со - до 0,1; Ni - до 0,02; 

W - до 0,01; РЬ - до 0,15; Sn - до 0,04; Ag - до 0,001. 
В целом прогнозные ресурсы Тюменской области утверждены НТС 

"Роскомнедра" в количестве 600 млн т (см. табл.115). Общие потенциальные 
ресурсы района до глубины 1200 м ПГО "Тюменьгеология" оцениваются в 
3 млрд т. 
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6.2. Кемеровская область 

На юге Кемеровской области разведано десять месторождений и выяв
лено значительное количество рудопроявлений железных руд, относящихся к 

скарново-магнетитовому генетическому и кондомскому ГПТ. 

Значительный вклад в изучение и развитие железорудной базы Ке
меровской области внесли В.А.Ашурков, В.П .Бондарец, А.Г .Володин, 
В.А.Гарнец, Л.Г.Горбачев, Г.Ф.Горелов, И.В.Дербиков, А.В.Зябкин, ТЯ.Ка
менская, А.С.Калугин, А.М.Кузнецов, В.А.Кузнецов, А.Д.Кузнецов, 
Г.И.Кузьмин, г.в.лавренов, с.с.лапин, и.н.лапинскиЙ, А.М.Масленников, 
П.Е.Мертвецов, А.С.Мухин, Г.Д.Овчинников, В.П.Орлов, г.л.Поспелов, 

М.Г.Русанов, И.С.Руткевич, М.И. Селиверстова, В.И.Синяков, л.д.Старове
ров, В.П . Сучков, М.П.ТараЙмович, Е.Н.ТрибунскиЙ, А.Б.Шепель, 

В.ДЯшин. 

Месторождения локализованы в пределах пяти групп (районов) - Кон
домской (Шерегешевское, Таштагольское, Кочуринское), Тельбесской (Суха
ринское, Самарское, Кедровское, Казское), Терсинской (Лавреновское), Тай
донской (Ампалыкское), Ташелгино-Майзасской (Ташелгинское). 

По состоянию на 01.01.1994 г. разведанные запасы железных руд Ке
меровской области по категориям А +В+С1 составляли 992 млн т и С2 -
519,3 млн т. Прогнозные ресурсы на 01.01.1993 г. оценены в 530 млн т 
(табл. 116, 117). . 

Рудная 
rрулпа 

(район) 

Кондомская 

Тельбесская 

Тайдонская 

Терсинская 

Ташелrино-

Майзасская 

Bcero 

Таблица 116 
Распределение запасов и прогнозных ресурсов железных руд 

по рудным группам (районам) Кемеровской области 

Проrнозные 
Количест- Балансовые запасы на Забалансо- ресурсы на 

во место- 01.01.1994 r. по катеrориям, млн т вые запа- 01.01.1993 r. млн т 
рождений сы, млн т Bcero Вт.ч. по 

катеrориям 

А В С 1 А+В+С1 С2 Р1 Р2 

3 12,0 121,7 505,7 639,4 318,2 3,4 - - -
4 - 18,1 69,0 87,2 28,7 5,4 70 70 -
1 - 42,5 139,4 181,9 120,1 2,1 460 290 170 

1 - - 17,9 17,9 50,2 - - - -

1 - 15,7 50,0 65,6 2,1 20,1 - - -

10 12,0 198,0 782 О 992,0 519,3 31,0 530,0 360 170 

Шерегешевское, Таштагольское и Казское месторождения разраба

тываются одноименными рудниками, Сухаринское - рудоуправлением Те
мир-Тау. 

При проектной мощности рудников на разрабатываемых месторожде
ниях 12 млн т добыча сырой руды в 1990 г. составила 9,3 млн т, в 1993 г. 
снизил ась до 6,3 млн т, выпуск товарной руды составил соответственно 5,4 
и 3,б млн т (см. табл. 117). 

Добыча руды на резервных разведанных месторождениях ориен
тировочно определяется в 4-8 млн т сырой руды в год (ТЭО кондиций в 
50-БО годах не составлялись). 
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Таблица 117 
Месторождения железных руд Кемеровской области 

Балансовые Забалансо- Прогнозные Фактическая Произ- Возможная 
Содержание запасы вые запасы, ресурсы добыча сы- водство добыча по 

Месторожде- Тип руд Fe в запасах на 01.01.1994 г. млнт на 01.01.1993 г., рой руды за товарной проектной 
ние категорий по категориям, млнт 1993 г., млн Т руды за мощности 

А+В+С1 млнт 1993 г., гаков, 

А+В+С1 * С2 В том числе млнт млнт 

Всего по катего-

риям 

Рl Р2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Разрабатываемые месторождения 
i 

Шерегешев- Магнетито- 35,59 175,9 14,5 - - - - 2,7 1,3 6,0 I 

ское вые п8,4 

Таштаголь- " 45,58 442,8 296,5 - - - - 2,1 1,5 3,0 

~ ское 401,4 
00 В том числе 48,20 159,5 253,2 -

I участок Глу- вц 
бокий I 

I 
I 

Казское " 41,06 76,6 27,1 3,4 20 20 - 1,4 0,7 2,5 
ц9 

Сухаринское " 46,9 2,9 0,08 - - - - 0,08 0,04 0,5 
Г,J 

Итого 698,2 338,2 3,4 20 20 - 6,3 3,6 12,0 
585,0 

Резервные разведанные месторождения 

Кочуринское Магнетито- 38,85 20,6 7,7 (до 3,4 - - - - - Не опр . 
вые и марти- I4,З" гор . 

товые -1260 м) 
В том числе 52,7 2,1 0,3 - - - - - - -
мартитовые r;g 
и полумарти-

товые 



Ампалыкское Магнетито- 33,0 181,9 120,1 2,1 360 290 70 - - Неопр . 
вые ПJ2,4 

Ташелгин- " 33,71 65,6 2,1 20,2 - - - - - 4,0 
I 

ское 5т;%" 

Самарское -11- 44,11 3,7 1,1 2,0 
з,r 

- - - - - Не опр. 

Кедровское " 42,30 4,0 0,4 - - - - - - " 
2,J 

Итого 275,8 131,0 26,6 360 290 70 4.0 
174,0 

и\ 

~ 

Не намечаемые к освоению месторождения 

Лавреневское I " 
I 

43,2 
I 1 ~,9 I 50,2 I - I - I - I -

I 
-

I 
-

I 
-

Новые объекты 

Мурюкская -11- 29,3 - - - 100 - 100 - - -
группа ано-

малий 

Темир-Та уз- " 42,0 - - - 50 50 - - - -
ское рудное 

поле 

Итого 150 50 100 

Всего 40,17 992,0 519,3 31,0 530 360 170 6,3 3,6 16,0 
759 О 

* в знаменателе - запасы, утвержденные ГКЗ СССР. 



6.2.1. Кондо.мская zpynna 

Кондомская группа железорудных месторождений расположена в 
южной части Кемеровской области и состоит из трех месторождений: Ше
регешевского, Таштагольского и Кочуринского с балансовыми запасами 
957,6 млн т (63,4% от балансовых запасов Кемеровской области), в том чис
ле 639,4 млн т категорий А+В+Сl, а также полностью отработанного Ша
лымского месторождения. 

Кондомская группа месторождений приурочена к крупной линейно 
вытянутой грабеновой структуре, протяженность которой более 50км при 
ширине 4-15 км, выполненной вулканогенно-осадочными отложениями мун
дыбашской свиты среднего кембрия и терригенными отложениями ордовика. 

Мундыбашская свита разделена на шесть подсвит, пять из которых 
отвечают эпохам активизации вулканической деятельности и лишь одна (вто
рая снизу) сложена морскими слоистыми вулканогенно-осадочными отложе
ниями, соответствующими эпохе спада вулканической активности. 

or соседних, существенно карбонатных блоков, грабеновая структура 
отделена разломами. Главная масса руд, по данным М.П.ТараЙмовича и 
В.П.Орлова [135], сосредоточена на крыльях крупных вулкано-купольных 
структур: Шерегешской и ТаштагольскоЙ. 

Отложения Мундыбашской свиты прорваны кембрийскими габбро
порфиритами, габбро, сиенитами, слагающими вулкано-плутоническую 

структуру, а также девонскими гранитами. 

Рудные залежи сформировались в кембрии, сосредоточены в слоистых 
туфопесчаниках, туффитах второй подсвиты и залегают согласно с ними на 

склонах вулкано-плутонических структур. 

Наряду с преобладающими представлениями о контактово-метасома
тическом происхождении, обосновывающимся наличием скарнов, магнети
товым составом руд, неправильной формой рудных тел и расположением 
их в контакте с сиенитами, существует мнение М.И. Селиверстовой, 
В.П.Орлова и других [74] о формировании месторождений в два этапа : се
диментационно-вулканогенный и интрузивно-постмагматическиЙ. Предпо
лагается, что в последний этап руды подверглись метаморфизму, что обус
ловило улучшение их качества и образование скарнов и вторичных мета
соматических руд. 

ш ереzeшевское .м.есmoрожденue 

Расположено в северо-восточной части Кондомской группы железо
рудных месторождений в 220 км южнее г.Новокузнецка и в 20 км от г. Таш
тагола. Рельеф среднегорный с абсолютными высотами 590-740 м. 

Месторождение открыто в 1931 г. при планомерных геолого-геофизи
ческих поисках с учетом заявки местного жителя М.А.Шерегешева. 

На площади рудного поля проведены: геологическая съемка масштаба 
1:10 000, аэромагнитная и гравиметрическая съемки масштаба 1:25 000, наземная 
высокоточная магнитометрическая съемка масштаба 1:2 000. 

Шерегешевское месторождение приурочено к северному борту каль
дерообразной вулканической структуры, осложненной синклинальной 

складкой северо-западного простирания и антиклиналью, носящей черты вул
кано-купольной структуры [128]. 
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Вулканогенно-осадочный комплекс, слагающий основную часть руд

ного поля, расчленяется на таштагольскую, мундыбашскую и каменушин
скую свиты среднекембрийского возраста (рис. 85). 

l!. Z ,ТЫС нТл 

~1 ~ 
ПрофМII" 72 
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1·.·······12 ..... 

[I2Jз 
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Рис. 85. Схематические геологическая карта и разрезы Шерегешевского месторождения 
(по В.П.Орлову с изменениями В.Д.Яшина) 

Нижний ордовик (Ой: 1-2 - алгаинская свита: 1 - алевролиты, аргиллиты, сланцы, 2 - пес
чаники кварцевые, гравелиты; средний кембрий (€2): 3-5 - каменушинская свита: 3 - туфы 
трахитовых порфиров, 4 - лавовые брекчии и агломератовые туфы андеэито-баэальтовых и 
андеэитовых порфиритов, 5 - нерасчлененные вулканиты того же состава; 6-9 - мундыбаш
ская свита: 6 - туфопесчаники, туфоалевролиты, туффиты, 7 - обломочные иэвестняки, 8 -
известняки, мраморы, 9 - роговики по вулканогенно-осадочным породам; 10-12 - таштаголь
ская свита : 10 - баэальтовые порфириты, 11 - андеэито-баэальтовые порфириты, 12 - анде
эитовые, трахиандеэитовые и баэальтовые порфириты; 13 - субвулканические габбро-пор
фириты; 14 - граниты; 15 - сиениты; 16 - скарны; 17 - магнетитовые руды; 18 - геологические 
границы; 19 - диэъюнктивные нарушения; 20 - отработанное карьерами пространство; 21 -
проекция рудных тел на поверхность 

В таштагольской (подрудной) свите мощностью более 1500 м преоб
ладают лавы и туфы андезито-базальтовых порфиритов, менее развиты вул
каниты трахиандезитового состава. В центральной и главным образом в 
восточной частях рудного поля в верхней части разреза свиты наблюдаются 
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пироксеновые и пироксен-амфиболовые андезито-базальтовые порфириты 
субвулканического облика. 

В разрезе рудовмещающей мундыбашской свиты мощностью 200-800 м 
преобладают разнообломочные туфы трахитовых порфиров при подчинен
ном развитии туффитов, слоистых туфопесчаников и туфоалевролитов, из
вестняков, мергелей, околорифовых известняковых брекчий. Важным эле
ментом строения свиты является выявленный в ее основании и прослежен

ный на значительные расстояния горизонт туфов трахитового порфира, со
держащий невыдержанные прослои и линзы магнетитовых песчаников с 

характерной косой слоистостью. Песчаники сопровождаются маломощны
ми линзами гравелитов и конгломерато-брекчий, цемент которых также 
насыщен типично терригенным магнетитом. По данным В.П.Орлова [104], 
эти породы являются продуктами размыва пород нижележащей таштаголь
ской свиты. 

В надрудной каменушенской свите мощностью более 1000 м преобла
дают грубообломочные туфы и лавобрекчии среднего и основного состава. 

В западной части рудного поля среднекембрийские вулканогенно-оса
дочные отложения трансгрессивно перекрыты нижнеордовикскими терри

генными образованиями, среди которых развиты существенно кварцевые и 
кварцитовидные песчаники, полимиктовые песчаники и алевролиты, а так

же окатанные и полуокатанные обломки магнетитовых руд в базальном 
горизонте. 

Магматические породы в пределах рудного поля объединяются в габ
бро-сиенитовый комплекс среднего кембрия и среднедевонский кисталь
ский комплекс субщелочных гранитов (Сарлыкский массив). 

Габбровые породы развиты в восточной части месторождения в виде 
силлоподобных тел мощностью до 70-80 м, прорывающих субвулканические 
габбро-порфириты. Габбровые массивы приурочены к субширотной тре
щинной зоне. Их состав колеблется от габбро-диоритов до пироксенитов. 
Габброиды фельдшпатизируются с образованием известковых и магнези
альных скарнов и наложенной на них магнетитовой минерализацией. Си
ениты выходят на поверхность в южной части рудного поля, в виде мощной 

апофизы сиенитового массива, залегающего на глубине 500-1200 м. В руд
ном поле широко развиты дайки микросиенитов и плагиосиенит-порфиров . 
Сиениты характеризуются сложными взаимоотношениями с магнетитовы
ми рудами, проявляя в одних случаях черты послерудных, а в других - до

рудных образований. 
Скарново-рудная зона протяженностью 3700 м приурочена к северно

му крылу синклинальной складки в области фациального перехода органо
генных (рифовых, по В.П.Орлову) известняков в силикатные вулканоген
но-осадочные отложения, осложненной послерудной тектоникой, придав
шей ей блоковое строение. Амплитуда горизонтального смещения дости
гает 200-600 м. 

Рудная зона залегает согласно с вмещающими породами и имеет ко

ленообразное поперечное сечение: на контакте с известняками рудные тела 
круто погружаются на юго-запад (70-800), на глубинах 400-600 м они резко 
выполаживаются и в корневых частях имеют почти горизонтальное за

легание. 

На Юго-Западном участке рудное тело приурочено к послесиенитовой 
зоне дробления северо-западного простирания . В поперечном сечении форма 
рудного тела чечевицеобразная, мощность его 40-80 м, ширина 100-180 м, дли 
на 500 м. 
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На восточном фланге месторождения, около интрузивов, рудные тела 
представлены линзами, гнездами, штоками, трубами и жилами. В рудах пре
обладают брекчиевидные текстуры, подчиненно развиты массивные разно
сти; структуры гетеробластические, мелкозернистые. Предполагается, что 
эти руды образовались в постгаббровую или раннемагматическую сиенито
вую стадию. 

Рудные тела западного фланга месторождения по форме более ' про
стые (см. рис. 85). Преимущественно это пласто- и линзообразные залежи, 
подчиняющиеся напластованию рудовмещающей толщи и контролирующи
еся карбонатной и туффитовой фациями. Преобладают скрытозернистые 
полосчатые руды, которым подчинены массивные и брекчиевидные разно
видности. Эти руды отнесены к вулканогенно-осадочным метаморфизован
ным. 

Основной рудный минерал - магнетит, меньше развиты мушкетовит 
и гематит. Постоянно в качестве примесей встречаются пирит, пирротин, 

сфалерит, халькопирит, редко галенит, арсенопирит. 
Руды Шерегешевского месторождения по химическому составу отно

сятся к высококремнистым и высокосернистым (табл. 118). 

Таблица 118 
Средний химический состав железных руд Шерегешевского месторождения,% 

Участок 
Компоненты 

Главный Восточ- Болот- Новый Н-Руд- Подрус- Промпло-
ный ный Шерегеш ный ловый щадка 

FepacT 37,78 35,29 31,68 33,30 41,36 36,38 41,30 

Fе20з, FeO 63,35 50,37 55,71 45,5 53,44 58,27 52,95 

Si02 13,8 21,51 16,07 21,66 12,28 14,57 17,98 

Аl20з 5,43 7,1 6,37 7,7 4,77 5,57 6,30 

СаО 10,02 14,18 11,46 13,75 9,54 9,97 9,72 

MgO 3,21 2,25 5,3 4,11 4,15 3,59 4,27 

MnO 1,32 0,77 1,53 0,94 0,99 0,99 0,73 

Тi02 0,29 0,28 0,30 0,30 0,30 0,26 0,25 

Na20, К2О 0,70 0,84 0,44 0,71 1,00 0,76 0,88 

S 0,91 0,60 1,1 1,62 0,94 2,09 1,04 

Р 0,07 0,25 0,12 0,15 0,15 0,26 0,097 

П.П.п. 1,57 1,38 2,71 2,57 322 3,5 599 

в повышенных концентрациях в рудах встречается кобальт, цинк и 
медь. Кобальт в основном связан с пиритом, цинк - со сфалеритом, медь -
с хаЛЬКQПИРИТОМ. 

По гидрогеологическим условиям Шерегешевское месторождение от
носится к средней сложности. Ожидаемые водопритоки на горизонтах +325, 
+255 и +185 м составляют соответственно 505, 825 и 895 м3/ч. По химиче
скому составу подземные воды натриево-кальциевые, сульфатные (агрес
сивные по отношению к бетону), реже гидрокарбонатно-кальциевые. 

добытая сырая магнетитовая руда крупностью 25-100 мм с содержанием 
валового железа 25% дробится до крупности 0-25 мм и проходит сухую маг
нитную сепарацию, после чего получается промпродукт с содержанием же-
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леза 41,5-42,5% и хвосты с содержанием железа 11,0-12,5% при выходе пром
продукта 50-52% и извлечении железа 77,2-88,9%. 

Кондиции для подсчета запасов руд Шерегешевского месторождения 
утверждены комиссией Госплана СССР в 1959 г. (протокол 225). 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 20 
М wш.мaлышя ..4Ющность рудных тел, ..w 2,0 
М ак.си.м.а.л.ышя ..4Ющность внутрирудных прослоев пустых 
пород и нек.ондUЦUО1l1lЫХ руд, вк.лючае..wых в подсчет 
запасав, ..w 5,0 

Запасы железных руд 
месторождения утверждены 

ГКЗ СССР в 1970 г. (протокол 
5954) в количестве 190,3 млн т ка
тегорий А +В+Сl и 38,1 млн т -
С2' 

Месторождение отрабаты
вается Шерегешевским рудоуп
равлением с 1952 г. (табл. 119). 

Первичный концентрат 
направляется на дообогаще
ние на Мундыбашскую и Аба
гурскую обогатительные фаб
рики, где они перерабатывают
ся совместно с привозным 

сырьем. 

По состоянию на 
01.01.1995 г. разведанные запа
сы Шерегешевского место-

Таблица 119 
Основные технико-экономические показатели 

работы Шерегеmевского ру 

Показатели 1990 г. 1993 г. 

Добыча сырой руды, млн Т 4,5 2,08 

Содержание железа в сырой 27,5 35,9 
руде, % 

Производство товарной руды 2,2 1,3 
(первичный концентрат), млн т 

Содержание железа в товар- 42,4 42,5 
ной руде, % 

Себестоимость 1 т руды, р . : 

сырой 3,98 5254 

товарной (первичного кон- 8,22 7644 
центрата) 

рождения с содержанием железа 35,83% по категориям А +В+Сl оценива
ются в 180,2 млн т, С2 - 14,5 млн т. Обеспеченность рудоуправления разве
данными запасами высокая. 

Таштаwльское .месторожденue 

Расположено в юго-западной части Кондомской группы железоруд
ных месторождений, в 200 км К югу от г .Новокузнецка. Рельеф среднегор
ный, высотные отметки составляют 450-700 м. Район месторождения хоро
шо освоен. 

Месторождение (Восточный участок) открыто в 1931 г. при планомер
ных геолого-геофизических поисках с учетом заявки местного жителя. Раз
ведка месторождения проводил ась в 1931-1991 гг. 

Рудное поле покрыто крупномасштабными съемками: геологической 
(1:10 000), повысотной аэромагнитометрической (1:10 000), наземноЙ вы
сокоточной магнитометрической (1:2 000) и гравиметрической (1:10 000). В 
его пределах выявлены и разведаны пять участков - Восточный, Западный, 
Северо-Западный, Юго-Восточный и Глубокий. Последний открыт в 1977 г. 
Верхняя кромка рудных тел участка Глубокого находится на глубине 1000 м 
(гор. -480 м) от поверхности, он разведан до гор. -1260 м. Рудные тела по 
магнитометрическим данным выклиниваются на гор. -1500 м. 
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Таштагольское месторождение расположено в южной части кальде
рообразной вулканической структуры, выполненной вулканогенными обра
зованиями среднекембрийского возраста, и располагается в центральной 
части грабена. 

Ранее все вулканогенно-осадочные отложения, слагающие рудное по
ле Таштагольского месторождения, относились к мундыбашской свите 
среднего кембрия и подразделялись на подрудную, рудовмещающую и над
рудную подсвиты [136]. Исследования Г.Ф.Горелова [36] позволяют мунды
башскую свиту расчленить на три подсвиты: таштагольскую, мундыбаш
скую и каменушинскую. 

Нижняя таштагольская (подрудная) подсвита мощностью 725-1030 м 
слагает вулканокупольный или антиклинальный выступ в центральной ча

сти месторождения (рис. 86). Сложена рассланцованными хлоритизирован
ными и карбонатизированными андезитовыми и андезито-базальтовыми 
порфиритами, гематизированными лаво-брекчиями, туфами андезито-ба
зальтовых порфиритов с незначительным количеством прослоев туффитов, 
туфопесчаников,туфоалевролитов. 

Мундыбашская (рудовмещающая) подсвита залегает со стратиграфи
ческим несогласием на таштагольской и слагает крылья вулкано-куполь
ной структуры. В ней выделяется туффитовая и карбонатная литофации, к 
которым приурочены все рудные участки. Наиболее полно разрез вулкано
генно-осадочной фации прецставлен на Северо-Западном участке, где (сни
зу вверх) выделяются: 

туфы серицитизированных и карбонатизированных трахитовых пор
фиров с пластами магнетитовых песчаников и линзами магнетитовой руды 
и хлорит-эпидотовых метасоматитов; мощность до 180 м; 

магнетитовые руды массивные и полосчатые, сменяющиеся по вос

станию известняками с доломитами и хлорит-эпидотовыми метасоматита

ми; мощность до 80 м; 

о 500 1000 .. 
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DIG2~3@4Ш5Qб~7Q8~9 

010rnI1EJI20131Z114ВI501б1~]17~18 

Рис. 86. Схематическая геологическая карта 
Таmтагольско-Кочуринского рудного поля 

(по В.В.Мельникову с изменен_ми В.ДЯmина). 

Четвертичные отложен_ (О): 1 - галечники, пе
ски, глины; средний кембрии (€2): 2-8 - мунды
башская свита: 2-4 - каменуmинская подсвита: 2 
- андезитовые порфириты, 3 - туфы трахитовых 
порфиров, туфопесчаники, алевролиты, извест
ковистые аргиллиты, 4 - известняки, 5 - мунды
башская подсвита : туфопесчаники, туфоалев~о
литы, мергели, песчанистые известняки, ту ы 

трахитовых порфиров, туФоконгломераты, 6- -
таштагольская подсвита: 6 - андезитовые порфи
риты, 7 - лавобрекчии андезито-базальтовых 
порфиритов и их туфы, реже туффиты, туфопес
чаники, туфоалевролиты, 8 - андезито-базальто
вые порфириты; нижний кембрий (€1): 9 - аргил
литы, алевролиты, песчаники, известняки; 10 -
субвулканические габбро-порфириты; 11 - сие
нит-порфиры, сиениты; 12 - геологические гра
ницы; 13 - граница одновозрастных образований 
(Фациальная); 14 - дизъюнктивные нарушения; 
15 - зоны рассланцевания; 16 - элементы залега
ния слоистости; 17 - выход рудных тел на поверх
ность; 18 - проекция рудных зон на поверхность 
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слоистые туфы трахитовых порфиров и альбитофиров, туффиты, ту
фопесчаники, туфоалевролиты, мергели, песчанистые известняки, черные 
сланцы с пиритом, отдельные потоки трахитовых порфиров. По восстанию 
эти породы частично переходят в карбонатную фацию и в крупнообломоч
ные туфы; мощность 110 м. 

На Восточном участке значительная часть пород превращена в скар
ны. На флангах Юго-Восточного участка рудовмещающая свита сложена в 
основном карбонатной, а в центральной части - туффитовой литофациями, 
заключающими полосчатые мушкетовит-магнетитовые руды, магнетит

эпидот-хлорит-полевошпатовые породы и эпидот-гранатовые скарны. 

В пределах участка Глубокого преобладающим развитием пользуются 
туффиты, мергели, туфопесчаники и туфоалевролиты, составляющие до 
70% стратифицированной части разреза. В меньшей степени развиты туфы 
трахитового и трахиандезитового состава, известняки и магнетитовые руды . 

Мощность прослоев и линз отдельных литологических разностей колеблеТ7 
ся в пределах 10-50 м. 

Таким образом, для рудовмещающей подсвиты характерно присутст
вие вулканитов трахитового ряда и развитие морских (туффитовой и кар
бонатной) фациЙ. Мощность ее колеблется от 400 до 900 м. 

Каменушинская (надрудная) подсвита мощностью около 1500 м зале
гает согласно с рудовмещающей подсвитой. Распространена по северному, 
северо-восточному и восточному флангам Таштагольского месторождения . 
Сложена преимущественно вулканитами, состав которых меняется от ан

дезитовых до трахитовых. В верхних частях разреза преобладают туфопес
чаники, алевролиты, известковистые аргиллиты. 

На месторождении установлены интрузии габбро-сиенитового комп
лекса среднего кембрия и гранитоидного комплекса среднего девона. Таш
тагольская группа сиенитовых тел с площадью 0,5х5 км прорывает отложе
ния таштагольской, мундыбашской и каменушинской подсвит. Количество 
и размеры их увеличиваются с глубиной. Вмещающие породы и субвулка
нические габбро-порфириты на контакте с сиенитами калишпатизированы 
и эпидотизированы, а около рудных тел скарнированы. Месторождение про
низано дайками диабазов, диоритов и микродиоритов, прорывающих сие
ниты, местами содержащих ксенолиты руды величиной до 3,0 см. 

Рудные тела имеют пластообразную (рис. 87) форму, вытянуты соглас
но залеганию рудовмещающих пород. На участке Глубоком рудная залежь 
представляет собой мощный уплощенный шток (рис. 88), форма которого 
осложнена апофизами сиенитов. Мощность рудных тел непостоянна и ко
леблется от первых десятков до 100-120 м, а по участку Глубокому - до 400 м. 
По падению рудные тела прослеживаются от 1100 до 1500 м. 

Руды представлены магнетитом, мартитом, реже мушкетовитом, со
держат пирит и единичные зерна халькопирита, сфалерита, галенита, блек
лой руды, ковеллина, пирротина. Из природных разновидностей по мине
ральному составу выделяются руды карбонатно-магнетитовые (участки Во
сточный, Глубокий) и сульфидно-карбонатно-магнетитовые (участок Глубо
кий). Наиболее распространенными нерудными минералами являются до
ломит-анкерит, сидерит, кальцит, хлорит, кварц. 

По текстуре руды массивные или вкрапленные, но чаще полосчатые, 
неясно полосчатые, с ритмичным чередованием туфопесчаника, туфоалев
ролита, карбоната. Во всех типах руд месторождения отмечаются следы ка
таклаза и пере кристаллизации. 

5бб 



юз св 

+508 --r:;r==F.=t; 

-1000-----'--"'---1...-L..L-"---"'-"-

юl~2 ~з G2J41EJ5[I]6ш 7 
r:::::;] g l!:2J 9 0IОEJI1!В121I11З[И]14[ill)15 

Рис . 87 _ Схематический геологический разрез 
Восточного участка Ташгагольскоro месторождения 
(по М.И.СеливерстовоЙ с изменениями В.Д.JIшина). 

Средний кембрий (€2): 1-4 - мундыбашская свита: 1 -
каменушинская подсвита - туфы трахитовых пор
фиров, туфопесчаники, туфогравелиты, 2,3 - мунды
башская подсвита: 2 - туфопесчанихи, туфоалевро
литы, мергели, песчанистые известняки, туфы тра
хитовых порфиров, туфоконгломераты, 3 - извест
няки, 4 - таштагольская подсвита - лавобрекчии ан
дезито-базальтовых порфиритов и их туфы, туфо
песчаники, туфоалевролиты; средний девон (D2): 5 -
михродиориты; средний кембрий (€2): 6 - субвул
канические габбро-порфириты, 7 - сиенит-порфи
ры, сиениты; 8 - скарны; 9 - метасоматиты гидро
силикатного типа; 10 - геологические границы; 11 -
дизъюнктивные нарушения; 12 - элемеиты залега
ния слоистости; 13 - магнетитовые руды; 14 - предпо
лагаемые рудные тела; 15 - рудное тело и его номер 

Руды участка Глубокого от руд дру
гих участков отличаются повышенным 

содержанием серы и более низким содер
жанием кремнезема, двуокиси титана, 
глинозема и окиси кальция (табл. 120). 

Существуют различные взгляды на генезис Таштагольского и других 
месторождений Кондомской группы - контактово-метасоматический [136] и 
вулканогенно-осадочный [128]. Наиболее достоверная генетическая модель -
это полигенное рудообразование. об этом свидетельствуют, наряду со многи
ми другими факторами, результаты анализа магнетита - главного рудообразу
ющего минерала, который по своей природе оказывается полигенным. 

Гидрогеологические и горно-технические условия отработки место
рождения сложные, обусловленные большой глубиной залегания рудных 

-1 000 ~-т-:-~++--+'-t-r.I .... 

тел и напряженным состоянием горно

го массива. Приток воды в горные вы
работки на горизонтах t 280 и +350 м 
составляет 1030-1370 м /ч. На более 
низких горизонч~х он ожидается в пре

делах 320-340 м /ч. До гор. +210 м по 
химическому составу воды гидрокарбо
натно-кальциево-магниевые, ниже -
гидрокарбонатно-сульфатные и натрие
во-кальциевые, агрессивные по отно

шению к железобетонным, бетонным и 
алюминиевым конструкциям. 

Технологические свойства магне
титовых руд различных участков Таш-

Рис 88_ Схематический геологический разрез 
участка Глубокого Таштагольского 

месторождения 

(по А.В.Зябкину с изменениями В.Д.Яшина) 

Условные обозначения - см. рис. 87 
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Таблица 120 
Средний химический состав железных руд Таmтагольского месторождения, % 

Компо- Участок 
ненты 

Западный Северо-Западнывй Восточный Юго-Восточный Глубокий 

Fевал 37,0 45,1 48,2 33,3 47,91 

FeO 16,03 20,66 17,02 13,17 22,68 

FеzОз 39,6 41,40 49,46 37,57 44,09 

SiOz 18,3 14,97 12,56 18,34 9,20 

АlzОз 5,72 4,27 3,94 6,23 2,55 

СаО 9,32 8,33 9,24 9,03 6,06 

MgO 2,62 1,82 1,19 2,61 2,10 

TiOz 0,31 0,23 0,24 0,39 0,10 

МпО 0,47 0,52 0,58 0,47 0,41 

Na20 1,09 0,42 0,42 0,86 0,25 

К2О 0,64 0,32 0,41 0,80 0,48 

S 0,24 0,75 0,23 1,93 3,86 

P20s 0,20 0,276 0,214 0,336 0,13 

Си 0,02 0,028 0,02 0,04 0,07 

РЬ 0,04 0,06 0,02 0,01 0,01 

Zn 0,02 0,01 0,047 0,02 0,01 

As - Следы Следы 0,001 -
Со 0,003 0,008 0,003 0,011 -

П.П.п. 6,11 5,28 487 8,41 7,38 

тагольского месторождения существенных различий не имеют. Руды легко 
обогащаюrcя методом сухой и мокрой магнитной сепарации. Фактические по
казатели обогатимости руд текущей добычи по Восточному участку и лабора
торных исследований по другим участкам приведены в табл. 121. Хвосты ММС 
руд участка Глубокого на 70% представлены анкеритом, сидеритом, доломи
том, кальцитом и могут использоваться в качестве флюсовых добавок. 

Для подсчета запасов ранее разведанных участков (Восточный, За
падный, Северо-Западный, Юго-Восточный) приняты кондиции, утвержден
ные Комиссией Гос-плана СССР в 1959 г. и подтвержденные ГКЗ СССР в 
1975 г. (протокол 895-к) С некоторыми уточнениями их параметров согласно 

Таблица 121 
Показатели обогащения железных руд Таmтагольского месторождения 

Содержание железа в руде,% Выход Извлечение 

Участок 
сырой товарной 

концент- железа 

рата,% в концент-
(среднее по уча- (концентрат) 

рат,% 
стку) 

Восточный (текущая добыча) 39,0 52,2 . 35,2 63-95 

Западный 37,0 66,2 57,7 89,1 

северо-западный 45,1 65,3 62,9 89,5 

Юго-Восточный 33,2 61,0 41,0 72,9 

Глубокий 482 68-70 447-489 747-786 
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совместному протоколу совещания представителей Кузнецкого металлур

гического комбината, Западно-Сибирского геологического управления и 

Сибирского филиала института "Гипроруда". 

М инu.м.aльное nро.мышленное содержание F еобщ 
в nодсчетно.м бло"е, % 
Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 
М инu.м.aльная .мощность рудных тел, .м 
М аксu.м.aльная .мощность внутрирудных прослоев 
пустых пород и He"oHдuцuoнныX руд, вк.лючае.мых 
в nодсчет запасов, .м 

25 
20 

4 

5 

Запасы, подсчитанные по данным кондициям, утверждены ГКЗ СССР 

в 1975 г. (протокол 7476) в количестве 375,8 млн т категорий А+В+С1+С2, 
в том числе 281,9 млн т категорий А +В+С1 с содержанием железа 45,0%. 

В связи с выявлением в 1977 г. участка Глубокого (первоначально 

рассматривавшегося как самостоятельное Ново-Таштагольское месторож -
дение), выполнением на нем поисково-оценочных работ (1978-1985 гг.) и 
предварительной разведки (1985-1987 гг.), Сибирским филиалом института 
"Гипроруда" разработано в 1988 г. ТЭО целесообразности детальной развед
ки и проекта временных кондиций (табл. 122). 

Таблица 122 
Основные технико-экономические покаэатели отработки участка Глубокий 

Показатели Варианты отработки запасов 

самостоятельной совместно с други-

шахтой производи- ми участками про-

тельностью изводительностью 

6 О млнт/год 6 О млн т/год 

Разведанные запасы по категориям В1 +С1 +С2, 361,5 608,1 
млнт 

В том числе по категориям В+С1 153,2 400,0 

Эксплуатационные запасы, млн т 353,8 600,4 

Среднее содержание Fеобщ в запасах, %: 

разведанных 48,9 47,32 

эксплуатационных 44,16 39,55 

Производительность предприятия, млн т/год : 

по сырой руде 6,0 6,0 

по промпродукту 5,2 4,6 

по агломерату 3,5 3,1 

Среднее содержание железа в агломерате, % 61,5 61,09 

Обеспеченность предприятня запасами, лет 62 102 

Капитальные вложения,МЛН р . 1415 1451 

Себестоимость 1 т, р . : 

руды 8,64 7,72 

агломерата 25,6 26,06 

Оптовая цена 1 т агломерата (в ценах 1987 г.), р. 28,35 28,10 

Рентабельность % 1,7 1,3 
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Рассмотрев ТЭО временных кондиций, ГКЗ СССР признала целесо
образным Ново-Таштагольское месторождение считать участком Глубоким 
Таштагольского месторождения, по степени разведанности подготовлен
ным к промышленному освоению, и утвердила временные кондиции в ка

честве постоянных (протокол 2280-к). 

Бортовое содержание F ео6щ в пробе, % 
М инu.м.альная мощность рудною тела, включаемою 
в подсчет заnасов,.м. 
Максимальная мощность безрудных прослоев, 
включаемых в подсчет запасов, м 
Нижняя zраница подсчета балансовых запасов, м 

21 

4 

10 
Гор. -1260 

Запасы участка Глубокий, подсчитанные по данным кондициям, утвер
ждены ГКЗ СССР в 1988 г. (протокол 10428) в количестве 358,2 млн т по ка
тегориям С1 +СЪ в том числе 153,1 млн т по категории С1 с содержанием Fеобщ 
47,0%, FeMarH - 37,5%, S - 3,85%. . 

Руды Таштагольского месторож
дения с 1941 г. отрабатываются одно
именным рудоуправлением подзем

ным способом (табл. 123). 
Первичный концентрат после 

сухой магнитной сепарации направ
ляется на дообогащение на Мунды
башскую и Абагурскую обогатитель
ные фабрики, где он перерабатывается 
совместно с привозным сырьем. 

По состоянию на 01.01.1995 г. 
разведанные запасы Таштагольско
го месторождения оцениваются в 

441,3 млн т по категориям А +В+С1 с 
содержанием железа 45,57% и 296,5 млн т 
категории С2 . 

Обеспеченность горно-добы
вающего предприятия разведанны

ми запасами очень высокая (более 
100 лет). 

Таблица 123 
Основные технико-экономические 

показатели работы Таштагольского ру 

Показатели 1990 г. 1993 г. 

Добыча сырой руды, млн Т 2,7 2,08 

Содержание железа в сы- 36,1 35,9 
рой руде, % 

Производство товарной 2,02 1,54 
руды (первичный концент-
рат), млн т 

Содержание железа в то- 45,0 45,0 
варной руде (первичном 
концентрате), % 

Себестоимость 1 т руды, р .: 

сырой 6,46 5254 

товарной (первичный 8,74 7695 
концентрат) 

Кочурuнское .месторожденue 

Кочуринское месторождение находится в 1,5-5 км к югу от Западного 
фланга Таштагольского месторождения. Рельеф среднегорный с абсолют
ными отметками от 430 до 760 м. 

Поисково-разведочные работы на месторождении проводидись одно
временно с Таштагольским и закончились также в 1991 г. 

Площадь месторождения покрыта крупномасштабными съемками: ге
ологической (1:10 000), повысотной аэромагнитной (1:10 000), наземной вы
сокоточной магнитометрической (1:2 000) и гравиметрической (1:10 000). 

В стратифицированном разрезе Кочуринского месторождения наибо
лее древними являются отложения мрасской свиты нижнего кембрия, раз

витые в его южной части, где они слагают ядра антиклинальных структур 
(рис. 89). Отложения свиты представлены аргиллитами, алевролитами, пес-
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Рис. 89. Схематические геологические разрезы 
участков VI Кочурввский (а) и 1 Кочурввский (6) 

Кочуринского месторождения 
(по М.И.СеливерстовоЙ с изменениями в.д.яшива). 

Условные обозначения - см. рис. 87 

чаниками, известняками. Вследствие реги

онального метаморфизма породы мрасской 
свиты претерпели расслаивание и преобра
зованы до зеленосланцевой фации. 

·560 Преимущественное же значение в 
геологическом строении месторождения 

играют вулканогенно-осадочные отложе

ния тех же свит, что и на Таштагольском месторождении. 

Подрудная таштагольская подсвита представлена метаморфическими 
сланцами по андезито-базальтовым порфиритам и их туфам. 

Рудовмещающая мундыбашская подсвита сложена в основном сло
истыми туфами с разной размерностью обломочного материала. Известня
ки представлены тонкими, но иногда протяженными линзами, залегающи

ми выше магнетитовых руд. Мощность свиты колеблется от 410 до 800 м. 
Среди надрудной каменушинской под свиты преобладают грубообло

мочные туфы трахитовых порфиров смешанного состава. Нередки прослои 
тонкообломочных туфов, туффитов, известняков. 

Интрузивные породы представлены субвулканическими телами габб
ро-порфиритов. Наиболее крупные тела в большинстве случаев залегают 
почти согласно с вмещающими их вулканогенно-осадочными образовани
ями. Возраст среднекембрийский. 

Мелкие сиенитовые тела, выявленные на Кочуринском месторожде
нии, представлены переходными разновидностями, приближающимися по 
структуре к трахитовым порфирам. 

Рудные тела Кочуринского месторождения залегают под углом до 80-
900 с падением на запад или юго-запад, имеют линзо- и пластообразную 
форму и небольшую мощность (4-30 м). Длина по падению от 100-150 до 
1200 м и более. 

Руды месторождения представлены первичными и окисленными раз
новидностями. Минеральный состав: первичных руд - магнетит, в меньшей 
мере гематит, пирит, редко встречаются халькопирит, борнит, халькозин, 
сидерит; окисленных руд - мартит. Текстуры руд массивные, полосчатые, 

бурундучные, пятнистые, вкрапленные; по структуре тонко- и мелкозерни
стые до средне- и крупнозернистых. Химический состав руд приведен в 
табл.124. 

Генезис магнетитовых руд Кочуринского месторождения, как и Таш
тагольского, считается полигенным. 

На Кочуринском месторождении гидрогеологические условия более 
простые, чем на Таштагольском, так как здесь менее развита дизъюнктив
ная тектоника и в составе рудовмещающей мундыбашской свиты объем 
карбонатных пород небольшой . Кроме того, депрессионная воронка от раз
работки Таштагольского месторождения достигла Кочуринского месторож
дения, вследствие чего статические уровни подземных вод понизились на 

20-50 м. Ожидаемые водопритоки в горные выработки на гор. +450 м со-

571 



Таблица 124 
Средний химический состав магнетитовых руд Кочуринского месторождения,% 

Компоненты Магнетитовые рудыучастка Окисленные руды 

IV V II-II1 месторождения 

Fевал 41,61 40,05 42,76 54,77 

FeO 14,77 - 13,30,4,39 

Fе2ОЗ 54,2 - 29,9 60,94 

Si02 18,86 21,14 12,83 12,94 

Аl2Оз 5,26 5,51 5,57 -
Тi02 0,2 0,21 0,28 -
СаО 5,80 5,68 7,27 -
MgO 2,58 2,16 3,86 -
К2О 0,95 0,56 - -

Na20 0,82 0,21 - -
МпО 0,49 0,97 0,31 0,40 

S 2,01 0,53 4,77 0,16 

P20 s 0,27 0,27 - 0,23 

РЬ - , 
0,03 --

Zn 0,04 0,10 0,06 0,14 

As 0,006 - - -
Со 0,009 - 0,026 0,013 

П.п.п. 3,99 5,33 6,24 -

ставят 160-192 м3/ч. Химический состав вод - гидрокарбонатно-кальциево
магниевый с минерализацией 0,1-0,3 г/л по сухому остатку. 

Представительные технологические испытания обогатимости руд Ко
чуринского месторождения (участки П-IП) показали полную приемлемость 
схемы обогащения, принятой для руд текущей добычи Таштагольского ме
сторождения. 

Для подсчета запасов руд Кочуринского месторождения были приняты 
кондиции, утвержденные Комиссией Госплана СССР в 1959 г. (протокол 166), 
которыми предусматривалось выделение руд, не требующих обогащения и 
агломерации (мартеновские и доменные) и требующих обогащения (маг
нетитовые, мартитовые и полумартитовые). 

Руды, не требующие обоzaщенuл 

Бортовое содержание F ео6щ в пробе, %: 
для .мартеновских руд 
для до.м.ен.н.ых руд 

Содержание в nодсчетно.м. блоке, %: 
для .м.артеновских руд: 

железа, не .м.енее 

серы, не более 
кре.м.н.езе.м.а, не более 

для до.м.ен.н.ых руд: 
железа 

серы 
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м инu.м.алышя .мощность рудных тел, включае.мых 
в подсчет запасов, .м 

Руды, требующие обоzащенuя 

Бортовое содержание F е06щ в пробе, %: 
для .машетитовых руд, % 
для .мартеновских и nолу.мартеновских руд 

М инu.м.aльн.ое nро.мышленное содержание F е06щ 
в nодсчетн.о.м блоке для .машетuтoвых руд, % 
М инu.м.aльн.ая .мощность рудных тел, .м 

2 

20 
40 

25 
2,0 

Разведанные запасы Кочуринского месторождения, подсчитанные по 
данным кондициям, угверждены ГКЗ СССР в 1960 г. (протокол 3104) по ка
тегориям: В - 5,0 млн т, В+Сl - 14,3 млн т и С2 - 6,5 млн т. 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом учтено 
6,3 млн т категории В, 14,3 млн т категории Сl и 7,3 млн т категории С2 . 

Месторождение является резервным для Таштагольского рудника. 

6.2.2. Тельбесекая zpynna 

Тельбесская группа месторождений расположена в северо-западной 
части Горной Шории. в ее состав входят Сухаринское, Самарское, Кедров
ское III и Казское месторождения с запасами 115,9 млн т категорий 
A+B+Cl+~, в том числе 'iЛ;2 млн т категорий А+В+Сl, а также рудопроявле
ния Тельбес, Одра-Баш, Тазское и другие. Отрабатывается в настоящее 
время Казское месторождение одноименным рудником подземным спосо
бом с проектной производительностью 2,5 млн т сырой руды в год. Факти
ческая добыча за 1993 г. составила 1,4 млн т против 1,7 млн т в 1990 г . , 
произведено товарной руды соответственно 0,7 и 0,7 млн т. Дорабатываются 
также запасы Сухаринского месторождения рудником Темир-Тау с проек
тной производительностью 0,4 млн т сырой руды в год. Фактическая добыча 
за 1993 г. составила 0,08 млн т ПР<ЛИВ 0,4 млн Т В 1990 г., товарной руды про
изведено соответственно 0,039 и 0,263 млн т. 

Тельбесская группа месторождений приурочена к зоне субширотного 
глубинного разлома, оперяющего главный Кузнецко-Алатаусский глубин
ный разлом, известный в литературе как Темир-Ташелгинский или Тель
бесский глубинный разлом [137]. 

Структура рудного поля представляет собой грабен-синклинальную 
блоковую впадину, выполненную вулканогенно-осадочными отложениями 
верхнего протерозоя - кембрия и терригенными образованиями ордовика, 
прорванными разновозрастными интрузиями. Месторождения, как прави
ло, приурочены к горст-антиклинальным выступам, ограниченным текто

ническими нарушениями субширотного и северо-восточного простирания. 
Выступы сложены карбонатными и кремнисто-вулканогенными породами 
сухаринской свиты верхнего протерозоя . Магнетитовые рудные залежи тес
но ассоциируют с карбонатными и вулканогенными породами андезито-ба
зальтового и трахиандезитового состава и располагаются в области фаци
ального замещения карбонатных пород вулканогенными (Сухаринское ме
сторождение) либо в основании вулканогенно-терригенной толщи (Казское 
месторождение). Некоторые месторождения располагаются среди интру
зивных пород, В их скарновом ореоле, в связи с чем большинство исследо
вателей относят эти месторождения к контактово-метасоматическому типу. 
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Казское .месторождение 

Находится в 75 км к юг-юго-востоку от г.Новокузнецка. Территория 
месторождения представляет горно-таежную местность с абсолютными вы
сотами 350-750 м, относительные превышения составляют 100-300 м. 

Район месторождения хорошо освоен; здесь находятся отработанные 
железорудные месторождения - Тельбесское, Одра-Башское, Темир-Тау. 
Ведется добыча доломитов на месторождении Большая Гора в качестве 
огнеупорного сырья для Кузнецкого и Западно-Сибирского металлургиче
ских комбинатов . Многие строительные организации Западной Сибири ис
пользуют отходы дробильно-обогатительных фабрик Казского и Темир-Та
уского рудников как строительное сырье. 

Вблизи месторождения проходит электрофицированная железнодо
рожная линия Новокузнецк-Таштагол, соединяющая рудники Горной Шо
рии (Казский, Темир-Тауский, Таштагольский, Шерегешский) с Мунды
башской и Абагурской агломерационно-обогатительными фабриками, Куз
нецким и Западно-Сибирским металлургическими комбинатами . 

Казское железорудное месторождение открыто в 1930 г. На базе за
пасов участков Амфитеатр-Бегунец, Северо-Восточные и Юго-Западные 
Штоки, Большой и Малый Медвежьи, Леспромхозный в 1961 г. был постро
ен и введен в эксплуатацию Казский рудник. Одновременно с началом экс
плуатации, с целью выявления новых рудных залежей, были начаты интен
сивные поисковые работы, приведшие к открытию в 1965 г. нового участка 
Центральные Штоки. 

Площадь месторождения покрыта геологической съемкой масштаба 
1:10 000, а также крупномасштабными магнитометрическими (1:2000 и 1:5 000) 
и гравиметрическими (1:10 000) съемками; электроразведочными работами 
(метод СЭП) масштаба 1:10 000 с постановкой метода ВЭЗ по отдельным 
профилям. 

В геологическом строении Казского месторождения принимают уча
стие вулканогенно-осадочные, осадочные и вулканогенные комплексы вер

хнего протерозоя, нижнего палеозоя и интрузивные образования, относя
щиеся к трем магматическим комплексам. Магнетитовое оруднение рас
средоточено по площади и глубине залегания, что связано со значительной 
пликативной и дизъюнктивной нарушенностью как рудовмещающей свиты, 
так и всего комплекса пород, слагающих рудное поле (рис. 90). 

Рудовмещающая сухаринская свита верхнего протерозоя, образующая 
два горст-антиклинальных выступа среди отложений нижнего и среднего 
ордовика, расчленяется на четыре толщи (снизу вверх): карбонатно-вулка
ногенную, кремнисто-вулканогенную, карбонатную и вулканогенно-терри
генную общей мощностью 1350 м [41]. 

Карбонатно-вулканогенная толща вскрыта в пределах южной зоны 
участка Центральные Штоки и на участке Леспромхозном. Представлена в 
основном кальцитовыми и доломитовыми мраморами, реже андезитовыми 

порфиритами и их туфами. Мощность толщи более 500 м. 
Кремнисто-вулканогенная толща распространена также в пределах 

южной зоны участка Центральные Штоки и на участке Леспромхозном. 
Сложена базальтовыми и андезитовыми порфиритами, дацитами , трахита
ми, ортофирами, кремнистыми породами. К нижней части толщи приуро
чены основные рудные тела южной зоны участка Центральные Штоки. 
Мощность толщи 450-550 м. 
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Рис . 90. Схематические геологическая карта и разрез Казского месторождения 
(по Г.И.Кузьмину, В.Д.Яшину). 

Четвертичные отложения (О): 1 . глины с обломками пород; девон (Dl-2): 2 . тазовская 
свита· андезито·дацитовые порфириты и их туфы; ордовик (02-З): 3-4 - амзасская свита: 3 -
песчаники полимиктовые, 4 . песчаники кварцевые, конгломераты с рудными обломками; 
кембрий,ордовик (€з·Оt) : 5 . аJlгаинская свита . нерасчлененные флишоидные отложения; 
верхний протерозой (РRз) : 6-12 - сухаринская свита: 6 - кальцитовые мраморы, 7 • доломито, 
вые мраморы; 8 . ПОJlосчатые роговики, 9 • кремнистые породы, 10 - базаJlьтовые порфи
риты, 11 - андезитовые и андезито-базальтовые порфириты, 12 - трахиандезитовые порфи
риты; маz..wатuчеСlCuе комплексы: 13 - габбро, 14 - дайки лабрадоритовых порфиритов, 15 - гра
ниты, 16 • ДИОРИl'ы, 17 - диоритовые порфириты,. 18 - сиениты, 19 . измененное габбро, 20-21 -
скарны гранатовые (20), монтичеллитовые (21); 22 - рудные тела и их проекции на повер· 
хность, 23 • тектонические нарушения 

Карбонатная толща выходит на поверхность в южной части место
рожденця непосредственно под рудными телами северной части участка 

Центральные Штоки и сложена кальцитовыми, кальцит-доломитовыми и 
доломитовыми мраморами. 

Вулканогенно-терригенная толща вскрыта в северной зоне Централь
ных Штоков. Сложена преимущественно роговиками по осадочным поро
дам, скарноидами и эффузивами. В основании толщи внепосредственном 
контакте с карбонатными породами нижележащей толщи сосредоточены 
рудные тела северной зоны участка Центральные Штоки. Мощность толщи 
300 м. 
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Нижнеордовикские флишоидные терригенно-карбонатные отложе
ния алгаинской свиты в центральной и южной частях рудного поля слагают 
грабен-синклинальные структуры субширотного простирания. В основании 

выявлен горизонт конгломератов и гравелитов, среди обломочного мате
риала которых находятся скарны и магнетитовые руды. 

Огложения, относимые к амзасской свите среднего-верхнего ордови

ка, сложены аркозовыми и полимиктовыми песчаниками. В основании сви
ты залегает горизонт кварцевых песчаников, содержащий прослои конгло
мератов с обломками мартитовой и гематитовой руды, источником которых 

была доордовикская зона окисления близлежащих рудных участков. 

Девонские порфириты, туфы, игнимбриты распространены в южной 
части месторождения, где они слагают возвышенные участки рельефа. 

Наиболее ранним проявлением интрузивного магматизма верхнепро
терозойско-раннекембрийского возраста следует считать образование суб
вулканических порфиритов, штокообразное тело которых расположено 
между северной и южной зонами участка Центральные Штоки. К этому же 

возрасту относятся метагаббро, встреченные в тектоническом блоке под 
отложениями нижнего ордовика между участками Леспромхозным и Ам
фитеатр-Бегунцом, габбро, габбро-диориты и сиениты Леспромхозного уча
стка, а также порфировидные габбро южной зоны Центральных Штоков. 
По химическому составу пород этого комплекса устанавливается его ко
магматическая связь с эффузивами рудовмещающей сухаринской свиты. 

Силурийский (тельбесский) комплекс представлен диорит-порфирита
ми, диоритами, монцонитами Казского интрузива; диоритами, гранодиори

тами и гранитами Тельбесского и гранит-порфирами Анзайского интрузи
вов. Комплекс многофазен. Вмещающие породы у контакта ороговикова

ны, амфиболизированы, биотитизированы, магнетитовые руды перекри
сталлизованы. 

К среднедевонскому магматическому комплексу отнесен габбровый 
интрузив z.МалиновоЙ, характеризующийся повышенными магнитны

ми свойствами из-за высокого содержания магнетита и титаномагне

тита (6-7%). 
В Казском железорудном месторождении выделяются два уровня ору

денения, приуроченные к сухаринской свите. Нижнему соответствуют руд
ные тела южной зоны участка Центральные Штоки (см. рис. 90), которые 
локализуются в основном в нижней части кремнисто-вулканогенной толщи. 

Верхний уровень представлен рудными телами северной зоны Центральных 
Штоков, залегающими в низах вулканогенно-терригенной толщи. Этому же 

уровню соответствуют и рудные тела участков Амфитеатр-Бегунец, Юго-За
падные и Северо-Восточные Штоки, Медвежьи, выведенные на поверх
ность по субширотной тектонической зоне. 

Рудные тела месторождения имеют линзо-пластовую форму с услож
нениями в зонах тектонических нарушений и развития интрузивных пород. 

Выделяется от 3 до 13 рудных тел, залегающих согласно с напластованием 
вмещающих пород, протяженностью по простиранию 125-1040 м, мощно
стью 4-126 м. 

Руды в основном магнетитовые. Сульфидно-магнетитовые и сульфид
ные руды развиты незначительно и слагают периферические, выклинива
ющиеся части рудных тел. Кроме магнетита в рудах встречаются пирит, 
пирротин, гранат, эпидот, амфибол, хлорит, кальцит, флогопит, кварц, по-
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левые шпаты, гематит, марказит, халькопирит, биотит, апатит, сфен, изредка 
кобальтин, алабандин, якобсит. На Леспромхозном участке руды и около
рудные породы характеризуются повышенными содержаниями магнезиаль

ных минералов, среди которых распространены шпинель, местами с корун

дом и диаспором, клиногумит, флогопит, серпентин, монтичеллит, брусит. 
Высокая магнезиальность руд и околорудных пород на Леспромхозном участ
ке обусловлена доломитовым составом вмещающих пород. В рудах участка 
Центральные Штоки orмечается повышенное содержание золота и серебра. 

По текстурно-структурным особенностям выделяются руды: массив

ные, пятнистые, брекчиевидные, вкрапленные, полосчатые и редко с ре
ликтовой колломорфной текстурой. Для них характерны процессы перекри
сталлизации и катаклаза. 

Для химического состава руд в среднем характерны содержания, %: 
железа - 37,8-46,9, кремнезема - 8,53-21,0, глинозема - 3,47-5,6, извести - 6,4-11,9, 
магнезии -1,0-2,56, серы -1,0-8,1, фосфора - 0,05-0,25, цинка - 0,02-0,07, мышь
яка и свинца - сотые доли, меди - до 0,15; коэффициент основности состав
ляет 0,32-0,7. Руды участка Леспромхозного отличаются повышенным со
держанием магнезии (до 11%), фосфора (0,75%), окиси марганца (1,08%). 

Генезис руд Казского месторождения считался контактово-метасома
тическим, в последние годы предполагается их первичное вулканогенно

осадочное происхождение [137]. 
Гидрогеологические и горно-технические условия отработки место

рождения благоприятные. Выделяются следующие типы подземных вод: 
карстовые, трещинные и тектонических зон.По химическому составу пре

обладают воды гидрокарбонатно-кальциево-натриевого состава с сухим ос

татком 100-200 мг/л. Воды преимущественно нейтральные (рН - 6,9-7,1). Во
доприток в горные выработки составляет до 320 м3/ч. 

Добыча руд производится подземным способом с применением 
этажно-камерной и этажно-принудительной систем обрушения. 

При сухой магнитной сепарации рядовых руд крупностью 25-0 мм вы
деляется промпродукт с содержанием железа 49-52% при выходе его 81-93% 
и извлечении железа в концентрат 81-98%; мокрая магнитная сепарация 
промпродуктов, измельченных до класса крупности -0,1 мм, обеспечивает 
получение концентрата с содержанием железа 62-64% при выходе его 64-
66% и извлечении железа в концентрат 72-87%. 

В целях учета запасов, разведанных в 1969-1976 гг., и реконструкции 
рудника с доведением его производительности до 2,5 млн т сырой руды 
в год вместо 1,7 млн т, Сибирским филиалом института "Гипроруда" в 1977 г. 
разработано ТЭО постоянных кондиций (табл. 125). 

Таблица 125 
Основные технико-экономические пока за тел и отработки Казского месторождения 

Покаэатели Участок В целом 

Централь- Леспромхоэ- по месторож-

ные Штоки ный 
дению 

1 2 3 4 

Геологические эапасы категории CI, млн т 67,7 17,7 86,4 

Среднее содержание Fеобщ, % 400 4494 4106 
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Окончание табл . 125 

1 2 3 4 

Производительность предприятия, млн т/год: 

по сырой руде 2,8 1,1 2,8 

по промпродукту 1,9 0,82 1,9 

по концентрату 1,18 0,51 1,18 

Содержание железа в промпродукте, % 44,0 44,0 44,0 

Выход промпродукта, % 61,45-67,95 71,11-81,02 Неопр. 

Выход концентрата, % 63,44 63,44 63,44 

Себестоимость 1 т, р .: 

сырой руды 4,92 4,64 4,85 

промпродукта 8,35 6,99 7,98 

агломерата 18,81 16,67 18,24 

Оптовая цена агломерата, р/т 24,86 24,86 24,86 

Капитальные вложения, млн р. 75,1 24,6 99,7 

Срок окупаемости, лет - - 3-3,8 

Рентабельность, % 98-44 91-11 О 9,8-6,4 

По данным ТЭО ГКЗ СССР утвердила в 1977 г. (протокол 1lбl-к) по-
стоянные кондиции. 

М ин.u.м.a.льное nро.м.ышленное содержание F евал 
в nодсчетно.м. блоке, % 
Бортовое содержание F евал в пробе, % 
М ин.u.м.a.льная .мощность рудною meла, .м. 
М аксu.мaльная .м.ощность прослоев пустых пород, 
включае.м.ых в подсчет запасов, .м. 

32 
23 
4 

5 

в том же году ГКЗ СССР утвердила (протокол 7954) запасы железных 
руд Казского месторождения (табл. 126). 

Таблица 126 
Характеристика запасов железных руд Казского месторождения 

Участок Категория Запасы, Среднее содержание 
запасов млн т Fеобщ,% 

Центральные Штоки Балансовые : 

Сl 60,4 39,1 

С2 36,9 45,5 

Забалансовые . 5,5 29,0 

Леспромхозный Балансовые 

Сl 13,1 45,5 

С2 4,4 43,3 

Забалансовые 1,9 28,2 

Всего Балансовые: 

Сl 73,5 40,3 

С2 41,4 40.6 

Забалансовые 74 29 О 
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Руды Казского месторождения обрабатываются одноименным рудни
ком с 1961 г. подземным способом (табл. 127). 

Основные технико-экономические Dоказатели 
работы Казского рудника 

Показатели 1990 г. 
Добыча сырой руды, млн Т 1,7 
Содержание железа в сырой руде, % 28,1 
Производство товарной руды (первичный концентрат), млн т 0,84 
Содержание железа в товарной руде (в первичном кон- 44,0 
центрате), % 
Себестоимость 1 т, р .: 

руды 6,15 
первичного концентрата 1257 

Таблица 127 

1993 г. 
1,41 
28,4 
0,7 
44,0 

3189 
9495 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом по Казскому 
месторождению учтено запасов категорий А+В+С1 - 75,6 млн т с содержа
нием железа 41,11% и категории С2 - 27,1 млн т. 

Обеспеченность рудника разведанными запасами более 30 лет. 

Сухарuнское рудное МАе 
(Сухарuнское, Самарское, Кедровское-Ш .меСmQрожденuя) 

Расположено в западной части Тельбесской группы железорудных ме
сторождений, в 100 км К югу от г .Новокузнецка и в 2,5-3 км к юго-западу 
от железнодорожной станции Учулей. Рельеф среднегорный с отметками 
от 340 до 527 м. Район месторождения хорошо освоен. По северной части 
рудного поля проходит железная дорога Новокузнецк-Таштагол. В 20 км К 
востоку находится Казский рудник. Севернее месторождения (12 км) рас
положена Мундыбашская обогатительная фабрика. 

Сухаринское месторождение открыто в 1773 г. местными жетелями, 
разведка его проводилась в 1951-1983 п. 

Площадь рудного поля покрыта геологической съемкой масштаба 
1:10 000, а также крупномасштабными магнитометрическими (1:2 000 и 
1:5 000) и гравиметрическими (1:10 000) съемками. 

В пределах Сух арин с кого рудного поля были выявлены и разведыва
лись 12 участков (с востока на запад): Северный Аргыш-Таг, Южный Ар
гыш-Таг, Правосухаринский, Левосухаринский, Кедровские П и т, Запад
ный, Самарские II, III-IV, V и VI. На участке Самарском Ш-IV с 1962 по 
1975 г. для Кузнецкого металлургического комбината добывались марте
новские и доменные окисленные руды открытым способом. Участок Се
верный Аргыш-Таг отработан подземным способом в 1985 г. Доставка руды 
на дробильно-обогатительную фабрику осуществлял ась по квершлагу про
тяженностью 6 км К главному стволу отработанного месторождения Темир
Тау. 

Сухаринское рудное поле расположено в западной части грабеновой 
структуры, приуроченной к зоне Тельбесского глубинного разлома. 

Наиболее древними в районе являются кристаллические сланцы 
кварц -альбит-амфибол -эпидотового, хлорит-амфиболов ого и кварц -альбито
вого состава, а также катаклазиты по вулканогенно-осадочным породам, 
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слагающим самарскую свиту верхнего протерозоя. Эти отложения образуют 

горст-антиклинальный выступ субширотного простирания в южной части 
рудного поля (рис. 91). 

6 
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Рис. 91. Схематические геологическая карта (а) и разрез участка Кедровского 11 (6) 
Сухаринского месторождения (по В.Д.Яшину) 

1 - карсroвые образования; девон (D1-2): 2 - нерасчлененные учуленская и тазовская свиты -
базальтовые, андезито-базальтовые порфириты и их туфы, туфы смешанного состава, ту
фоалевролиты, туфопесчаники; средний кем6рий (~2): 3-5 - мундыбашская свита: 3 - конг
ломераты, 4 - алевролиты, туфопесчаники, известняки, 5 - андезито-базальтовые порфири
ты; 6 - мазасская свита - пепельно-серые известняки; 7-8 - мрасская свита: 7 - черные уг
леродистые известняки, 8 - черные углеродистые алевролиты, песчаники; верхний проте
розой (РRз): 9-12 - сухаринская свита: 9 - туфы риолито-дацитового состава, кремнистые 
породы, алевролиты, 10 - андезитовые порфириты и их туфы, 11 - белые мраморизованные 
известняки, 12 - кальцито-доломитовые мраморы; 13 - самарская свита: кристаллические 
сланцы; .маz.мшnuческuе КQмnлексы: 14 - габбро-диориты, габбро, 15 - гранодиориты, 16 - ди
ориты, 17 - измененные диориты, 18 - скарны гранат-амфиболового и гранат-пироксенового 
состава; 19 - магнетитовые руды; 20 - проекция рудных тел на поверхность; 21 - геологиче
ские границы; 22 - дизъюнктивные нарушения; 23 - элементы залегания слоистости 

Все известные рудные участки месторождения приурочены к сухарин
ской свите, развитой в тектоническом блоке севернее горста метаморфи
ческих пород. По литологическому составу свита подразделяется на две 
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толщи - нижнюю кремнисто-вулканогенно-карбонатную и верхнюю крем
нисто-вулканогенно-терригенную. 

Нижняя толща является рудовмещающей. В ее составе преобладают 
карбонатные породы, представленные кальцито-доломитовыми мраморами 
на участках Самарском VI, Кедровском т, Северном и Южном Аргыш-Та
ге и кальцитовыми мраморами на участках Кедровском П, Правосухарин
ском и Левосухаринском. По данным термических анализов в составе кар
бонатных пород присутствуют кальцит, доломит, доломит-анкерит, сидерит. 
Мощность толщи более 400 м. 

На участках Кедровских 11, 111 и Самарском УI карбонатные породы 
перекрываются терригенно-кремнисто-вулканогенными отложениями, 

представленными туфами риолит-дацитового состава, кремнистыми поро
дами, алевролитами, андезитовыми порфиритами и их туфами. Толща ха
рактеризуется резкой фациальной изменчивостью по простиранию и паде
нию. Среди андезитовых порфиритов выделяются и субвулканические разно
СТИ, наиболее широко распространенные в районе участка Самарского VI. 

В северной и северо-западной частях рудного поля преимуществен

ным распространением пользуются терригенно-карбонатные отложения 
адиакской и карбонатные породы мазасской свит нижнего кембрия. 

Интрузивные породы представлены краевой юго-западной частью 
Тельбесского интрузива силурийского возраста, сложенного диоритовыми 
порфиритами, диоритами и Гранодиоритами. В контакте их с вмещающими 
породами развиты мраморы, роговики и скарны. 

Рудные тела находятся как в зоне переход а от карбонатных пород к 
вулканогенным, так и среди карбонатных пород (см. рис. 91,б). 

Залегают они согласно с вмещающими породами, участвуя совместно 
с ними в пликативной складчатости, и имеют линзо- и реже пластообразную 
форму. Размеры по простиранию и падению только единичных рудных тел 
достигают первых сотен, а по мощности десятков метров. 

Руды месторождений представлены первичными и окисленными раз
новидностями. Среди первичных руд выделяются карбонатно-магнетито
вые, амфибол-магнетитовые, пироксен-магнетитовые и гранат-магнетито
вые. Минеральный состав карбонатно-магнетитовых руд наиболее разнооб
разен и представлен магнетитом, пиритом, сидеритом, анкеритом. Из не

рудных присутствуют доломит, кальцит, манган-сидерит, магнетит. Этот тип 
руд встречается, как правило, среди карбонатных вмещающих пород и на
иболее удален от контакта с интрузивными породами, по мере приближения 
к которому происходят метасоматические преобразования их в амфибол- и 
пироксен-магнетитовые руды. Непосредственно на контакте с диоритами в 
рудах в большом количестве (40-50%) появляется гранат (андрадит), часто с 
эпидотом (участки: Самарский VI, Левосухаринский, Южный Аргыш-Таг). 

Окисленные валунчатые руды распространены на участках Кедров
ском IП, Западном, Самарском III-IV и содержат лимонит, гематит, мартит. 

Текстуры руд массивные, вкрапленные и полосчатые. Под Mf{KPOCKO

пом В массивных рудах выявляется микрослоистость, которая подчеркива

ется определенной ориентировкой в распределении зерен апатита, наличи
ем тончайших карбонатных прослоев. На контакте с интрузивом руды ста
новятся грано- и гетеробластовыми. 

В рудах участков Северный Аргыш-Таг, КеДРОвских П и т отмечается 
повышенное содержание окиси магния (табл. 128). Это объясняется тем, что 
в составе рудовмещающей толщи среди карбонатных пород преобладают 
доломиты. 
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Таблица 128 
Средний химический состав руд Сухаринского рудного поля,% 

Участок 
Компо-

Северный Правосуха- Левосуха- Кедров- Кедров- Самарский 
ненты 

Аргыш-Таг ринский ринский ский 11 ский 111 УI 

Fевал 41,8 45,8 40,7 43,5 32,4 44,2 

Fе20з 33,0 37,0 39,8 55,8 32,44 Неопр. 

FeO 24,8 20,3 17,4 - 16,25 " 
Si02 8,9 10,3 19,8 15,7 11,71 11,4 

Аl2Оз 3,0 3,3 3,1 2,4 2,93 2,6 

СаО 7,8 10,3 15,3 7,0 17,79 7,5 

MgO 7,6 2,1 1,6 5,0 4,34 1,5 

Тi02 - 0,1 0,2 0,2 0,16 0,2 

S 2,1 1,5 2,8 2,86 0,2 3,7 

Р 0,06 0,03 0,04 0,37 0,15 Неопр . 

Zn - 0,3 0,01 0,02 0,06 0,07 

Cu 0,03 0,1 0,1 0,005 0,04 Не опр . 

Мп 0,17 2,5 0,26 Неопр. 0,42 -11-

РЬ - 0,04 0,03 0,02 0,1 0,07 

As - 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 

П.П.п . 136 7,6 37 64 127 60 

На Сухаринском месторождении исследованиями В.И.Синякова вы
явлены первичные карбонатно-магнетитовые руды вулканогенно-осадочно
го происхождения. Вблизи контактов с диоритами Тельбесского плутона 
эти руды преобразованы в амфибол-кальцит-магнетитовые и пироксен-маг
нетитовые руды. 

Гидрогеолические условия в районе Сухаринского рудного поля ха
рактеризуются наличием поверхностных водотоков, вод карстовых отложе

ний и трещинных вод коренных пород, занимающих ведущую роль в обвод
нении месторождений. По химическому составу подземные воды гидро
карбонатно-кальциево-м~гниевые . Ожидаемые водопритоки в горные вы
работки составят 45-90 м /ч. В карьер участка Самарский Ш-IV с глубиной 
100 м ниже повеgхности величина притока в зим~й и летний периоды со
ставляла 28-40 м /ч, в осенне-весенний - 60-100 м /ч. Подземные воды ме
сторождений отличаются пониженной минерализацией (до 0,06-0,3 г/л), же
сткостью (2-3 мг-экв), значительным содержанием свободной углекислоты 
(от 16-23 до 70-75 мг/л), агрессивными свойствами по отношению к бетону. 

При двухстадийной схеме обогащения магнетитовых руд возможно пол

учение концентрата с содержанием железа 53-62% при выходе его 65-79%, 
извлечении железа в концетрат 84-94%. Из окисленных руд полу- чение кон

центрата возможно только при магнетизирующем обжиге (Fe 46-57%). 
В основу подсчета запасов Сухаринского, Кедровского III и Самар

ского месторождений положены кондиции, утвержденные Комиссией Гос
плана СССР в 1959 г. (протокол 215). 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, %: 
для окисленньа руд 
для .м.azнeтитoвьa и сульфидно-.м.аzнетитовьа руд 
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Выделение и подсчет запасов окисленных мартеновских 
руд с содержaнuе.м, %: 

железа 

серы 

фосфора 
мьf.ШbЯКIJ 

> 55 
~ 0,15 
~ 0,15 
~ 0,12 

М uнuмaлышя мощность рудного тела и максимальная 
мощность прослоев пустых nород и некондиционных руд, 
включаемых в подсчет заnасов, м 3 

Таблица 129 
Запасы железных руд месторождений 

Сухаринского рудного поля 

Подсчитанные на основа

нии приведенных кондиций 

разведанные запасы были ут
верждены ГКЗ СССР в 1961 г. 
(табл. 129). 

Руды месторождений отра

батываются рудоуправлением Те
мир-Тау открытым способом 
(табл.130). В настоящее время от
работка осуществляется только 
на Сухаринском месторождении. 

Первичные концентраты 
дообогащаются на Мандыбаш
ской и i\багурской обогатитель
ных фабриках совместно с при
возным сырьем. 

По состоянию на 01.01.1995 г. 
Государственным балансом учте

ны запасы месторождений: 

Сухаринского - 5,1 млн т по 
категориям В+С1 и 0,09 млн т -
С2; 

Кедровского - 4,0 млн Т по 
категориям В+С1 и 0,4 млн Т - С2; 

Самарского - 3,7 млн т по 
категориям В+Сl и 1,1 млн т - С2 . 

Месторож- Запасы по категориям млн т 
дение 

А+В+С1 С2 

Сухаринское 7,5 0,4 

Кедровское III 2,3 -

Самарское 7,2 1,8 

Таблица 130 
Основные технико-экономические показатели 

работы рудоуправления Темир-Тау 

Показатели 1990 г. 1993 г. 

Добыча сырой руды, млн Т 0,4 0,08 

Содержание железа в сырой 33,0 29,3 
руде, % 

Производство товарной руды 0,26 0,04 
(первичный концентрат), млн т 

Содержание железа в товар- 40,3 39,9 
ной руде (в первичном кон-
центрате), % 

Себестоимость 1 т,р.: 

руды 3,74 921 

первичного концентрата 562 9373 

6.2.3. Тайдонская zpynna 

Тайдонская группа, включающая i\мпалыкское месторождение с за
пасами 302 млн т категорий i\ +В+С1 +С2, в том числе 181,9 млн т категорий 
i\+B+C1, а также рудопроявления Ижморско-Почитанское, Кайгадатское, 
Суразовско-Мурюкское и Михайловское, расположена в северной части 
Кузнецкого i\латау в пределах крупной структуры грабен-синклинорного 
типа протяженностью более 150 км при ширине в средней части около 25 км 
[53]. С востока структура ограничена Кузнецко-i\латауским глубинным раз
ломом, а с запада - Кожуховско-Китатским сбросом. 

Рудовмещающая толща представлена андезито-базальтовыми порфи
ритами и их туфами, диабазами, туфопесчаниками и туфоконгломератами 
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среднекембрийского возраста. Перекрывают их юрские и меловые отложе

ния. Юрские отложения содержат пласты бурых углей мощностью от де
сятков сантиметров до 15 м, а суммарная мощность их на Ампалыкском 
месторождении 2-65 м. 

Породы палеозойского фундамента прорваны многочисленными ин
трузиями гранитов, гранодиоритов, диоритов, габбро-диоритов. 

Амnaлыкск.ое .месmoрожденue 

Расположено в 50 км К северо-востоку от железнодорожной станции 
Барзас, в 45 км к югу от ст.Ижморская Кемеровской железной дороги, в 
360 км от г .Новокузнецка на холмистом залесенном водоразделе рек Золо
той Китат и Алчедат с абсолютными отметками 300-320 м и превышениями 
над рекой 110-120 м. Месторождение обнаружено в 1953 г. региональными 
магнитометрическими съемками масштабов 1:50 000 и 1:10 000 в поле 
мощных рыхлых мезо-кайнозойских осадков. В 1954 г. скважинами в эпи
центрах IV и IП магнитных аномалий под отложениями мезозоя-кайнозоя 
вскрыты магнетитовые руды. 

На месторождении проведены магнитнt,я съемка (масштабов 1:2 000 и 
1:10 QOO), электроразведка (1:50 000 - 260 км2), вариометрическая (1:2 000 -
3 км ) И гравиметрическая (1:10 000 - 75 км ) съемки. 

Ампалыкское месторождение приурочено к области погружения 
складчатых структур Кузнецкого Алатау под рыхлые толщи Чулымо-Ени
сейской котловины. Рудные тела залегают среди палеозойских пород под 
отложениями мезо-кайнозоя на грубине 140-220 м и прослежены до глуби
ны 1200 м от поверхности. В основании рыхлой толщи залегают юрские 
алевролиты и аргиллиты с пластами бурого угля общей мощностью 
30-90 м [104]. 

Магнитное поле месторождения в контуре изолинии 200 гамм имеет 
длину 12 км и вытянуто согласно с простиранием складчатых структур па
леозойского фундамента. Состоит оно из шести узлов с напряжением в эпи
центрах 1000-5200 гамм, расстояния между ними 2250, 2100, 1800, 1900 и 
2100 м, на всех узлах имеются магнетитовые руды. 

Рудные тела залегают в контакте эффузивно-осадочных пород пред
положительно среднего кембрия с нижне- или среднепалеозойской интру
зией диоритов (рис. 92). Эффузивно-осадочная толща круто падает на се
веро-восток и сложена порфиритами, известняками и диабазами. На ПI и 
IV аномалиях диориты, рудные тела и вмещающая толща на глубине сре
заны гранитами. Поверхность гранитов воздымается к северу под углом 
15-200. Представлены рудные тела согласными с напластованием вмещаю
щих пород залежами с чередованием магнетитовых руд, скарнов, маломощ

ных апофиз изверженных пород, порфиритов и роговиков, обычно оруде
нелых. Рудно-скарновая зона расчленяется поперечным сбросо-сдвигом с 
опусканием северного блока. . 

Наиболее крупные рудные тела разведаны на Центральном и Север
ном участках. Размеры их составляют соответственно по простиранию 700 
и 1800 м, по падению до 1200 м, мощность до 120 и 35 м. Падение рудных 
тел восточное под углом 75-850. 

По минеральному составу выделяются два типа руд - магнетитовые и 
магнетит-сульфоарсенидные. Преобладают магнетитовые (86%) пятнисто
полосчатые, брекчиевидные, прожилково-вкрапленные и сплошные, в со
став которых входят: из рудных - магнетит, пирит, пирротин; из нерудных -
пироксен (диопсид), амфибол, кальцит, хлорит, калишпат, биотит, гранат. 
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Рис. 92. Схематические геологический план 
гор. 100 м и разрезы Ампалыкского 

месторождения 

(по П.Е.Мертвецову, Л.Г.Горбачеву) 

Верхний протерозой (РRз): 1 - углисто-кремни
стый сланец; средний кембрий (€2): 2 - порфири
ты диабазовые и диабазы; палеозой (PZJ.2): 3 -
диориты, 4 - диориты измененные, S - роговики, 6 -
скарны нерудные, 7 - скарны рудные, 8 - руды маг
нетитовые, 9 - граниты; юра (J): 10 - алевролиты, 
углистые аргиллиты, 11 - бурый уголь, 12 - мерге
ли, глины; 13 - суглинки; 14 - сбросо-сдвиг 

Халькопирит, галенит, арсенопирит, 
сфалерит - от единичных зерен до деся
тых долей процента 

Химический состав магнетитовых 
руд, %: Fевал - 36,04; Si02 - 23,67; Тi02 -
0,45; АI20з - 3,85; СаО - 10,48; MgO - 5,26; 
МnО - 0,28; S - 2,85; P20s - 0,07; As - 0,11; 
Zn - 0,03; РЬ - 0,03; П.П.п. - 2,98. 

Магнетит-сульфоарсенидные руды 
залегают в экзоконтактовой части мес-
торождения, часто непосредственно у . 

контакта известняков и скарново-роговиковых образований. Основными 
рудными минералами этих руд являются магнетит, сульфоарсениды, суль
фиды (пирротин, пирит), иногда в незначительном количестве присутству
ют сфалерит, галенит. 

Химический состав железоредкометалльных руд, %: Fевал - 35,10; Si02 -
23,56; Тi02 - 0,19; АI2Оз - 2,79; СаО - 6,02; MgO - 11,26; МnО - 0,31; S - 2,46; 
P20s - 0,31; As - 0,66; Со - 0,07; Аи - 1,0 г/т; Bi - 0,001; Си - 0,03; РЬ - 0,02; Zn -
0,04; П.П.п. - 4,46. 

Установлено редкометалльное оруденение, которое генетически свя
зывается с внедрением Ампалыкской интрузии щелочных гранитов и сие

нитов. 

Зона окисления на месторождении выражена слабо, в среднем до глу
бины 3-5 м, редко до 15-20 м от поверхности фундамента. Окисленные руды 
состоят из гидроокислов железа, гематита, магнетита и сидерита. Их запа

сы составляют не более 1,0% от общих запасов месторождения. 
Гидрогеологические условия отработки месторождения являются 

сложными, что определяется наличием трех водоносных горизонтов в тол

ще рыхлых мезо-кайнозойских отложений и трех водоносных горизонтов в 
трещиноватых породах палеозоя. Все водоносные горизонты являются на
порными. Общий максимальный водоп~иток со всей площади отращтки 
месторождения определен в 1425-1418 м /ч. 

Горно-технические условия отработки месторождения также слож
ные из-за наличия пластов бурых углей, залегающих непосредственно над 
железорудными телами. Линзы и пласты бурых углей мощностью от 0,5 до 
26 м при вскрытии их горными выработками могут самовозгораться. Отра
ботка бурых углей признана нецелесообразной в связи с большой зольно
стью (до 36%) и низкой теплотворной способностью (2900 кал.). В связи с 
этим отработку железных руд можно осуществлять системой с закладкой 
или с оставлением в верхней части месторождения охранного целика. 
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Исследования обогатимости руд Ампалыкского месторождения вы
полнены в 50-х годах институтом "Ленмеханобр" и лабораторией обогаще
ния Сибирского металлургического института на трех пробах с содержани
ем железа 32-38% и серы около 3%. Установлена хорошая обогатимость 
руд по схеме двухстадиального измельчения до классов крупности 50-0 мм 
и 1-00 мм и магнитной сепарации. Схема обеспечивает получение концен
трата с содержанием железа 54-56% при выходе его 51% и извлечении же
леза в концентрат 85-87%. 

В основу подсчета запасов железных руд положены кондиции, утвер
жденные Госпланом СССР в 1958 г. (протокол 49). 

Борmoвое содеРЖа1ше F еобщ в пробе, % 25 
М uнu.мальная мощность рудных тел и максu.мальная 
мощность без рудных прослоев, включаемых в подсчет 
запасов, м 2 

По данным кондициям ГКЗ СССР в 1959 г. (протокол 2645) утвердила 
запасы железных руд (табл. 131). 

Таблица 131 
Характеристика запасов железных руд 

Ампалыкского месторождения 

Категория запасов Запасы, Среднее содержание, % 
млнт 

Fеобщ S Р 

Магнетитовые руды 

В 13,6 33,1 2,32 0,06 

С1 87,4 34,9 2,35 0,06 

В+С1 101,0 

С2 30,8 32,6 2,76 0,06 

Окисленные руды 

С1 1,3 49,7 0,08 

Всего В+Сl 102,3 34,81 2,31 0,06 

С2 30,8 32,6 2,76 0,06 

По состоянию 

на 01.01.1995 г. на Ам-
палыкском месторож

дении Государствен
ным балансом учтено 
302,0 млн т запасов ка

тегорий В+С1+С2, в 
том числе 181,9 млн т 
категорий В+С1. Уве
личение запасов на 

месторождении воз

можно за счет дои зу

чения флангов и глу
боких горизонтов. 
У читывая комплекс

ный состав руд, а так

же сложные гидрогео

логические и горно-

технические условия 

отработки месторождения, необходимо выполнить исследования обогати
мости руд на современном уровне техники и технологии обогащения, ре

шить вопросы системы отработки месторождения . 

6.2.4. Терсuнскал zpynna 

Терсинская группа, включающая Лавреновское месторождение и ру

допроявления Савельевское, Шатское, расположена в осевой части хребта 
Кузнецкого Алатау в гольцевой зоне на высотах до 1500 м и приурочена к 
Канымской грабен-синклинали, представляющей собой вулканическую де
прессию, заполненную осадочно-вулканогенными отложениями среднего 

кембрия канымской свиты [53], и разделенной на четыре подсвиты. Первая 
(подрудная) подсвита представлена зеленокаменными андезито-базальто
выми порфиритами и шаровыми лавами мощностью более 200 м . Вторая 
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(рудовмещающая) подсвита состоит из перемежающихся рассланцованных 
туфов кислого и андезитового состава, туфопесчаников, туфоалевролитов, 
пропластков известняков и разлинзованных пластообразных залежей маг

н~титовых руд мощностью 400-500 м. Третья подсвита сложена андезито
выми порфиритами и их туфами, четвертая - кварцевыми порфиритами и 
фельзитпорфирами. Общая мощность надрудных подсвит 3000 м. 

Породы канымской свиты прорваны интрузиями диоритов, габбро-ди
оритов, плагиогранитов и на контактах с ними окварцованы, амфиболизи
рованы, эпидотизированы, скарнированы. 

л авреновское .JНeсmoрожденue 

Расположено месторождение в 30 км К северо-востоку от села Воск
ресенского, OТКPbrro в результате геологосъемочных работ в 1932 г. коллек -
тором Г.ВЛавреновым. Кроме собственно Лавреновского месторождения вы
явлены также Заповедный, Нижне-Лавреновский и Кибрасский участки. 

Рудные залежи располагаются в зоне контакта диоритов и габбро-ди
оритов с отложениями второй рудовмещающей подсвиты канымской свиты. 

Рудная залежь Лавреновского участка имеет на поверхности длину 

800 м при мощности 20-90 м, на глубину прослежена до 600-800 м. На Ниж
не-Лавреновском участке горными выработками выявлена цепочка рудных 
тел длиной 50-220 м, мощностью 5-40 м. На Кибрасском участке рудная 
залежь прослежена на поверхности на 550 м при средней мощности 10 м. 

Руды пятнисто-вкрапленные, прожилково-вкрапленные, часто мас
сивные; по минеральному составу они ' однотипны и сложены магнетитом 

с незначительным развитием пирротина, халькопирита, гематита. Неруд

ные минералы представлены амфиболом, гранатом, пироксеном, эпидотом, 
хлоритом, карбонатом, полевыми шпатами, кварцем. В зоне окисления до 
г,лубины 5 м руды мартитизированы. 

Среднее содержание в рудах общего железа 37%, серы 1,5%, фосфора 
0,05%. Руды легко обогатимые, позволяют получать концентрат с содержа
нием железа 65,3-68,6% при выходе концентрата 30-48% и извлечении же
леза в концентрат до 83%. 

Предварительно разведанные запасы магнетитовых руд по состоянию 
на 01.01.1995 г. учтены Государственным балансом и составляют 17,9 млн т 
по категории Сl и 50,2 млн т по категории С2' Среднее содержание железа 
43,2%. 

6.2.5. ТашеЛluно-Майзасскал lpynna 

Расположена в северной части Горной Шории. Район характеризуется 

расчлененным горным рельефом с абсолютными отметками 500-1200 м. 
Группа месторождений (Ташелгинское, Майзасское) и рудопроявлений 
(Парушкинское) приурочена к протяженной (более 50 км) узкой (не более 
10 км) складчатой структуре, отделенной разломами от соседнего Тельбес
ского прогиба с запада и Томского кристаллического выступа фундамента 

с востока [63]. Структура вытянута в северо-восточном направлении и ру
доносна только в западной части, где разведаны названные месторождения. 
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Ташелшнское .месторожденue 

Расположено в 35 км к югу от железной дороги Абакан-Новокузнецк, 
в 140 км от Новокузнецка. 

Обломки магнетитовой руды на р.Ташелге обнаружены в 1929 г. 
А.М.Кузьминым, проверявшим заявки местных жителей А .И.Чиспиякова 
и С.А.Сыркашева. В коренном залегании железные руды были выявлены 
Л.П.Пожарицким в 1930 г., Майзасское месторождение открыто в 1939 г. 
геологами Западно-Сибирского ГУ. Поисковые и разведочные работы вы
полнены в 1930-1972 гг. А.М.Кузьминым, Г.П.Болговым, ЛЛЛожарицким 
и др. 

Ташелгинское месторождение, протягивающееся в субмеридиональ
ном направлении на 17 км [151], сложено образованиями шорской, терсин
ской и ташелгинской свит протерозоя (рис. 93). 

Отложения шорской свиты представлены амфиболитами, среди кото
рых в виде прослоев и линз залегают гранат-биотитовые гнейсы, мраморы, 
доломитовые мраморы, редко кварциты~ Общая мощность свиты более 3,5 км. 

Отложения терсинской свиты в виде непрерывной полосы шириной 
500-1300 м прослеживаются в субмеридиональном направлении параллель
но отложениям шорской свиты и представлены мраморами, доломитовыми 

мраморами с прослоями гранат-биотитовых микрогнейсов, амфиболитовых 
сланцев, кварцитов мощностью около 1000 м. 

Без видимого несогласия, через межформационное дизъюнктивное 
нарушение, на терсинской свите залегают осадочно-эффузивные отложения 
ташелгинской свиты мощностью до 1800 м, представленные порфироидами, 
хлорит-актинолитовыми, хлорит-серицитовыми сланцами с прослоями из

вестняков. 

Рис. 93. Схематический геологический 
разрез участка Монгол Ташелгинского 
месторождения (по И.П.Казимирову) 

Средний протерозой (РRз): 1 - шорская свита -
амфиболиты, 2-3 - терсинская свита: 2 - мра
моры, 3 - хлорит-эпидотовые сланцы; 4 - скар
ны; 5 - магнетитовые руды; 6 - предполагае
мые магнетитовые руды; 7 - полевошпатовые 
метасоматиты; 8 - тектонические нарушения 
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контакте скарнов и скарнированных амфиболитов, габбро-пироксенитов и 
метадиоритов с мраморами. Размеры рудных тел на разных участках колеб
лются по простиранию от 320 до 1250 м, по падению от 200 до 780 м при 
мощностях от 9,1 до 23,4 м. 

Содержание железа в рудах различных участков находится в пределах 
от 29,5 до 46,5 %, среднее по месторождению 33,71%. 

Руды Ташелгинского месторождения в основном массивные полосча
тые, брекчиевидные, реже прожилково-вкрапленные и вкрапленные, по содер
жаниio железа средние и бедные, по составу шлакообразующих компоненroв 
близки к самоплавким (табл. 132). 

Таблица 132 
Средний химический состав железных руд участков Таmелгинского месторождения, % 

Участок 
Компо-

Копта у Монгол Мрамор- Тебир- Тивер-
ненты 

юга-восточное руд- северо-западное 
ный Пель гол 

ное тело рудное тело 

Fевал 47,54 45,73 28,10 42,90 57,81 58,30 

Si02 9,10 9,29 19,99 16,00 4,02 10,75 
Тi02 0,23 0,28 0,36 0,32 0,13 Сл. 

АI2Оз 5,28 5,31 6,24 5,45 1,87 7,62 

Fе20з 49,01 51,56 Неопр . Неопр. 62,60 Неопр . 

FeO 19,02 17,93 11,09 " 18,50 " 
МпО 1,91 1,18 1,03 0,92 0,65 " 

MgO 3,23 2,59 3,53 3,36 1,04 0,57 
СаО 6,27 8,18 18,36 10,04 15,36 0,79 

S 4,43 4,38 2,42 2,95 3,48 0,16 
Р 0,090 0,105 0,050 0,086 0,057 0,064 

Zn 0,12 0,09 0,17 0,07 0,09 0,02 

Си 0,13 0,14 0,17 0,08 0,14 0,05 

П.п.п. Неопр. 3,51 4,92 Не опр. Неопр. Не опр. 

Основная доля железа связана с магнетитом. При содержании вало
вого железа 46% магнетитового железа содержится 36,61%, сульфидного -
5,13%, силикатного - 2,76%. Из полезных примесей присутствует кобальт 
(0,004-0,006% ). 

Исследования обогатимости руд проводились Западно-Сибирским фи
лиалом института "Ленмеханобр", ВостНИГРИ и технологической лабора
торией Западно-Сибирского геологического управления . Установлено, что 
наиболее рациональной для всех разновидностей первичных магнетитовых 
сульфидно-магнетитовых и выветрелых магнетитовых руд является двухста
диальная схема магнитной сепарации, предусматривающая дробление ис

ходной руды до крупности 25-0 мм, сухую магнитную сепарацию с получе
нием промпродукта с содержанием железа 41,4-61,4% при выходе его 49,5%-
94% и извлечении железа в концентрат 71,15-98,2%. При доизмельчении 
промпродукта до класса крупности 0,2 мм и мокрой магнитной сепарации 
обеспечивается получение концентрата с содержанием железа 59,5-67,66% 
при выходе его 32,17-81,3% и извлечении железа в концентрат 63,8-93%. 
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Установлена также возможность по-лучения флотационным способом 
сульфидно-кобальтовых концентратов из хвостов мокрой магнитной сепа
рации с содержанием кобальта 0,33-0,48% при извлечении металла 39,0-
71,4%. 

В пределах месторождения установлены три гидравлически взаимо
связанных горизонта подземных вод: грунтовые воды аллювиальных и элю

виально-делювиальных отложений, трещинные воды метаморфических и 
магматических пород и трещинно-карстовые воды мраморов. В обводнении 
будущих карьеров будут участвовать в основном воды двух последних гори
зонтов, а также атмосферных осадков. Ожидаемые водопритоки в карьеры 
определены в 200-360 м3/ч. 

Подсчет запасов железных руд Ташелгинского месторождения вы
полнен в соответствии с кондициями, утвержденными ГКЗ СССР в 1966 г. 
(протокол 280-к). 

Бортовое содержан.ие F еобщ в пробе, % 
М ин.u.мальн.ое nро.мышлен.н.ое содержан.ие F еобщ 
в nодсчетн.о.м блоке, % 
М ин.u.м.aльн.ая .мощн.ость рудн.ых тел и .максu.м.альн.ая 
.мощн.ость прослоев пустых пород, включае.мых 
в подсчет запасов, .м 

20 

24 

4 

Запасы месторождения утверждены ГКЗ СССР в 1968 г. (протокол 
5406) в количестве 54 млн т категорий В+Сl +С2, в том числе 52 млн т 
категорий В+Сl. 

Кроме железных руд по участкам Коп-Тау и Монгол утверждены за
пасы кобальта в количестве 7022 т с содержанием кобальта 0,017%. 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом учтено за
пасов в количестве 67,7 млн т категорий В+Сl+С2, в том числе 65,6 млн т 
категорий В+Сl. Месторождение квалифицируется как резервное. 

Orpаботку запасов отдельных участков предусматривается самостоя
тельными карьерами до глубины 240-290 м. Годовая производительность 
будущего рудника определена в 4,0 млн Т сырой руды. 

6.3. Алтайский край и Республика Алтай 

Железорудные месторождения Алтайского края и Республики Алтай 
приурочены к западной оконечности Алтае-Саянской железорудной про

винции. М.И.СеливерстовоЙ и Б.Н.Лузгиным выделяются две группы (рай
она) - Тигирекская (Алтайский край) и Холзунско-Коксинская (Республика 
Алтай). 

Государственным балансом по состоянию на 01.01.1994 г. учтены три 
разведанных месторождения железных руд с запасами категорий 

А +В+Сl ~ 1170 МJПI т и прогнозных ресурсов В количестве 100 млн т (табл. 133). 
Руды относятся к скарново-магнетитовому генетическому типу и представ
лены кондомским ГПТ. Месторождения находятся в государственном ре
зерве как подготовленные к промышленному освоению. 

Изучением железорудных месторождений и рудопроявлений Алтай
ского края и Республики Алтай занимались В.В.Бессоненко, Е.И.Володина, 
С.М. Глебов, А.И.Гришко, А.В.ГруздеВа, АЯ.Доронин, Е.И. Евдокимов, 
П.В.Ершов, А.К.Захаров, Я.Р.Зильберман, С.С.Зимин, А.В.Зябкин , 
В.И.Иванов, Ю.В.Индукаев, А.С.Калугин, И .А.Калугин , Т .С .Калугина , 
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Месторождения скарново·магнетитовых железных руд 

Алтайского края и Республики Алтай 

Рудная груп- Содержа- Балансовые запа- Забалан-
па (район),ме- ниежеле- сы на 01.01.1994 г. совые 

сторождение за в запа- по категориям, запасы, 

сахкатего- млнт млнт 

рий 
A+B+C t ,% 

A+B+Ct * С2 

Алтайский край 

Тигирекская 

Инское 45,2 163,1 9,1 15,5 
133,7 

Белорецкое 31,1 289,2 28,4 1,6 
289,3 

Итого 452,3 37,5 17,1 
412,9" 

Республика Алтай 

Холзуно-Кок-
синская 

Холзунское 28,9 407,6 272,5 -
4ЩО 

Всего 32,7 859,9 310,0 17,1 
8305 

* в знаменателе - запасы, утвержденные ГКЗ СССР. 

** Ресурсы Чесноковских магнитных аномалий. 

Прогнозные ресур-
сы на 01.01.1993 г. 
по категориям, 

млнт 

Всего в том числе 

Р! Р2 

- - -

- - -

100** 70 30 

- - -

100 70 30 

Таблица 133 

Возмож-
наядобы-
ча по про-

ектной 

мощности 

гаков .. 
млнт 

4-6 

4-6 

14 

Э.Г.Кассандров, С.С.Коляго, А.М. Комаров, Е.Н.Кочанов, М.В.Крапивин, 
Б.НЛапин, В.НЛузгин, В.А.Мариич, В.М.Минеев, В.С.Мурзин, В.ЕЛопов, 
ВН. Робертус, м.и. Селиверстова, ЮА.СпеЙт, Е.Н.ТрибунскиЙ, П.С.Усков, 
Л.И.Шабалин и др. 

Кроме названных скарново-магнетитовых руд в северной части Ал
тайского края в пределах южной окраины Западно-Сибирской плиты на глу
бинах более 300-400 м выявлены оолитовые бурожелезняковые руды (южная 
оконечность Колпашевского железорудного бассейна), которые в настоя
щее время не представляют промышленного интереса. 

В северо-восточной части Горного Алтая имеются рудопроявления и 
мелкие месторождения железистых кварцитов в образованиях верхнего 
протерозоя, а также титаномагнетитовые руды, связанные с интрузиями 

основного И ультраосновного состава (Жарловское месторождение). 
В структурном плане район развития железорудных месторождений 

Алтайского края и Республики Алтай представляет собой пограничную зо
ну между каледонидами Горного и герцинидами Рудного Алтая и образует 
так называемую зону смятия, выполненную мощной (до нескольких кило
метров) толщей железоносных отложений девона. Для этой территории ха
рактерно преобладание линейной складчатости и широкое (до 30% площа
ди) развитие гранитоидов, обусловивших относительно высокий метамор
физм и метасоматоз железоносных толщ. 
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Разведанные месторождения находятся в 650-800 км от металлурги
ческих заводов г. Новокузнецка и по праву должны рассматриваться как 
их сырьевая база. Учитывая, что дефицит железорудного сырья этих заво
дов восполняется за счет поставок его из Центральных районов Российской 
Федерации (КМА) за 4250 км в условиях высоких тарифов на грузопере
возки, необходимо выполнить ТЭО целесообразности освоения Белорецко
го, Инского и Холзунского месторождений с учетом рыночных цен на 

сырье и транспортные услуги. 

6.3.1. Тuzuрекс1ШЛ zpynna (район) 

в Тигирекскую группу входят разведанные Инское и Белорецкое ме
сторождения, а также магнитные аномалии и рудопроявления в северо-во

сточной части Инского и в северо-западной части Белорецкого месторож
дений (Баталихинская, Крохалихинская и другие аномалии). Оба месторож
дения приурочены к среднедевонским вулканитам, выполняющим поздне

геосинклинальную впадину. Белорецкое месторождение расположено в за
падной ее части, Инское - в центральной, в зоне Тигирекского разлома . На 
юго-востоке эта впадина сливается с еще более протяженной впадиной, в 
которой сосредоточены Холзунское месторождение, Коксинское, Кульдин
ское и другие рудопроявления. 

н некое .месnwрожденue 

Месторождение расположено в долине р. Ини в 164 км на юго-восток 
от станции Поспелиха железнодорожной магистрали Рубцовск - Новокуз
нецк, в 75 км от Змеиногорска. Расстояние до Западно-Сибирского метал
лургического комбината (ЗСМК) - возможного потребителя руды - 650 км. 
Район месторождения горно-таежный, богат лесом, гранитом, известняком 
и галечно-гравийным материалом. Отметки рельефа 660-1200 м, среднего
довая температура +1-20С. 

Месторождение выявлено в 1952-1954 гг. при поисках железных руд . Рай
он месторождения в 1952-1975 гг. покрыт съемками: топографическими 
(масштабов 1:10000 и 1:2000), геологической (1:10000), наземными магнито
метрическими (1:10000 и 1:2000), одномиллигальной гравиметрической. 

Месторождение расположено в складчатой вулканогенно-осадочной 
толще эйфельского яруса среднего девона (коргонская свита), залегающая 
с несогласием на карбонатных породах силурийского возраста (чагырская 
свита). 

Отложения рудоносной коргонской свиты подразделяются на три тол
щи - подрудную, рудную И надрудную. 

Подрудная толща мощностью 500-800 м состоит из ороговикованных 
пирокластических пород и лав липаритов, трахилипаритов, трахидацитов, 

трахиандезитов. 

Рудовмещающая толща мощностью 200-350 м представлена альбито
фирами, трахилипаритами с прослоями и линзами разнообломочных туфов 
кислого состава и горизонтами туфопесчаников, песчаников, известняков 
и магнетитовыми рудами. 

В надрудной толще мощностью 80-1000 м преобладают перекристал
лизованные кварцевые и бескварцевые альбитофиры, трахиандезиты, их ту
фы, обнаружены карбонатные про слои, средние и основные эффузивы. 
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Orложения силура (чагырская свита) и девона (коргонская свита) 
прорваны гранитами Тигирекского массива и более ранними диоритами и 
габбро-диоритами его краевой фации. Выделяются небольшие массивы де
вонских субвулканических кварцевых порфиров, плагиопорфиров,фельзитов 
и дайки диабазовых порфиритов (рис. 94). Вдоль контакта с гранитами кар
бонатные породы силура мраморизованы и часто превращены в скарны, а 
вулканогенно-осадочные породы девона преобразованы в кварц-плагиокла
зовые, биотитовые и другие роговики и скарны, породы типа лептитов и 
лептитовых гнейсов. 

200 О 200 м ...........---
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Рис. 94. Схематические геологическая карта и разрезы Инского месторождения [53] 

Четвертичные отложения (Q): 1 - аллювий; средний силур (S2): 2 - мраморы, известняки; сред
ний девон (D~): 3 - роговики по крупнообломочным туфам кислого состава, 4 - роговики по 
мелко- и среднеобломочным туфам кислого состава, 5 - роговики меланократовые, 6 - скар
ны, 7 - скарны оруденелые, 8 - магнетитовая руда; верхний карбон - нижняя пермь (Сз-Рд: 
9 - габбро, габбро-диориты, 10 - плагиограниты, 11 - граниты Тигирецкого массива ; 12 -
проекция рудных тел на поверхность 

Скарноворудная зона приурочена к средней толще и залегает согласно 
с ее напластованием и дислокациями и приурочена к северо-западному крылу 

Сергеевской антиклинали. Дислокации выражены в спокойной крупной и 
мелкой линейного типа складчатости северо-восточного простирания. 

Длина зоны с промышленным оруденением 4,7 км при ширине до 100-
400 м. Внутри нее в поперечных сечениях наблюдается от 1 до 4 рудных 
тел с размерами 180-1000 м в длину и 150-640 м2по падению при мощностях от 8 до 40 м и рудной площадью до 110 тыс. М . 

Рудная зона разделена двумя поперечными нарушениями на Юго-За
падный, Центральный и Северо-Восточный участки. Отмечаются также 
продольные нарушения. Главные массы руды сосредоточены на глубинах 
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до 200-300 м. На юго-западе рудная зона обрезана пострудными гранитами, 
но допускается, что ее блоки могут быть и в глубине интрузивного массива. 
Вероятно также продолжение рудной зоны на северо-запад и северо-восток. 

Руды сплошные и полосчатые, реже вкрапленные пятнистые, брек
чиевидные или прожилковые. Среди главных минералов установлены ге
денбергит-диопсид, паргасит и обыкновенная роговая обманка, биотит, эпи
дот, клинохлор И пеннин, альбит, гроссуляр-андрадит,гастингсит, тремолит, 
антофиллит, кварц, карбонаты, сфен, турмалин, скаполит, хондродит, шпи
нель. Присутствуют пирит, пирротин, иногда халькопирит, сфалерит. Среди 
руд преобладают амфибол-пироксен-магнетитовые разности, реже встреча-
ются руды с гранатом, пироксеном и сульфидами. . 

По химическому составу руды относятся к средним и богатым с ма
лыми содержаниями фосфора и серы. На контакте с гранитами в рудах 
увеличивается содержание железа, на контакте с габбро-диоритами - тита
на. В перекристаллизованных магнетитах уменьшается количество алюми
ния, магния, титана, ванадия и хрома. 

Содержание основных компонентов в железных рудах составляет, %: 
Fеобщ- .31,~-59,7; Si02 ~ 9,1-29,29; А12Оз. - 2,19-6,27; ~aO - 2,54-10,62; MgO -
2,9-5,j2, Т1О2 - 0,12-0,7, MnO - 0,09-0,29, S - 0,71-1,98, Р - 0,014-0,03. 

Предполагается, что руды месторождения образовались контактово
метасоматическим путем в парагенетической связи с гранитами или габб
ро-диабазами либо являются метаморфизованными вулканогенно-осадоч
ными, или же возникли как метаморфогенные на переднем фронте грани
тизации. 

Площадь месторождения дренируется р. Иней, ~меющей среднесуточ
ный расход воды около месторождения 864 тыс. м . Значительная часть 
запасов лежит выше уровн~реки. Приток воды на более глубокие горизон
ты не превысит 250 - 350 м /ч. 

Исследования обогатимости руд проводились на 11 пробах массой от 250 
до 5000 кг. При сухой магнитной сепарации из руды, раздробленной до 25-10 
и 10-0 мм, выделяется промпродукт с содержанием железа 50-53%, при дроб
лении которого до класса крупности -0,1 мм и мокрой магнитной сепарации 
получается концентрат с содержанием железа 67-69% при извлечении же
леза 90%, серы - 0,22% и фосфора - 0,01%. 

Ниже приведены содержания основных химических элементов в концен
тратах, %: Fеобщ- 58,8-69,31; Si02 - 1,97-9,32; А12Оз - 0,53-2,09; СаО - 0,71-3,30; 
MgO - 0,59-2,03; Ti02 - 0,18-0,66; MgO - 0,077-0,19; S - 0,14-1,71; Р - следы-О,05. 
Модуль основности составляет 0,49-0,55, выход концентрата - 63,40-80,50%, 
извлечение железа в концентрат - 88,0-97,65%. 

Для подсчета руд Инского месторождения были применены следую
щие кондиции. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 
М инu.мaльная мощность рудных тел и мак.сu.м.альная 
МОЩ1l0сть безрудных прослоев, включаемых в подсчет 
запасов, м 

20 

2 

Запасы, подсчитанные по данным кондициям, утверждены ГКЗ 
СССР в 1961 г. (протокол 3274) по категориям: А+В - 30,0 млн т, 
А+В+Сl - 133,7 млн т, С2 - 41,0 млн т. 

Запасы с содержанием железа ниже 20% в количестве 15,6 млн т от
несены к забалансовым. 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом учтено за
пасов по категориям: В - 35,4 млн т, В+Сl - 163,1 млн т, С2 - 9,1 млн т. 
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Среднее содержание железа общего в рудах 45,2%. 
Месторождение подготовлено к отработке комбинированным (откры

тым и подземным) способом с производительностью рудника от 4,0 до 
6,0 млн Т сырой руды в год. 

Белорецкое .месmoрожденue 

Расположено в северо-западной части Горного Алтая в 150 км от стан
ции Поспелиха железнодорожной магистрали Рубцовск-Новокузнецк и в 
50 км К восток-юго-востоку от г. Змеиногорска. от Западно-Сибирского 
металлургического комбината оно отстоит на 650 км. Район горно-таежный, 
с абсолютными отметками 650-940 м и среднегодовой температурой +2 ОС. 
Район богат гранитом, известняком, гравием, щебнем, кирпичными глина
ми [59]. 

Месторождение открыто в 1774 г., изучалось в 1931 г., разведка про
водилась в 1950-1952, 1958-1963 и 1976-1982 гг. 

Месторождение расположено в пределах Северо-Восточной зоны смя
тия среди метаморфизованной вулканогенно-осадочной толщи, отнесенной 
по находкам фауны в ее верхах и по аналогии со смежными районами к 
эйфельскому ярусу среднего девона и подстилаемой известково-песчано
сланцевой толщей фаунистически охарактеризованного верхнего силура 
[41]. В отличие от других железорудных месторождений Алтае-Саянской 
складчатой области оно залегает в существенно карбонатной толще, кото
рая на юго-востоке сменяется породами осадочно-вулканогенного состава. 

Породы осложнены складчатостью, продольными дизъюнктивами, дробле- . 
нием, рассланцеванием и будинажем. 

Рудовмещающая толща прорвана и метаморфизована Тигирекской 
интрузией гранитов верхнепалеозойского возраста, залегающей на 0,8-1,0 
км ниже рудных тел с неустановленным характером контакта с вмещающей 
толщей. Рудные тела под углом 500 падают на север в сторону интрузивного 
массива. На юго-восточном фланге, уже за пределами месторождения, рас
положено тело альбитофиров субвулканического или экструзивного проис
хождения. 

Рудовмещающая девонская толща, по данным Т .С. Калугиной [65], 
подразделяется на четыре пачки (снизу вверх): карбонатную подрудную 
мощностью до 400 м, рудную - 140 м, карбонатную надрудную - до 340 м и 
песчаниковую - 270 м (рис. 95). Карбонатные пачки сложены мраморизо
ванными известняками с прослоями метаморфических сланцев кварц-био
тит-полевошпат-амфиболового состава, иногда с хлоритом, эпидотом, тур
малином, пирротином. Песчаниковая пачка сложена ороговикованными 
песчаниками и сланцами кварц-биотит-полевошпатового состава с мало
мощными прослоями амфиболитов. 

На месторождении выделено пять рудных тел, в двух из которых со
средоточено 97% разведанных запасов. Рудные тела представляют собой 
фактически рудные зоны в различной степени скарнированных и орудене
лых пород, имеющих резкие границы с вмещающими породами терриген

но-карбонатной толщи в подошве рудных тел и постепенные переходы в 
висячем боку зон. Внутреннее строение рудных тел довольно сложное, ха
рактеризуется четко выраженным линзовидно-полосчатым строением из-за 

чередования прослоев измененных пород и скарнов с магнетитом и линз 

мраморизованных известняков. Размеры рудных тел достигают 1,5 км по 
прастиранию и до 1100 м по падению без признаков выклинивания при мощ
HocTи 22-28 м. 

Рудные пачки и рудные · тела залегают согласно с вмещающими по
родами. В северо-западной части месторождения они залегают почти в се-
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Рис. 95. Схематические геологическая карта и разрезы 
Белорецкого месторождения [53] 

1 - известняки мраморизованные; 2 - альбиты (альбитофиры); 3 - песчаники ороговикован
ные; 4 - песчаники тонкообломочные; 5 - сланцы биотит-плагиоклаз-кварцевые; 6 - скарны; 
7 - магнетитовые роговики и скарны; 8 - мап{етитовая руда 

редине карбонатной толщи, а в юго-восточной - на переходе карбонатных 
литологических фаций к вулканогенно-осадочным с падением под углом 
50-600 на северо-востоке. Кроме магнетитовых руд, в состав зоны входят 
мраморы, иногда с вкрапленностью магнетита, скарны, прослои метамор

фических кварц-биотит-амфиболовых сланцев с хлоритом, магнетитом, эпи
дотом и др. 

Руды полосчатые, вкрапленные, сплошные и брекчиевые. Преоблада
ют магнетит-мушкетовитовые разности. Т.С.КалугиноЙ и И.А.Калугиным 
[65] выделяются два основных минеральных типа руд: скарново-магнетито
вый и карбонатно-гидросиликатно-магнетитовый, которые отличаются не 
только составом, но и строением. Оба типа присутствуют в примерно рав
ных количествах. Скарново-магнетитовые руды представлены пятнисто-по
лосчатыми, линзовидно-полосчатыми, реже массивными разновидностями. 

Полосчатость обусловлена чередованием существенно магнетитовых полос 
и линз с безрудными силикатами. В наиболее дифференцированных по со
ставу яснополосчатых рудах магнетит представлен мушкетовитом, с ним 

ассоциируют кальцит, гранат, кварц, амфибол, тогда как нерудные полосы 
сложены пироксеном и амфиболом. 

Карбонатно-гидросиликатно-магнетитовые руды характеризуются 
тонкой и грубой линзовидной полосчатостью, причем наибольшие колеба
ния мощности свойственны карбонатно-магнетитовым полосам. Главные 
сопутствующие минералы в рудах: кальцит, актинолит, салит и ферросалит, 
андрадит, эпидот-клиноцоизит, биотит, кварц, полевые шпаты. Редко встре
чаются хлорит, серпентин, скаполит, оливин, шпинель, клиногумит, турма

лин, анкерит, пирротин, пирит, халькопирит, арсенопирит, сфалерит. ~aг
нетит представлен пластинчатым мушкетовитом и зернистым магнетитом 

нескольких генераций. 
Среднее содержание основных компонентов в рудах, %: FeO -16,09; 

Fе20з - 23,08; Si02 - 29,62; А120з - 2,91; СаО - 15,26; ~gO - 3,81; ~пО - 0,35; 
К20 - 0,25; Na20 - 0,36; Ti02 - 0,17; S - 0,22; Р - 0,016. В небольших количествах 
установлено наличие ванадия, хрома, кобальта, меди, цинка, свинца и дру
гих элементов. Коэффициент основности руд 0,58, кремневый модуль 10,18. 

Генезис месторождения считается вулканогенно-осадочным, претер
певшим региональный и контактовый метаморфизм, либо контактово-ме
тасоматическим, связанным с гипотетической интрузией габбро-диоритов. 
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Таблица 134 
Основные технико-экономические покаэатели 

отработки Белорецкого месторождения 

Способ 
Показатели отработки 

откры- подзем-

тый ный 

Запасы руды в контуре отработки, 55,0 243,0 
млнт 

Содержание железа, % 32,29 31,8 

Производительность предприятия, 
млн т/год: 

по сырой руде 4,0 6,0 

по концентрату 1,35 1,74 

Содержание железа, %: 

в руде,поставляемой на обогати- 30,93 27,79 
тельную фабрику 

в концентрате 65,0 65,0 

Выход концентрата, % 34,4 29,19 

Извлечение железа в концентрат, % 72,3 67,89 

Себестоимость 1 Т,р .: 

руды 3,46 3,82 

концентрата 17,51 20,90 

Цена 1 т концентрата,установленная 25,0 25,0 
Госкомцен СССР, р. 

Прибыль годовая,МЛН р . 10,44 7,41 

Капитальные вложения,МЛН р . 259,66 126,17 

Срок окупаемости, лет 9,7 15,2 

Рентабельность,% 7,4 3,2 

Рентабельность с учетом производст- 10,4 7,2 
ва щебня из вскр_ышных пород, % 

На месторождении 
развиты грунтовые воды 

элювиально-делювиаль 

ных и аллювиальных от

ложений, а также водо
носный комплекс зоны 
интенсивной тре[Цинова
тости. Расчетные водо
притоки в Kapьe~ оцени

ваются в 350 м / ч, при 
переходе на подз~ный 
способ - 180-300 м /ч на 
верхних го~изонтах и до 

1460-1800 м /ч на нижних 
горизонтах. Подземные 
в о Д ы гидрокарбонатные 
кальциево-на1риевые, пре

сные с сухим остатком 

0,08-{),3 г/л. 
Технологические 

исследования обогатимо
сти руд выполнялись В 

1952-1982 гг. в лаборатор
ных условиях на пробах 
массой до 5 т, а также ·в 
смеси с рудами Инского 
месторождения. Реко
мендуемая технологиче

ская схема сухой и мок
рой магнитной сепар~ 
ции руды с содержанием 

железа 30,93% обеспечи
вает получение концент

рата с содержанием же

леза 65% при выходе его 
34,4% и извлечении же
леза в концентрат 65,75-
79,35%. 

По результатам геологического доизучения Белорецкого месторождения 
Сибирским филиалом института "Гипроруда" разработано ТЭО постоянных 
кондиций в варианте комбинированного способа отработки: до горизонта 490 
м - открытым способом, ниже 490 м - подземным способом (табл. 134). 

По данным ТЭО ГКЗ СССР в 1982 г. утвердила (протокол 1742-к) для 
подсчета запасов Белорецкого месторождения постоянные кондиции. 

Бортовое содержан.ие F еобщ в краевой пробе, % 
М ин.u.м.альн.о-nромышлен.н.ое содержан.ие F еобщ 
в nодсчетн.ом блоке, %: 

для открытых работ 
для nодземн.ых работ 

М ин.имальн.ая мощность рудн.ых тел, включаемых 
в подсчет запасов, м 

М аксu.м.альн.ая мощн.ость безрудн.ых прослоев, 
включаемых в подсчет запасов, м 
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Таблица 135 
Характеристика запасов железных руд 

Белорецкого месторождения 

Категория Запасы, Среднее содержание % 
запасов млнт 

Fеобщ S Р 

Балансовые: 

Для открытых работ 

В 41,6 31,5 0,22 0,016 
С1 9,0 28,9 0,36 0,016 
С2 1,8 31,2 0,40 0,018 

Для подземных работ 

В 12,3 29,8 0,24 0,011 
С1 226,3 31,2 0,21 0,011 
С2 26,6 31,1 0,22 0,012 

За6алансовые: 

С1 1,6 24,7 

Запасы железных руд уг
верждены ГКЗ СССР в 1982 г. 
(протокол 9161) и учтены Госу
дарственным балансом на 
01.01.1995 г. как подготовлен
ные к промышленному освое

нию (табл. 135). 
Отработка месторожде

ния предусматривается совме

стно с Инским месторождени
ем одним Белорецко-Инским 
ГОКом с поставкой концент
ратов для агломерации и ме

таллургического передела на 

металлургические заводы За
падной Сибири. 

Кроме железных руд 

ГКЗ СССР угвердила запасы 
вмещающих пород в качестве 

сырья для получения строи

тельного щезбня (ГОСТ 8267-75з и ГОСТ 23254-78) по категориям С1 -
65,2 млн м , С2 - 18,7 млн м . 

6.3.2. ХОЛЗУНСIW-КОКСUНСкал zpynna (район) 

Холзунско-Коксинская группа расположена на западе Горного Алтая 
в водораздельной части Холзунского и Коксинского хребтов и включает в 
себя Холзунское месторождение, Коксинские, Кульдинские и другие рудо
проявления. Структурное положение района определяется приуроченно
стью его к Коргонскому среднепалеозойскому орогенному прогибу, распо
ложенному в полосе перехода от каледонид Горного Алтая к герцинидам 
Обь-Зайсанской складчатой системы. Железоносные девонские осадочно
вулканогенные отложения прослеживаются полосой северо-западного про
стирания примерно на 50 км при ширине до 10 км. Толща смята в линейные 
складки, осложненные согласными дизъюнктивными нарушениями в виде 

зон сланцеватости. 

Холзунское .месторожденue 

Расположено в Горном Алтае на границе Республики Алтай Россий
ской Федерации и Восточно-Казахстанской области Республики Казахстан, 
на ступенчатом слабо всхолмленном водоразделе в верховьях рек Хайдун 
и Таловый Тургусун в 65 км к юго-востоку от железнодорожной станции 
Лениногорск. Абсолютные отметки поверхности месторождения 1700-2000 м, 
рельеф позволяет движение тракторов и автомашин на всей площади ме
сторождения. Среднемесячная температура января -22 ОС, июля +19,2 ОС, 
характерна большая мощность зимнего снежного покрова. Реки Хайдун и 
Таловый Тургусун обеспечивают район водой. 

Месторождение обнаружено в 1951 г. по свалам руды и крупной маг
нитной аномалии, выявленной вначале с помощью горного компаса, а за

тем магнитометрической съемкой. В 1971-1973 гг. на нем проведены по
исково-оценочные работы, в 1974-1981 гг. - предварительная разведка. Раз-
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ведка велась на двух участках: Перевальном и Тургусунском, составляющих 
примерно половину длины магнитной аномалии. 

Месторождение находится в тектонически активной Северо-Восточ
ной зоне смятия с многочисленными участками повышенного рассланце
вания, брекчирования, милонитизации, совпадающими по направлению с 
северо-западным простиранием толщ. Рудоносная коргонская свита ниж
не-среднедевонского возраста слагает северо-восточное крыло крупной 
Холзунской антиклинали, ядро которой формируют вулканогенно-осадоч
ные отложения холзунской свиты также нижне-среднедевонского возраста. 

К этому крылу приурочены железо- и марганценосные горизонты Коксин

Р.n . 33 
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!~J\ 

1500+-lm~--I 

• 1-1 •. . '~ 
1000 Hr4I-+,' , , 

2OOa:y-lC. нТл 
100og~ 
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ско-Холзунской группы месторождений. 

На Холзунском месторождении рудо

носная коргонская свита подразделяется на 

три подсвиты: нижнюю подрудную, среднюю 

рудную и верхнюю надрудную (рис. 96). 
Нижняя подсвита состоит из вулканиче

ских пород трахитового, трахиандезитового 

состава, туффитов и туфопесчаников, пла
стов и линз гематитовых, гематит-магнети

товых руд и обогащенных рудным вещест
вом туффитов, порфиритов И трахитовых 
порфиров. Неполная мощность подсвиты 
около 2000 м. 

Рудная подсвита сложена сланцами · 
хлорит-магнетит-кварц-альбитовыми, био
тит-кварц-хлоритовыми, биотит-амфибол
кварц -альбитовыми, хлорит-актинолит-аль
битовыми, амфиболовыми, биотит-амфибо
ловыми, эпидот-амфиболовыми с пироксе
ном, мраморизованными известняками, до

ломитовыми, анкеритовыми породами, туф
фитами, туфопесчаниками, туфобрекчиями, 

Рис. 96. Схематические геологическая карта 
и разрезы Холзунского месторождения [55] 

Четвертичные отложения (О): 1 - морена, хурум, пе
сох, глина; девон (D1-2): 2-11 - хоргонсхая свита: 2 -
порфиры трахилипаритовые, трахидацитовые, их 
хластолавы и туфы, 3 - фельзиты ленточные и шаро
вые трахилипаритовых порфиров, 4 - трахиандезито
вые порфириты и их туфы, 5 - известняхи и извест
ковые, доломитовые, анхеритовые туффиты и туф 0-

песчаники, туфоалевролиты, 6 - туффиты И образо
ванные по ним ахтинолит-альбит-кварцевые, хлорит

альбит-кварцевые сланцы, 7 - туффиты крупно- И 
среднеобломочные, 8 - туфогенные мелхо- и тонхооб
ломочные породы, 9 - сланцы биотит-хлорит-кварце
вые, актинолит-альбитовые, кальцит-альбит-хлори
товые, альбит-амфиболовые по туфогенным поро
дам, 10 - сланцы биотитовые, 11 - магнетитовая руда; 
uюnрузuвные комплексы: 12 - граносиениты, метасома
тические альбититы, диориты; 13 - граносиенит-пор
фиры, 14 - плагиограниты, 15 - граниты, 16 - керато
фиры, трахитовые порфиры 
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кварц-хлорит-серицитовыми сланцами, магнетитовыми, апатит-магнетито

выми, магнетит-гематитовыми сланцами, магнетитовыми, апатит-магнети

товыми, магнетит-гематитовыми и гематитовыми рудами. Вблизи гранитов 
на Тургусунском участке развиты гранат-пироксеновые скарны и контак
товые роговики - амфиболовые, биотит-плагиоклазовые и другие. В составе 
рудной подсвиты вьщеляется рудный горизонт, который прослеживается на рас
стояние до 25 км. Он залегает в центральной части подсвиты над пластами 
карбонатных пород. Выше рудного горизонта залегают хлорит-амфиболо
вые, эпидот-амфиболовые, амфибол-альбитовые, часто с высоким содержа
нием апатита сланцы с прослоями карбонатсодержащих пород. У становле
ны пласты пород мощностью до 20 м, обогащенные апатитом с содержа
нием P20s до 6%. Мощность рудного горизонта изменяется от 70 до 300 м, 
мощность подсвиты - от 100 до 400 м. Рудный горизонт имеет крутое паде
ние на северо-восток, иногда опрокинутое. 

Верхняя надрудная подсвита сложена эффузивами и туфами трахили
паритового, трахидацитового состава, туффитами, туфопесчаниками и ту
фоалевролитами, пластами доломитовыIx и анкеритовых туффитов видимой 
мощностью более 800 м. На самом месторождении большая часть разреза 
в висячем крыле руд представлена альбититами. 

К интрузивным относятся тела кварцевых порфиров, альбитофиров, 
альбититов, плагиогранитов, граносиенит-порфиров, сопоставляемых с ком
плексом малых плагиогранит-порфировых интрузий Рудного Алтая средне
девонского возраста. Встречаются дайки диабазовых порфиритов и более 
крупные (мощность 100 м) тела диоритов и диоритовых порфиритов. Наи
более поздними являются граниты, типичные для калбинского комплекса 
Западного Алтая пермского возраста, прорывающие дислоцированные де

вонские породы. Тургусунский массив гранитов сопровождается орогови
кованием, скарнированием, мусковитизацией и окварцеванием пород экзо
контакта. 

Рудный горизонт включает серию рудных тел пластообразной и лин
зообразной формы, залегающих согласно со смятыми в складки вмещаю
щими метаморфизованными туфогенно-осадочными породами. Переход руд 
во вмещающие породы постепенный и осуществляется обычно через по
лосчатые (средние и бедные) руды, магнетитсодержащие сланцы или их 
ритмичное чередование. Вблизи Тургусунского гранитного массива кроме 
пластов и линз отмечаются тела более сложной гнездообразной, штоквер
ковой формы. Максимальная протяженность рудных тел по простиранию 
достигает 2000 м, по падению тела прослежены скважинами на 1300 м при 
мощности 4-68 м, суммарные мощности достигают более 130 м. 

Текстура руд полосчатая, вкрапленная, массивная, сланцеватая, брек
чиевая, прожилковая, пегматоидная. Преобладают бластовые структуры 
при общем мелкозернистом составе руд. Наиболее тесно связаны с магне
титом биотит, альбит, актинолит, хлорит, кальцит, кварц, апатит, эпидот. 
Как примесь отмечаются пирит, цеолиты, флогопит, вермикулит, ортит, 
сфен, пироксен, роговая обманка, гранат, гематит, халькопирит, серицит, 
доломит, анкерит, калиевый полевой шпат, циркон и другие. 

Вьщеляется несколько минеральных типов: магнетитовый, апатит
магнетитовый, альбит-магнетитовый и пирит-магнетитовыЙ. Магнетитовые 
руды Холзунского месторождения сменяются по простиранию за предела
ми разведанного контура полосчатыми гематитовыми рудами. В последних 
установлены, как и в некоторых разновидностях магнетитовых руд, призна

ки отложения рудного вещества в виде осадка. Метаморфический этап 
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обусловил преобразование первичных руд в сланцевато-полосчатые гидро
силикатно-магнетитовые руды. Предполагается, что он проявился В период 
приразломного рассланцевания, контактового метаморфизма и щелочного 
метасоматоза. Часть рудного вещества переотложена в виде крупнозерни

стой генерации магнетита, слагающей согласные и секущие тела в рудной 
пачке. По генезису руды относятся либо к скарново-магнетитовым в склад
чатых областях фанерозоя, либо к типу метаморфогенных холзунского ГПТ. 

Orpаботка верхней части месторождения предусматривается до от
меткИ 1720 м двумя штольнями, затем шахтами. Водопритоки в шахтные 
стволь! составят: на горизонте 1700 м - 55-60 м3/ч, на горизонте 1000 м -
1700 м /ч. 

Технологические исследования обогатимости руд Холзунского место
рождения выполнены лабораторией ПГО "3апсибгеология" и институтом 
"Уралмеханобр". 

Обогащение магнетитовых руд производилось путем сухой и мокрой 
магнитной сепарации. При мокрой магнитной сепарации ПРОМПРОДУКТОВ в две 

стадии при конечной крупности 
Таблица 136 измельчения 0,2 (0,1) - О мм 

Химический состав руды и концентрата 

Компо-
ненты 

Fе.ал 
Fе20з 

FeO 

Si02 
Аl20з 

Тi02 
СаО 

MgO 

МпО 

P20s 
V20 s 
Sb 

Среднее содержание компонентов, % 

в руде в концентрате 

29,68 66,35 

26,44 61,90 

14,06 29,08 

34,07 4,30 

8,10 1,08 

0,54 0,29 

3,83 0,69 

4,54 0,74 

0,21 0,22 

0,89 0,11 

0,13 0,32 

0,94 0,12 

обеспечивается получение 
концентратов с содержанием 

железа 59,44-67,87% при выхо
де их 28,90-69,95% и извлече
нии железа 66,02-99,50%. MOK~ 
рая магнитная сепарация в три 

стадии при конечной крупности 

измельчения 0,074 (0,053)-0 мм 
обеспечивает получение более 
качественных концентратов. 

В среднем из руд месторожде

ния с содержанием железа 

28,3% получен концентрат с 
содержанием железа 65,0% 
при выходе его 30,5% и извле
чении железа в концентрат 

79,1 %. Среднее содержание 
компонентов в руде и концен-

трате приведено в табл. 136. 
Кроме того, в концентрате содержатся, %: медь - 0,002, цинк - 0,01, 

свинец - 0,009, кобальт - 0,002, пятиокись хрома - 0,01; коэффициент основ
ности составляет 0,27. 

При мокрой магнитной сепарации промпродукта пятиокись фосфора 
и сера почти полностью переходят в хвосты, а пятиокись ванадия в основ

ном переходит в магнетитовый концентрат. Флотация хвостов магнитной 
сепарации одиннадцати проб показала возможность получения апатитовых 
концентратов с содержанием Р205 от 13,30 до 32,80% при выходе их 1,40-
9,30% и извлечении Р205 - 53,03-87,50%. Для получения более качественных 
апатитовых концентратов, изучения возможностей их использования, а так
же извлечения ванадия требуются дополнительные исследования [68]. 

По результатам предварительной разведки Холзунского месторожде
ния Сибирским филиалом института "Гипроруда" в 1980 г. выполнено ТЭО 
временных кондиций (табл. 137). 
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Таблица 137 

Основные технико-экономические показатели 
отработки Холзунского месторождения 

Боproвое Боproвое 
Показатели содержание Показатели содержание 

железа % железа % 

17 20 17 20 

Запасы руды категорий 692,3 601,2 Выход концентрата , % 30,5 31,79 
Сl+С2 в контуре отработ-
ки, млн т 

Извлечение железа в кон- 78,61 79,16 
центрат, % 

Среднее содержание желе-
за, %: Капитальные вложе- 1407,6 1303,7 

НИЯ,млн р . 

в недрах 28,2 29,7 
Себестоимость 1 Т,р.: 

в добытой руде 25,22 26,1 
сырой руды 2,94 3,05 

Производительность пред-
приятия, млн т/год: 

концентрата 16,3 15,98 

по сырой руде 14,0 12,0 агломерата 23,45 23,15 

по концентрату 4,2 3,7 
Оптовая расчетная цена 28,47 28,47 
1 т агломерата, р. 

по агломерату 4,4 4,0 
Рентабельность, % 3,7 3,7 

Содержание железа, %: 
Срок окупаемости,лет 48,6 48,2 

в концентрате 65,0 65,0 Обеспеченность рудника 60 62 
в агломерате 61,3 61,3 запасами лет 

По данным ТЭО ЦКЗ Минчермета СССР в 1980 г. утвердила (прото-
кол 71-вк) временные кондиции. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 17 
Минимальное nромышлен.н.ое содержание F еобщ 
в подсчетном блоке, % 24 
Минимальная мощность рудных тел, м 4 
М аксuмaльная мощность прослоев безрудных пород, 
вк..л.ючаемых в подсчет запасов, м 7 
Подсчет балансовых запасов произвести до zоризонта 
800 м 
Способ отработки п одзем.ныЙ 

С учетом низких показателей отработки месторождения детальная 
разведка не рекомендована. Однако в связи с острым дефицитом железо
рудного сырья для металлургических заводов Западной Сибири и опреде
ления очередности освоения близлежащих резервных разведанных место
рождений предварительно разведанные запасы железных руд Холзунского 
месторождения в 1981 г. были апробированы ГКЗ СССР (протокол 8897) и 
учгены Государственным балансом в следующем количестве: катеГОРИИСl -
407,6 млн т с содержанием железа 28,9%, С2 - 272,5 млн т с содержанием 
железа 28,1%. 

Рекомендовано разработать для Сибири перспективные цены на кон
центрат и агломерат для расчета кондиций железорудных месторождений, 
обеспечивающих необходимый уровень рентабельности отработки их и 
обеспечения местной сырьевой базой Западно-Сибирского и Кузнецкого 
металлургических заводов. 
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6.4. Томская область 

На территории Томской области расположены основные площади 
развития оолитовых бурых железняков Западно-Сибирского железорудного 
бассейна (Бакчарекая, Колпашевская, Парабель-Чузикская, Парбигская), 
отнесенные к Калпашевской перспективно-рудоносной железорудной про
винции . 

Западно-Сибирский железорудный бассейн представляет собой ог
ромную полосу мел-палеогеновых прибрежно-морских терригенных отло
жений с оолитовыми бурыми железняками на восточной окраине Западно
Сибирской плиты, на территории Томской, Омской и Новосибирской обла
стей, Алтайского и Красноярского краев (рис. 97). Железные руды здесь 
выявлены в 1950-1958 гг. нефтепоисковыми скважинами, в 1957-1972 гг. 
вскрыты скважинами геологической съемки и редкими профилями для 
оценки собственно железных руд. 

В составе отложений мел-палеогена (снизу вверх) выделяются нарым
ский, колпашевский, тымский (чигаринский), бакчарекий железорудные 
горизонты. 

Нарымский горизонт залегает в верхней части ипатовской свиты ту
рон-конъякского возраста, подстилается континентальными песками, гли

нами и алевролитами. Прослеживается он от устья р. Енисей на севере до 
Павлодарского Прииртышья на юге на протяжении более 2000 км при ши

о 100 200 ... 
• • , I ! 
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рине в Среднем Приобье 260 км и 
мощности до 30- 5 м . Руды в нем 
встречены в виде линз при наимень~ 
шей глубине их кровли от дневной 
поверхности 180 м (верховья р. Пар
биг) и преобладающей - 300-400 м и 
более. 

Колпашевский горизонт при
урочен к основанию ганькинской 
свиты верхнего кампана - маастрих
та при ширине его в Колпашевеком 
Приобье 25-85 км, мощности до 50 м 
(условно кондиционных руд - до 23 м), 
при залегании на глубине 200-300 м . 

Рис . 97. Геолого-фациальная схема Западно
Сибирского железорудного бассейна 
(по А.П.Бердникову, Е.я.горюхину, 

И.Г.Зальцману) 

1 - складчатое обрамление; средний карбон
пермь (К2-Р): 2 - существенно континенталь
ные песчано-глинистые осадки; 3 - площадь 
распространения прибрежно-морских желе
зоносных фаций (железные руды, ожелез
ненные песчаники и др.) с прослеженными (а) 
и предполагаемыми (б) границами; 4 - фа
ции открытого моря; 5 - перспективные пло
щади: 1 - Колпашевская, 11 - Бакчарская, 111 -
Паргибская, 1У - Парабель-Чузигская, V -
Елогуйская, У1 - Нижне-Баиховская, УН -
Туруханская; 6 - площади возможного желе
зорудного накопления; 7 - разведочные сква
жины 
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Тымский (чигаринский) горизонт залегает в основании парабельской 
свиты палеоцена, сложенной песками с прослоями кварциево-глаукони
товых песчаников и глин, в 20 км западнее г. Колпашево и в бассейне 
р. Тым. 

Бакчарский горизонт залегает в основании люлинворской свиты эоцена, 
подстилается осадками верхнего мела или палеоцена. Ширина его 10-60 км, 
мощность до 25 м. Руды в бассейне рек Бакчар и Парабель имеют мощность 
2-22 м при глубине залегания 150-200 м. К северу оруденелые песчаники 
содержат железа не более 20-25%. 

На отдельных участках бассейна один, два и даже три горизонта в 
разрезе совмещаются, что дает уникальные по накоплению железа площа

ди, например, Бакчарская площадь, где совмещаются бакчарский и колпа
шевский горизонты. Продуктивная толща сложена кварц-хлорит-глаукони
товыми песчаниками. 

Оолитовые и овоидные руды всех гзризонтов сцементированные или 
рыхлые с объемной массой около 2,3 г/см. в составе аутигенной части руд 
преобладают лептохлориты, гетит, гидрогетит, реже глауконит, анкерит, си
дерит, кальцит, гидрослюда, каолинит, монтмориллонит, опал, коллофан, 
керчинит, вивианит, пирит; в группе обломочных минералов встречаются 
кварц, полевые шпаты, биотит, мусковит, эпидот, роговая обманка, пиро
ксен, циркон, сфен, магнетит, ильменит. Присутствуют обрывки растений, 
куски древесины, остатки микрофауны. 

Таблица 138 
Химический состав оолитовых железных руд некоторых перспективпых площадей 

Запад но-Сибирского железорудного бассейна (по А.А.Бабину) 

Площадь, Ко- Среднее содержание % 
горизонт личе- Si02 А12Оз Fе20з FeO Тi02 СаО MgO МпО Р205 Sобщ П.п.п. Fеобщ 

ство 

проб 

Бакчарекая 

Бакчар- 53 25,09 5,55 37,73 12,46 0,41 0,64 0,90 0,27 1,26 0,03 14,26 36,0 
ский 

Колпа- 26 24,75 8,14 48,64 4,80 0,45 0,89 1,31 0,23 1,27 0,06 10,42 37,74 
щевский 

Южно-Кол-
пашевская 

Колпа- 105 26,83 5,11 49,30 6,20 0,40 1,40 1,43 0,21 1,25 0,07 10,45 35,90 
шевский 

Пара бель- 7 29,61 6,50 47,45 16,76 0,45 2,09 1,68 0,27 1,14 0,09 11,63 33,20 
'!У_зикская 

Среди руд преобладают оолитовые гетит- и гидрогетит-лептохлорито
вые разности и кварцево-железистые песчаники с песчано-глинистыми 

прослоями. Рудные оолиты имеют размеры чаще всего 0,2-0,4 мм. Не
рудные обломки обычно хорошо окатаны, размер их зерен от 0,01 до 3 мм. 
Количество обломочного материала в рудах не превышает 15%. Цемент 
базальный, порового или пленочного типа, в основном хлорит-сидеритовыЙ. 
Содержание железа в условно кондиционных рудах 20-46%, распределение 
его по горизонтам и площадям приведено в табл. 138. По простиранию и 
по вертикали руды замещаются кварцево-железистыми песчаниками. Об
разование железорудных горизонтов связывается с эпохами трансгрессий 
и регрессий, с прибрежно-морскими фациями . 
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Бакчарс1ШЯ nлoщадь 

Расположена в 200 км К северо-западу от г. JOMcKa в слабо обжитом 
таежно-болотистом районе. Площадь около 700 км опоискована одним по
перечным профилем колонковых скважин через 2400 м друг от друга и 
единичными скважинами по периферии. Возраст рудоносных отложений от 
турона до эоцена, состоят они из кварц-хлорит-глауконитовых песчаников, 

песков и алевролитов с прослоями гравелитов. Среди них имеются все от
меченные В~Iше горизонты руд. На наиболее изученном участке, по данным 
девяти скважин, средняя мощность рудоносной залежи наиболее продук
TиBHoгo бакчарского горизонта составляет 25,7 м при среднем содержании 
железа 37,4% и средней мощности перекрывающих пород 191 м. Лабора
торные опыты по обогащению руд обжиг-магнитным методом позволили 
получить концентраты с содержанием железа 53-61% при извлечении 91,3-
95,8%. В офлюсованном агломерате железо составляет 49-51%, мышьяк -
0,021 - 0,052%; фосфор от 0,13% в рудах до 0,34% в гидрогетитовых оолитах. 
Перспективные ресурсы железных руд оцениваются на Бакчарской площа
ди в 28 млрд т [57]. 

Горно-технические условия бассейна не изучены. На Бакчарской пло
щади вскрыто пять водоносных горизонтов, частично напорных, связанных 

с отложениями верхнего мела, олигоцена и четвертичным покровом. Тех

нико-экономические расчеты показывают неэффективность использования 
руд Западно-Сибирского бассейна в существующих условиях. Представля
ется необходимым продолжить изучение перспектив бассейна с учетом но· 
вых разработок по обогащению и эксплуатации подобного типа руд, а также 
в связи с освоением нефтяных и газовых месторождений Западно-Сибир
ской низменности . 



Глава 7. 
ЖЕЛЕЗОРУДНАЯ БАЗА ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ 

Железорудные месторождения и прогнозные ресурсы железных руд 

Восточной Сибири сосредоточены на территории Республики Хакасия (за
падная часть Алтае-Саянской железорудной провинции), Красноярского 
края (восточная часть Алтае-Саянской, Ангаро-Енисейская, западная 
часть Ангарской железорудных провинций, Анабарская и северо-восточная 
часть Колпашевской потенциально рудоносных провинций), Иркутской об
ласти (Ангарская и восточная часть Алтае-Саянской провинций), Читин
ской области и Республики Бурятия (Забайкальская железорудная провин
ция) (табл. 139). 

Таблица 139 
Распределение балансовых запасов, прогнозных ресурсов и добычи железных руд 

Восточной Сибири по субъектам Российской Федерации 

Балансовые запасы на Прогнозные ресурсы Добыча 

Субъект Количест- 01.01.1994 г. на 01.01.1993 г., млн т руды из 

Российской во место- по категориям, млн т 
В том числе 

недр за 

Федерации рождений· 
Всего по категориям 

1993 г., 

млн т 

А+В+Сl С2 Р1 Р2 

Республика Ха- 9 662,3 354,4 865 580 285 3,13 
касия 3 

Красноярский 22 1806,5 851,6 520 195 325 3,19 
край 4 

Иркутская обл. 11 2024,9 277,1 2345 1705 840 11,18 
3 

Читинская обл. 4·· 736,8 1281,6 8785 4565 4220 -
-

Республика Бу- - - - 1520 1520 - -
рятия 

Всего 46··· 5230,5 2764,5 14235 8565 5670 17,50 
10 

• в числителе - всего месторождений, в знаменателе - разрабатываемые месторождения . 
•• В том чисде одно месторождение с запасами, не учтенными Государственным балансом . 
••• В том числе шесть месторождений с забалансовыми запасами. 

Железные руды Восточной Сибири представлены скарново-магнети
товыми рудами кондомского (Республика Хакасия), тагильского, ангарского 
(Красноярский край, Иркутская и Читинская обл.) и холзунского (Респуб
лика Бурятия), железистыми кварцитами тарыннахского (Читинская обл.) 
и сутамского (Иркутская обл.), титаномагнетитовыми рудами чинейского 
(Читинская обл.), гематитовыми рудами ангаропитского (Красноярский 
край), бурыми железняками новобакальского и сидеритовыми рудами ба
кальского (Читинская обл.) геолого-промышленных типов. 

Всего на территории Восточной Сибири по состоянию на 01.01.1994 г. 
Государственным балансом Российской Федерации учтено 39 месторожде
ний с балансовыми запасами категорий А +В+С1 5230,5 млн т и категории 
С2 1852,7 млн т. Кроме того, учтено шесть месторождений только с 
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забалансовыми запасами в количестве 2600,4 млн т и одно месторождение 
с запасами 911,8 млн т по категории С2, не учтенное Государственным ба
лансом. 

Прогнозные ресурсы, утвержденные Роскомнедрами на 01.01.1993 г., 
оцениваются в 14235 млн т (без учета потенциальных ресурсов Анабарской 
и Колпашевской железорудных провинций). 

В Восточной Сибири разрабатывается десять месторождений. Отра
ботка их ведется четырьмя рудоуправлениями (Абаканским, Тейским, Ир
бинским, Краснокаменским) и одним гаком (Коршуновским). В 1993 г. по 
сравнению с 1990 г. уровень добычи сырой железной руды в Восточной 
Сибири снизился с 26,2 до 20,4 млн т, производство товарных руд соответ
ственно с 13,1 до 9,2 млн т. 

Руды подвергаются обогащению методом сухой и мокрой магнитной 

сепарации, концентраты поставляются на металлургический передел За
падно-Сибирскому и Кузнецкому металлургическим комбинатам в Кеме
ровской области. Собственно металлургическая база Восточной Сибири 
представлена Петровско-Забайкальским передельным металлургическим 
заводом, который после реконструкции будет работать на местных рудах 
Чинейского месторождения. 

7.1. Республика Хакасия 

На территории Республики Хакасия расположены месторождения и ру
допроявления Центральной части Алтае-Саянской железорудной провинции:, 
которые объединены в Хакасско-Саянский железорудный район (рис. 98). 

Государственным балансом учтено 8 месторождений железных 
руд с запасами категорий А +В+Сl +С2 в количестве 1016,7 млн т, в 'IOM 
числе категорий А+В+Сl - 662,3 млн т. Республика располагает также зна
чительными прогнозными ресурсами, KO'IOpbIe по состоянию на 01.01.1993 г. 
оцениваются в 865 млн т (табл. 139, 140). 

Руды относятся к классу скарново-магнетитовых (существуют также 
представления о гидротермально-метасоматическом и вулканогенно-оса

дочном метаморфизованном генезисе) и представлены кондомским ГПТ. 
В 1993 г. горн о-добывающими предприятиями республики добыто 

4,1 млн т сырой руды с содержанием железа 28,0-31,5%, из которой произве
дено 2,5 млн т товарной (первичный концентрат) руды с содержанием железа 
37,2-46,5%, 'IOгда как в 1990 г. добьrro 7,1 млн т сырой И произведено 4,3 млн т 
'IOварной руды. Товарная руда (первичныIй концентрат) поступает на перера
ботку (обогащение мокрой магнитной сепарацией) на Абагурскую обогати
тельную фабрику. Потребителями железорудного сырья являются Западно
Сибирский и Кузнецкий металлургические комбинаты (г.новокузнецк). 

Абаканское .месторожденШ! 

Расположено в 176 км к юго-западу от г. Абакана и в 350 км от г .Ново
кузнецка на северных таежных отрогах Западного Саян а с абсолютными от
метками 520-870 м. Меcroрождение известно с 1865 г., разведывалось оно с 1930 
по 1978 г. С 1867 по 1923 г. на базе его руд работал чугуноплавильный завод, 
которым было переработано 167 тыс. т руды С содержанием железа 56,1%. 

Месторождение расположено в юго-восточном крыле крупной Хан
сынской антиклинали, ядерная часть которой сложена спилитами и кера
тофирами нижнемонокской свиты, а крылья - вулканогенно-осадочными 
породами верхнемонокской свиты нижнего и арбатской свиты среднего 
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кембрия. В пределах месторождения рудовмещающие породы верхнемонок
ской свиты в целом имеют крутое, почти вертикальное падение (рис. 99). 
Верхнемонокская свита, граничащая с нижнемонокской по разлому, сло
жена песчаниками, алевролитами, туфами и туфоконгломератами. Руды 
размещаются в пачке алевролитов и песчаников с прослоями известняков, 

местами наблюдается замещение последних. 
Интрузивные образования представлены двумя комплексами: а'нзас

ским габбро-альбититовым нижнекембрийского возраста и маинским гра
нитоидным нижне-среднекембрийского возраста. Габбро-альбититовые по
роды подсечены на глубоких гОризонтах месторождения разведочными 
скважинами, а гранитоиды маинского комплекса размещаются в 1,5 км к 
востоку от месторождения. Рудовмещающие породы подвержены низкотем
пературным метасоматическим преобразованиям: альбитизации, хлорити-
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Рис. 98. Схема расположения железорудных месторождений 
Красноярского края и Республики Хакасия 

1,2 - Западно-Сибирская плита: 1 - терригенные континентальные и морские отложения 
(Т - О), 2 - терригенные прибрежно-морские отложения (К - l?); 3 - Сибирская платформа, 
платформенный чехол (PR - О); 4 - области дорифейской складчатости (AR - PR) - щиты и 
выступы древних структур; 5,6 - области байкальской складчатости (PR2 - €1); 7,8 - области 
каледонской и герцинской складчатости (PR2 - PZ); 9 - внутренние впадины и краевые 
прогибы (S-TJ); 10 - гранитоидные комплексы; 11 - главные разрывные нарушения: а - до
стоверные, б - предполагаемые; 12 - границы: а - государственная, б - республик, краев и 
областей, в - автономных округов; 13-18 - тип железорудных месторождений: 13 - магномаг
нетитовый скарново-гидросилихатный ангаро-илимского типа, 14 - скарново-магнетитовый 
алтае-саянского типа, 15 - кварц-магнетитовый типа железистых кварцитов, 16 - кварц-ге
матитовый ангаро-питского типа, 17 - титаномагнетитовый, ильменит-титаномагнетитовый, 
18 - сидерит-магнетит-гематитовый с баритом; 19-23 - масштабы месторождений (запасы с про
гнозными ресурсами): 19 - рудоnpoявления, 20 - до 50 млн т, 21- 50-300 млн т, 22 - 300-1000 млн т, 
23 - более 1000 млн т; 24,25 - месторождения эксплуатируемые (24), подготовленные к экс
плуатации (25); 26 - границы железорудных провинций: 1 - Алтае-Саянской, II - Ангарской, 
III - Ангаро-Енисейской, IV - Анабарской, V - КолпашевскоЙ. 
Цифры на карте - .месторождения UJIU их lJ1YnnЫ, рудоnролвлеl/.UJl: 1 - Гулинское; 2 - Kyrдa; 3 -
Бор-Урях; 4 - Реки Северной; 5 - Реки Летней; 6 - Сурингдаконское; 7 - Камышевский Бай
китик; 8 - Енашиминское; 9 - Оллоноконское; 10 - Лендахское; 11-13 - Ангаро-Питский бас
сейн: 11 - Ишимбинское, 12 - Удоронговское, 13 - Нижне-Ангарское; 14 - Тагарское; 15 -
Пихтовое; 16 - Талое; 17 - Огненское; 18 - Берямбинское; 19 - Самсон; 20 - Березовское; 21 -
Сыдинское; 22 - Лысанская; 23 - Краснокаменская (месторождения: Рудный Каскад, Оди
ночное, Маргоз); 24 - Чибижекское; 25 - Ирбинская (месторождения: Ирбинское, Бурлук
ское, Изыгское, Знаменское, Мульгинское); 26 - Тереховское; 27 - Табратское; 28 - Таятское; 
29 - Хабалыкское; 30 - Белокитатское; 31 - Кизирское; 32 - Изыхгольское; 33 - Ельгентагское; 
34 - Хайлеоловское; 35 - Тейское с Абагасским; 36 - Абаканское; 37 - Анзасское; 38 - Кы
зырсугское; 39 - Тарташское; 40 - Карбайская; 41 - Волковское; 42 - Ярышкольское; 43 - . 
Карасукское; 44 - Улутай-Чезское 

зации, эпидотизации, амфиболитизации. Широко проявлены дизъюнктив
ные нарушения, особенно пострудные, часто пологопадающие. 

Рудная зона включает четыре кругопадающих рудных тела протяжен
ностью по простиранию 550-1000 м, по падению 430-1150 м при мощности 
14-60 м. Рудные тела Главное и 111 составляют верхний этаж месторожде
ния, а IV и V - нижний этаж. Пережим рудной зоны между этажами фик
сируется на глубине 500-600 м. Рудные тела залегают согласно с напласто
ванием вмещающих пород. Главное рудное тело, в котором сосредоточены 
основные запасы верхней части месторождения, имеет пластообразную 
форму, длина которой 1000 м, мощность от 15-20 до 100 м и более. Рудные 
тела IV и V обнаружены глубокими структурно-поисковыми скважинами в 
комплексе со скважинной магниторазведкой. Рудное тело IV на глубине не 
оконтурено. На его продолжении по простиранию на 720 м мощность кон
диционных руд составляет 40-60 м. Компактное тело V прослежено по про
стиранию на 620 м при мощности 80-100 м. В целом рудные тела установ
лены до глубины 1,5 км без выклинивания. 

Руды сложены магнетитом, хлоритом, кальцитом и пиритом. Реже от
мечаются мушкетовит, анкерит, сидерит, гематит, кварц, актинолит, гас

тингсит, эпидот, цоизит, скаполит, альбит, титанит, апатит, халькопирит, 
пирротин, саффлорит, арсенопирит, сфалерит. Среди текстур преобладает 
пятнистая, встречаются массивная, полосчатая, совпадающая со слоисто

стью вмещающих пород, а также концентрическая, брекчиевая, брекчие
видная, бурундучная. В балансовых рудах верхнего этажа содержание Fеобщ 
составляет 46,9%, S - 2,39%, Р - 0,19%; нижнего этажа - соответственно 42,3; 
2,34; 0,7%. На балансе месторождения числится кобальт, который не извле
кается. Длина рудной зоны - 1,3 км при ширине до 220 м У поверхности и 
до 400-500 м на глубине. 
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Месторождения магнетитовых железных руд Республики Хакасия 

Содержание Балансовые запасы на Забалансо- Прогнозные ресурсы Фактическая 
Предприятие, Fe в запасах 01.01.1994 г. вые запасы, на 01.01 .1993 г., млн т добыча 
месторождение категорий по категориям, млн т млнт 

в том числе 
сырой руды 

A+B+C1,% 
Всего по категориям 

за 1993 г., 
млнт 

A+B+C1* С2 P1 Р2 

Разрабатываемые месторождения 

Абак.ан.ск.ое ру 

Абаканское 41,21 126,7 !112,5 9,3 1,4 50 50 - 2,17 
ТеЙск.ое ру 139,4/137,3 44,5 2,0 - - - 1,96 

Тейское 29,72 110,7/109,3 27,7 1,7 - - - -
Абагасское 31,06 28,7128,0 16,9 0,3 - - - -
Итого 266,1/249,8 53,8 3,4 50 50 - 4,13 

Ршрвные разведанные иеотоrожде ••• 
Ельгентагское 31,20 4,7/4,7 2,1 - 15 - 15 -
Анзасское 38,20 151,41151,4 15,8 32,2 - - - -
Изыхгольское 44,20 9,9/9,9 1,2 - - - - -
Итого 166,0;166,0 Щ1 ~~ В - В -

I I I 
Разведываемые месторождения 

I I Волковское 35,90 212,9/- 275,8 I - I 80 I 80 - -

Не намечаемые к освоению месторождения 

Самсон I 31,8 I 17,4117,4 I 5,9 1· - I - I - I - I -

Новые объекты 

Ярышкольское 32,5-40,0 - - - 290 220 70 -
Казырсугское 25,52 - - - 230 230 - -
Сибирзяновское 37,0 - - - 200 - 200 -
Итого - - - - 720 450 270 -
Всего 662,3/433,1 354,4 35,6 865 580 285 4,13 

* в знаменателе - запасы, утвержденные ГКЗ СССР. 

Таблица 140 

Выпуск Возможная до-
товарной быча сырой ру-
руды за дbl по проектной 
1993 г., мощностн пред-

млнт приятия, млн Т 

1,19 2,2 

1,30 1,9 

- -
- -

2,49 4,1 

- -
- 5,0 

- 0,8 

- 5,8 

I - I 4,6 

I - I -

- -
- -
- -
- -

2,49 14,5 
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Рис. 99. Схематические геологическая карта и разрезы Абаканского месторождения 

1- порфириты базальтовые, андезито-базальтовые, спилиты, порфиры липаритовые; 2 - кон
гломераты и гравелиты с прослоями песчаников и алевролитов; 3 - туфоконгломераты с 
прослоями песчаников и линзами известняков; 4 - известняки рифовые с прослоями мер
гелей, песчаников и алевролитов; 5 - порфириты андезито-базальтовые; 6 - туфы агломера
товые андезито-базальтовых порфиритов; 7 - кератофиры и кварцевые кератофиры; 8 - пла
гиогранит-порфиры (а), диабазовые порфириты и диабазы (б); 9 - метасоматиты магнетит
содержащие; 10 - магнетитовая руда; 11 - алевролиты, песчаники; 12 - план изолиний AZ 
(в нТл) 

До глубины 60-140 м месторождение отработано карьером, а ниже от
работка ведется подземнымспособзм. Размеры рудных площадей основных 
рудных тел достигают 30-43 тыс. м , что обеспечивает годовую производи
тельность рудника до 3,5 млн т по сырой руде. 

Гидрогеологические условия отработки месторождения благоприят
ные. Верхние его горизонты, приуроченные к нагорной части над долиной 
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р.Абакан, дренируются речной сетью. При 5лубине отработки 450 м общие 
водопритоки в шахту составляют около 100 м /ч. Прогнозные водоприток~ на 
глубоких горизонтах (-100 и -600 м) составят соответственно 260 и 462 м /ч. 
Радиус депрессии, рассчитанный для глубины отработки 900 и 1400 м, не будет 
превышать 2600 м, и влияние р. Абакан на водопритоки в горные выработки 
исключается. 

По химическому составу подземные воды не агрессивны по отноше
нию к бетону и железу. 

Обогатимость руд верхних горизонтов (до абсолютной отметки 145 м) 
изучена на опыте их обогащения на Абаканской дробильно-обогатительной 
фабрике (ДОФ) по двухстадиальной схеме сухой магнитной сепаращш. По
лучаемый промпродукт содержит 46,5% железа при выходе его 60,1% и из
влечении железа в концентрат 80,9%, который поступает на Абагурскую 
ДОФ и дообогащается по схеме мокрой магнитной сепарации совместно с 
рудами других месторождений. 

Обогащение руд глубоких горизонтов проведено на семи лаборатор
но-технологических пробах массой от 211 до 1671 кг на заводе "Сибэлект
росталь" и в институте "Уралмеханобр". Полученные результаты показали 
полную приемлемость для этих руд принятой на Абаканском руднике схемы 
их переработки, которая обеспечивает производство промпродукта с содер
жанием железа 48,5% и извлечение железа в концентрат 80,81%. 

Технико-экономическое обоснование постоянных кондиций для под
счета запасов железных руд ниже горизонта 145 м разработано в 1977 г. 
Сибирским филиалом института "Гипроруда" (табл. 141). 

Таблица 141 
Основные технико-экономические Dоказатели отработки Абаканского месторождения 

Показатели Бортовое содержание Fеобщ, % 

30 27 25 20 

Геологические запасы, млн т 94,7 97,8 101,5 105,8 

Содержание Fеобщ в руде, % 44,48 43,96 43,33 42,44 

Эксплуатационные запасы, млн т 102,2 105,7 109,4 114,8 

Содержание Fеобщ в эксплуатационных 40,17 39,44 38,66 37,66 
запасах, % 
Производительность предприятия, млн т/год: 

по сырой руде 3,8 4,0 4,2 4,4 
по промпродухту 2,8 2,9 2,9 3,0 
по концентрату 2,0 2,1 2,1 2,2 

Содержание железа, %: 

в промпродухте 49,5 49,0 48,8 48,5 

в концентрате 61,0 61,0 61,0 61,0 
Извлечение железа в концентрат, % 82,26 82,02 82,07 80,81 
Выход промпроДухта, % 73,9 73,39 71,75 69,89 

Обеспеченность предприятия запасами, лет 26,9 26,4 26,0 26,0 
Капитальные вложения, млн р . 223,4 225,2 230,6 235,9 

Себестоимость 1 т, р .: 

сырой руды 6,74 6,60 6,51 6,41 

промпроДУХта 10,09 9,97 10,03 10,12 
Срок окупаемости, лет 5,0 5,0 5,3 5,6 

Рентабельность, % 60 66 65 61 
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ГКЗ СССР угвердила в 1978 г. (протокол 1209-к) параметры постоян
ных кондиций. 

Бортовое содержшше F еобщ в пробе, % 20 
М инuмальное nромыш:ленное содержание F еобщ 
в nодсчетном блоке, % 34 
Минималышл мощность рудных тел, м 4 
М аксимальн.ая мощность прослоев пустых пород 
и некондиционных руд, включаемых в подсчет запасов, м 6 

Таблица 142 
Основные технико-экономические 
показатели работы Абаканского ру 

Показатели 1990 г. 1993 г. 

Добыча сырой руды, млн Т 3,1 2,2 

Содержание железа в до-
бытой руде, % 

32,0 31,51 

Производство товарной 1,7 1,2 
(первичный концентрат) 
руды, млн Т 

Содержание железа в пер-
вичном концентрате, % 

46,7 46,5 

Себестоимость 1 т руды, р.: 

сырой 5,44 Нетевед. 

товарной 1001 7757 

Запасы глубоких горизон
тов Абаканского месторождения 
как подготовленные для про

мышленного освоения угвержде

ны ГКЗ СССР в 1978 г. (протокол 
8141) по категориям С1 - 110,8 
млн т, С2 - 10,3 млн т. 

Руды Абаканского место
рождения отрабатываются с 

· 1957 г. одноименным рудником 
(табл. 142). 

По состоянию на 01.01.1995 г. 
по Абаканскому месторождению 
Государственным балансом учте
но 134,4 млн т запасов категорий 
А+В+С1+С2 , в том числе кате
гории А - 3,4, В - 13,5, С1 - 108,3 и 
С2 - 9,3 млн т. 

Оценка запасов месторождения не завершена. Обнаружение слепых 
залежей возможно в северной и южной частях рудного поля. 

Тейское .месmoрожденue 

Расположено в 183 км к западу от г. Абакана и в 465 км от г. Новокуз
нецка. Район месторождения богат лесом, известняком, доломитом, грани
том, глиной, суглинками и галечно-гравийным материалом. Orметки рель
ефа 800-1411 м. 

Месторождение выявлено в 1930 г. по свалам магнетитовых руд. Пред
варительная и детальная разведка проведены в 1941-1960 гг. На базе угверж
денных ГКЗ СССР в 1961 г. запасов построен и введен в эксплуатацию в 
1966 г. Тейский рудник - сырьевая база Западно-Сибирского и Новокузнец
кого металлургических комбинатов. В 1981-1985 гг. была проведена развед
ка глубоких горизонтов. 

Тейское месторождение находится в пределах Батеневско-Беллыкско
го конседиментационного синклинория и приурочено к субмеридионально
му Тейскому разлому. Структура Тейского месторождения определяется до
рудной палеовулканической структурой, возникшей на пересечении субме
ридиональных и северо-восточных тектонических зон (рис. 100). Вмещаю
щими являются крутопадающие известняки, доломиты, частично амфибо
литы и сланцы казгольской свиты вендского возраста, с простиранием ко
торых рудная зона составляет угол 300. 
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Рис. 100. Схематические геологическая карта и разрезы Тейского (А) 
и Абагасского (Б) месторождений [53] 

Верхний uротерозой-кембрий (РRз~) : 1 - известняки, доломиты, кремнистые сланцы; 2 -
амфиболиты; кембрий (С): 3 - габбро, габбро-диориты; девон (D): 4 - граносиениты, 5 -
сиенит-порфиры, 6 - ортофиры, кератофиры, кварцевые порфиры, 7 - брекчии известняков 
и доломитов, 8 - брекчии ортофиров, кератофиров и др., 9 - метасоматиты с эпидотом, хло
ритом, серпентином, магнетитом, 10 - магнезиальные и известковые скарны с магнетитом ; 
11 - магнетитовые руды, 12 - дизъюнктивные нарушения; 13 - контуры карьера: а - на плане, 
б - на разрезе; 14 - контуры проекции рудных тел на поверхность; определение методом 
интерполяции (а) и экстраполяции (б) 

Интрузивные образования представлены двумя комплексами: Хабзас

ским габбро-гранитоидным верхнекембрийского возраста и Тейско-Тузух

синским (Культайгинским) граносиенитовым верхнесилурийско-нижнеде

вонского возраста. Габбро-гранитоидный комплекс непосредственно на ме

сторождении представлен краевой фацией пород: горнблендиты, габбро, 

габбро-диориты, гранодиориты, кварцевые диориты, плагиограниты. Они 
распространены на южном фланге месторождения, где слагают краевую 

часть крупного массива, погружающегося в северном направлении под ме

сторождение. Граносиениты Культайгинского комплекса выходят на повер

хность на северном фланге месторождения, слагая небольшой шток, пада-
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ющий на юг также под месторождение, где сопрягается с его корневой 
частью. 

Среди брекчированных пород рудной зоны интенсивно проявились 
метасоматические процессы с образованием магнезиальных и известковых 
скарнов. Магнезиальные скарны сложены оливином, хондродитом, клино
гумитом, диопсидом И шпинелью, известковые скарны - гранатом, пироксе
ном. Широко распространены апоскарновые минералы: флогопит, актино
лит, тремолит, эпидот, хлорит, серпентин,тальк, брусит. 

Рудная зона представляет собой кругое трубообразное тело, сужаю
щееся с глубиной, сложенное метасоматически измененными оруденелыми 
брекчиями из неотсортированных крупнообломочных, преимущественно 
округлых обломков ортофиров, микросиенитов, известняков, гранитов. На 
поверхности рудно-брекчиевая зона имеет форму неправильного эллипса с 

размерами 600х1250 м. На глубине 1000 м ее размеры уменьшаются до 
150х300 м. Рудная зона имеет кругое западное падение, прослежена до глу

бины 1500 м и сложена одним Главным и одиннадцатью второстепенными 
кругопадающими линзовидными телами. Размеры Главного рудного тела 
на поверхности совпадают с размерами рудной зоны. По падению оно про

слежено на 1300 м. Второстепенные рудные тела имеют более мелкие раз
меры. Максимальная мощность рудной зоны 300 м. В висячем крыле мес
торождения в полосе шириной 100 м развитыI брекчии известняков и доломи
тов с обломками руды. Вдоль лежачего бока наблюдаются пострудные зоны 

рассланцевания мощностью 5-10 м с амплитудой смещения до 40-60 м. 
Руды разделяются на магнетитовые (5%), серпентин-магнетитовые 

(60%), карбонат-магнетитовые (25%), карбонат-серпентин-флогопит-магне
титовы е (2%) и гематит-магнетитовые (8%). Они обладают массивными, 
пятнистыми, брекчиевыми, брекчиевидными, ритмичнополосчатыми и кол

ломорфными текстурами. По содержанию железа относятся к бедным, вы
сокоглиноземистым и магнезиальным с малым содержанием фосфора и се

ры. Высокое содержание магния связано с серпентином. 

Гидрогеологические условия Тейского месторождения являются 
сложными в связи с наличием тектонически ослабленных зон и р.Тея. 

В настоящее время река отведена, но происходит утечка воды в карьер. 
Прогнозные притоки подземных вод в карьер до глубины 485 м составят 
466 мЗ/ч , ливневых осадков - до 750 мЗ/ч, а водопритоки в подземные вы
работки на горизонте 20 м - 1315 мЗ/ч. Минерализация подземных вод 
верхней зоны невысокая (0,3 г/л), ниже увеличивается до 1 г/л. Воды 
неагрессивны по отношению к бетону и железу. 

Горно-геологические условия отработки месторождения сложные -
возможно образование оползней, а при подземной отработке с глубины 300 м 
возможно "стреляние" пород, с глубины 500-600 м - горные удары. 

Технологические свойства железных руд глубоких горизонтов изуче

ны на 179 минералого-технологических и двух лабораторных пробах инсти
тутом "Уралмеханобр" и заводом "Сибэлектросталь", а также опытом мно
голетней работы обогатительной фабрики Тейского рудоуправления по обо
гащению руд верхних горизонтов. В результате всех исследований руды ме

сторождения признаны среднеобогатимыми, и рекомендована схема обога
щения, принятая на Тейской (промпродукт) и Абагурской (концентрат) обо
гатительных фабриках. 

615 



Таблица 143 
Основные технико-экономические пока за тел и 

' отработки руд глубоких горизонтов 
Тейского месторождении 

Способ отработки 
Показатели 

подзем- откры-

ный тый 

Запасы по категориям Cl +С2, 110,1 56,7 
млнт 

Содержание Fеобщ в руде, % 31,73 29,95 

Производительность пред-
приятия, млн т/год: 

по сырой руде 1,0 3,6 

по промпродукту 0,6 2,8 

Извлечение железа 84,6 91;63 
в промпродукт, % 

Содержание железа 35,0 37,3 
в промпроДукте, % 

Капитальные вложения, 187,6 
млнр. 

Себестоимость 1 т пром- 7,09 4,73 
продукта, р. 

Оптовая цена 1 т пром- 7,42 7,86 
проДукта,р. 

Рентабельность, % 3,3 20,4 

Среднее содержание же

леза в магнетитовых рудах 

Тейского месторождения -
29,72%. Из руды, измельчен
ной до 25-0 мм методом сухой 
магнитной сепарации на Тей
ской ДОФ производится про

мпродукт (65,7%) с содержани
ем железа 37,2% и хвосты 
(33,5%) с содержанием железа 
10-12%. Дообогащение про
мпродукта осуществляется на 

Абагурской ДОФ с дроблением 
до 0,1 мм и мокрой магнитной 
сепарацией. Концентрат с со

держанием железа 58%, маг
незии 8% подвергается агло
мерации и поставляется на 

Кузнецкий и Западно-Сибир

ский металлургический ком

бинаты. 

По результатам разведки 
глубоких горизонтов Сибир

ским филиалом института 
"Гипроруда" в 1983 г. выполне
но технико-экономическое 

обоснование постоянных кон
диций для пересчета запасов по месторождению в целом (табл. 143). 

По данным ТЭО ГКЗ СССР утвердила (протокол 1971-к) в 1984 г . для 
подсчета запасов железных руд следующие параметры постоянных конди

ций. 

Открытый способ отработки 

Бортовое содержшше F еобщ в пробе, % 15 
М uн.u.м.aл.ышя мощность рудн.ых meл, At 4 
М аксu.м.aл.ышя мощность nрослоев пустых пород 
и н.eKoн.дuцuoн.н.ыx руд, включаеAtых в подсчет запасов, At 6 

п одзе.м.н.ыЙ способ отработки 

Бортовое содержшше F еобщ в пробе, % 20 
М uн.u.м.aл.ьн.ое nроAtышлен.н.ое содержшше F еобщ 
в nодсчетн.оAt блоке, % 25 
М uн.u.м.aл.ышя мощность рудн.ых тел, .м 4 
М аксu.м.aл.ышя Atощность nрослоев пустых пород 
и н.eкoн.дuцuoн.н.ыx руд, включаеAtых в noдсчет запасов, At 6 

ГКЗ СССР утвердила в 1986 г. (протокол 1005) запасы железных руд 
Тейского месторождения (табл. 144). 
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Таблица 144 
Характеристика запасов железных руд 

Тейского месторождения 

Категория Запа- Среднее 

запасов сы, содержание % 
млн т Fеобщ S P20s MgO 

Всего по ме-
сторожде-
нию: 

Сl 136,7 29,91 0,68 0,11 17,90 

С2 27,7 28,00 0,68 0,11 17,90 

забалансо- 1,7 22,14 0,96 0,10 15,67 
вые 

Для апсры-
той mpабor-
!СИ: 

Сl 59,2 30,75 0,68 0,11 17,90 

С2 0,6 28,70 0,68 0,11 17,90 

Для подзем-
ной mpабот-
!СИ: 

Сl 77,5 29,28 0,68 0,11 17,90 

С2 271 27,98 068 011 1790 

Таблица 145 
Основные технико-экономические 

показатели работы 
Тейского рудника 

Показатели 1990 г. 1993 г. 

Добыча сырой руды, млн Т 4,0 1,96 

Содержание железа в сы-
рой руде, % 

28,0 28,0 

Производство товарной ру- 2,65 1,3 
ды (первичный концент-
рат), млн т 

Содержание железа в пер-

вичном концентрате, % 
37,5 37,2 

Себестоимость 1 т, р . : 

сырой руды 4,09 6990,0 

первичного концентрата 7,06 19544,0 

Руды месторождения отраба
тываются с 1966 г. Тейским рудни
ком (табл. 145) совместно с рудами 
Абагасского месторождения (е 
1983 г.). 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом по Тейскому 
месторождению учтено 108,8 млн т запасов категории С1 и 27,6 млн т ка
тегории С2. 

Абаuu:ское месmoрожденue 

Абагасское месторождение непосредственно примыкает с востока к 
Тейскому, но в отличие от субмеридионального простирания рудной зоны 
последнего имеет субширотное простирание. 

Месторождение открыто в 1930-1933 гг., предварительная и детальная 
разведки выполнены в 1953-1960 гг. С целью укрепления сырьевой базы 
Тейского рудника в 1981-1985 гг. была проведена доразведка Абагасского 
месторождения. 

Рудоносная толща представлена двумя дугообразными зонами - Се
верной и Южной выпуклостями в разные стороны, с расстоянием между 
зонами на западном фланге 220 м, в центре 700 м. Падение зон крутое 
(50-700) навстречу друг другу, сочленение их установлено на горизонтах 
1000-800 м (см. рис. 100). Корневая часть единной рудной зоны с ученьше
ни ем мощности и интенсивости оруденения круто падает на север и имеет 

восточное склонение. Длина рудной зоны по простиранию 2500 м, по вер
тикали зона не оконтурена. В лежачем боку Южной зоны развиты габбро 
и габбро-диориты, а в Северной - ортофиры, фельзит- и сиенит-порфиры. 
Центральная часть месторождения между его ветвями сложена известня
ками и доломитами венда, а также ортофирами, фельзит-порфирами и их 
брекчиями предположительно верхнего силура - нижнего девона. 

В пределах месторождения габброиды и известняки густо инъециро
ваны сиенит-порфирами и ортофирами. Контакты последних с известняка-
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ми и габбро резкие, а с рудами - постепенные через зону интенсивной хло
ритизации, карбонатизации, эпидотизации и гематитизации. 

Абагасское месторождение имеет сложное строение, обусловленное 
преобладанием мелких рудных тел, сложностью их внутреннего строения и 
наличием внутри рудных тел необогатимых гематитовых руд. 

В Южной зоне выявлено 25 рудных тел, пять из которых заключают 
в себе основное количество запасов. В Северной зоне разведано 23 рудных 
тела и значительное количество непромышленных рудных линз. Основны
ми по запасам являются четыре рудных тела. Средние мощности их колеб
лются от 4 до 25-30 м, протяженностью по падению от первых десятков до 
600 м. 

Среди руд Абагасского месторожения выделяются магнетит-мушке
товитовые, гематит-мушкетовитовые и существенно гематитовыс. Основ

ные рудные минералы: мушкетовит, магнетит, гематит, пирит; нерудные -
кальцит, актинолит, кварц, хлорит, пироксен, эпидот, серпентин и флогопит. 
Среднее содержание в рудах, %: Fеобщ - 30,78, Р2О5 - 0,073, S - 1,76, Со -
0,007, Си - 0,046, Ge - 4 г/т. 

По гидрогеологическим условиям отработки месторождение относит

ся к средней сложности. Водопритоки в карьер не превысят 100 м3/ч. Мак
симальный во~оприток в подземные горные выработки на горизонте 780 м 
составит 650 м /ч. 

Исследования обогатимости руд Абагасского месторождения выпол
нены лабораториями ПГО "3апсибгеология" и завода "Сибэлектросталь" на 

11 пробах. Установлена возможность получения из руд продукта по схеме 
сухой магнитной сепарации, действующей на Тейской ДОФ, с выходом его 
78% с содержанием железа 35-40% при извлечении железа в продукт до 

Таблица 146 85%. Совместное дообогаще
ние Тейского и Абагасского 
промпродукта на Абагурской 
обогатительной фабрике по
зволяет получить концентраты 

с содержанием железа до 59% 
при выходе их до 42,9%. 

Основные технико-экономические показатели 

отработки Абагасского месторождения 

Способ отработки 
Показатели 

откры- подзем-

тый ный 

Запасы по категориям 6,35 37,35 
Сl+С2, млн т 

Содержание Fеобщ в руде, % 29,4 31,41 
Производительность пред-
приятия, млн т/год : 

по сырой руде 0,65 3,0 
по промпродукту 0,4 1,8 

Извлечение железа в про м- 80,95 81,30 
продукт,% 

Содержание железа в пром- 36,7 35,4 
продукте,% 

Капитальные вложения, 127,56 
млнр. 

Себестоимость 1 т про м- 6,90 6,69 
продукта, р. 

Оптовая цена промпродукта, р. 7,74 7,50 
Рентабельность % 53 5,7 
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По результатам дораз
ведки месторождения Сибир
ским филиалом института 
"Гипроруда" в 1983 г. выпол
нено ТЭО постоянных конди

ций (табл. 146). 
По данным ТЭО КГ3 

СССР утвердила (протокол 
1971-к) в 1984 г. для подсчета 
запасов железных руд пара

метры постоянных кондиций, 

единые для Абагасского и 
Тейского месторождений. 

ГК3 СССР утвердила в 
1986 г. (протокол 1005) запасы 
железных руд Абагасского ме
сторождения (табл. 147). 



Таблица 147 
Характеристика запасов железных руд Абагасского месторождения 

Категория Запасы, Среднее содержание, % 
запасов млнт 

Fеобщ S Р205 MgO 

Всего по месторождению: 

С! 31,6 30,99 1,76 0,07 4,78 

С2 16,9 30,33 1,76 0,07 4,78 

забалансовые 0,33 24,35 1,21 0,07 4,07 

Для открытой отработки: 

С! 4,1 30,31 1,76 0,07 4,78 

С2 0,2 28,23 1,76 0,07 4,78 

Для подземной отработки: 

С! 27,5 31,09 1,76 0,07 4,78 

С2 16,7 30,36 1,76 0,07 4,78 

забалансовые 0,3 24,35 1,21 0,07 4,07 

Руды месторождения отрабатываются открытым способом с 1983 г. 
Тейским рудником. 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом РФ по Абагас
скому месторождению учтено 28,6 млн т запасов категории С1 и 16,9 млн т 
категории С2. 

ARзасское .месnwрожденue 

Расположено в 100 км К юго-западу от железнодорожной станции Аба
за железной дороги Абакан - Новокузнецк и в 35 км от автомобильного 
тракта Абакан - Ак-Довурак. Расстояние до возможного потребителя же
лезорудного сырья - Западно-Сибирского металлургического комбината -
460 км. 

Месторождение выявлено в 1952 г. по делювию магнетитовых руд по 
р. Большая Безымянка. Разведано в 1954-1961 гг. через 100-200 м скважи
нами, канавами и шурфами, пройдены две штольни, исследовано шесть тех
нологических проб, выполнен необходимый для проектирования рудника 
комплекс работ. 

Месторождение залегает в интенсивно дислоцированной нижнекемб
рийской вулканогенно-осадочной толще, прорванной телами габбро-альби
титов (до 300 м шириной и 1500-2000 м в длину) ордовик-силурийского, а 
по другим данным - нижнекембрийского возраста (рис. 101). Толща пред
ставлена кремнистыми и глинистыми сланцами, диабазами, порфиритами, 
известняками, часто глубоко альбитизированными [53]. В габбро-альбити
товом комплексе распространены трахитоидные габбро- и габбро-диабазы, 
на глубоких горизонтах встречается оливиновое габбро. К более поздним 
относятся натровые сиениты, дайки и штоки альбит-порфиров и альбито
фиров, иногда с магнетитом. С габбро-альбититовым комплексом связаны 
предположительно эксплозивные и гидротермально-эксплозивные брек
чии, местами обогащенные магнетитом в обломках и цементе. Вблизи руд
ных тел особенно широко распространены метасоматиты - альбитовые, ска
политовые, эпидотовые, амфиболовые и флогопитовые. Развиты мономи
неральные альбититы по интрузивным и осадочным породам. 
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Рис. 101. Схематические геологическая карта и разрез Анзасского месторождения [53] 

1 - эффузивы основного И кислого состава; 2 - известняки; 3 - сиениты натровые; 4 - альби
титы апогаббровые; 5 - альбититы порфировидные, сиенит-порфиры; 6 - скаполиты; 7 - габ
бро альбитизированные; 8 - габбро скаполитизированные, альбитизированные; 9 - габбро 
скаполитизированные; 10 - га66ро; 11 - магнетитовые руды установленные (а), предполага
емые (6); 12 - дизъюнктивные нарушения; 13 - контуры проекции рудных тел на поверхность, 
определенные методом интерполяции (а) и экстраполяции (6) 

Руды магнетитовые, на 90% мелкопятнисто-полосчатые и брекчие
вые, редко порфировидные и массивные, вкрапленные тонкозернистые. 
Слабобрекчированные руды распространены в нижних частях тел, а рудные 
брекчии вверху. По периферии рудных залежей и на глубоких горизонтах 
в ряде случаев отмечаются полосчатые биотит-магнетитовые руды без су
щественных признаков метасоматической переработки. Величина зерен 
магнетита в рудах 0,05-0,7 мм, с ним ассоциируют альбит, ферроактинолит, 
реже апатит, скаполит, гастингсит-дашкесанит, флогопит, турмалин, пирит, 
пирротин, халькопирит, сфалерит, мельниковит. 

Наиболее мощные и протяженные линзообразные рудные тела при
урочены к участкам альбитизации и катцклаза как пород габброидного мас
сива, так и пород вулканогенно-осадочного комплекса. При длине место

рождения в плане 2700 м и ширине 1000 м в его пределах выделяются суб
параллельные рудные зоны - Северная, Центральная и Южная. Наиболее 
крупная Центральная зона расположена в области сочленения габброидов 
и метаморфизованных пород осадочно-вулканогенного комплекса. Она со
держит 80% запасов и состоит из рудных тел Первого и Второго в восточной 
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части месторождения (см. рис. 101). Протяженность Первого тела 1700 м, 
средняя мощность 50 м, максимальная 209 м. Глубина его разведки в сред
нем 600 м, но по склонению н;а западе тело не оконтурено. На глубине 
500-600 м к нему приближается Второе тело, вскрытое скважинами только 
в верхней части. Увеличение запасов руды на Анзасском месторождении 
возможно в первую очередь за счет доразведки западной его части. 

Средние содержания отдельных компонентов по основным рудным 
телам составляют, %: железо - общее - 38,4-43,1, растворимое - 34,4-40,1, 
силикатное - 3,1-4,05, пиритное - 2,0-2,5; кремнезем - 19,0-25,4, пятиокись 
фосфора - 0,13-0,31, сера - 2,2-2,8. 

Гидрогеологические условия месторождения сравнительно простые. 

Подземные воды приурочены к четвертичным аллювиально-делювиальным 
отложениям, зонам трещиноватости, тектоническим нарушениям и распро

странены до глубины 50-70 м от поверхности, по отдельным наиболее круп
ным тектоническим зонам до 200 м. Ожидаемые водопритоки в карьеры 
глубиной 250-300 м составят максимально 250 м3/ч, в подземные горные 
выработки - до 130 м3/ч. 

Изучение обогатимости руд выполнено институтом "Механобр" и ла
бораторией Кузнецкого металлургического комбината в 1956-1958 гг. на ше
сти технологических пробах с содержанием железа от 23,6 до 46,4%. В ре
зультате исследований рекомендована схема мокрой магнитной сепарации 

в две стадии при измельчении до 0,5 и 1,0 мм и в три стадии при измельчении 
до 2,5, 0,5 и 0,1 мм. Схема обеспечивает получение концентрата с содержа
нием железа 59-65% при выходе его 51,7-53,9% и извлечении железа в кон
центрат 71-82%. 

Запасы железных руд Анзасского месторождения подсчитаны по кон

дициям, утвержденным Комиссией Госплана СССР в 1958 г. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 
М инu.м.а.льная мощность рудных тел и максu.м.а.льная 
мощность прослоев пустых пород и некондиционных руд, 
включаемых в подсчет запасов, м 
К заба.лансовым отнести руды с содержанием железа, % 

27 
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Разведанные запасы месторождения утверждены ГКЗ СССР (прото
кол 3434) в 1961 г . (табл. 148). 

Таблица 148 Месторождение находит-

Характеристика запасов полезных руд 

Анзасского месторождения 

Категория Запасы, Среднее содержание % 
запасов млнт 

Fеобщ S P20 s 

Балансовые: 

В 69,9 37,8 2,62 0,28 
С! 81,4 38,5 2,20 0,28 
С2 15,8 33,9 1,04 0,28 

Забалансовые: 

В 10,2 23,0 2,51 -
СI 22 О 23,2 0,95 -
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ся в резерве. 

За счет разведки глубо
ких горизонтов месторождения 

(800-1000 м) запасы руд можно 
довести до 200-250 млн т. 

В 1972 г. Сибирским фи

лиалом института "Гипроруда" 

составлено ТЭО отработки ме
сторождения открытым и под

земным способами для Запад
но-Сибирского металлургиче

ского комбината [53]. Запасы 
категорий С1 +С2 в количестве 
226 млн т при среднем сод ер-



жании железа в руде 34,26%, подсчитанные при бортовом содержании же
леза 22%, минимальной мощности рудных тел и максимальной мощности 
пустых прослоев 4 м, позволяют создать рудник с годовой производитель

ностью 5,0 млн Т сырой руды в год. 
Прогнозные ресурсы до глубины 1000 м предварительно оцениваются 

в 300 млн т. 

и ЗЫХlQльское .месторожденue 

Месторождение находится в 30 км от Тейского рудника и в 11 км от 
железной дороги Абакан - Новокузнецк. 

В 1955 г. в результате комплексных геофизических работ масштаба 
1:50000 была выявлена магнитная аномалия, рекомендованная к проверке. 
В 1956-1960 гг. на аномалии были проведены поисковые и разведочные ра
боты с подсчетом запасов железных руд, с 1989 г. проводится детальная 

разведка. На карте магнитного поля 1'1 Za масштаба 1:5000 Изыхгольскому 

Ь,ТЫС. нТn 
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610 
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40 О 40 " 
'---"--' 
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CZJ1 D2~зL:Н6:J5~6 
Рис. 102. Схематический геолого

геофизический разрез 
Изыхгольского месторождения 

1 - андеэитовые порфириты; 2 - туфы 
андеэитовых порфиритов; 3 - иэвестня
ки, доломиты; 4 - габбро-диабаэы, ди
абаэы ; 5 - магнетитовые руды; 6 - гео
логические границы установленные (а), 
предполагаемые (б) 

месторождению соответствует серия по

ложительных аномалий, вытянутых пре
имущественно в субмеридиональном на
правлении. Центральному участку мес

торождения отвечает аномалия до 20000-
30000 нТл. 

Рудное поле месторождения конт

ролируется системой разрывных наруше

ний, зонами брекчирования и интрузив
ными телами. Рудовмещающие отложе

ния протерозоя (по данным Е.л.Каулиня 
и др., 1991) подразделяются на две пачки: 
надрудную, сложенную породами андези

то-базальтового ряда с прослоями и лин
зами туфов, аргиллитов и песчаников, и 

подрудную, представленную карбонатны
ми образованиями протерозоя (рис. 102). 

В осадочно-эффузивной надрудной 

пачке преобладают андезитовые порфи
риты порфировой И миндалекаменной 
структуры и туфы, которые пользуются 
меньшим распространением. В основном 
это массивные, микрозернистые породы 

серицит-карбонатного, кварц-альбит
карбонатного или кварц-хлорит-эпидото
вого состава со значительной примесью 
(до 20%) железисто-лейкоксенового аг
регата. Терригенные красноцветы обра
зуют серию маломощных пластов и линз, 

залегая среди эффузивной толщи. Кон
тактовые взаимоотношения осадочно

эффузивных пород и рудно-метасомати
ческих образований во всех случаях тек
тонические. В целом для надрудной эф
фузивно-осадочной пачки характерно пе-
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реслаивание андезитовых порфиритов, туфов, красноцветных песчаников и 
аргиллитов. 

Карбонатная подрудная пачка слагает восточный фланг месторожде
ния, круто падая на запад под углом 70-900, характеризуется наличием суб
согласных тел диабазов и габбро-диабазов. Преобладающая часть карбонат
ных пород имеет слоистую текстуру, реже брекчиевидную и брекчиевую. 
Известняки вблизи рудной зоны и на контакте с субинтрузивными телами 
перекристаллизованы с образованием грано- и гетеробластовых агрегатов. 
Карбонаты представлены кальцитом и доломитом. 

Рудно-метасоматическая зона пространственно находится между эф
фузивно-осадочной и карбонатной толщами, имея с последней хотя и тек
тонические, но постепенные переходы, связанные с уменьшением интен

сивности проявления интрузивных образований. Эта часть разреза пред

ставлена телами диабазов и метасоматически измененными породами и ру
дами. 

Руды месторождения массивные, пятнистые, брекчиевые, полосчатые 
и вкрапленные. Состав их довольно однообразен и меняется в зависимости 
от приуроченности либо к зоне окисления и выветривания, либо к интру
зивным образованиям, либо к контакту с известняками. Большая часть маг
нетитовых руд формировалась по диабазам, габбро-диабазам и в контакте 
с ними. Они состоят из магнетита, пирита, моноклинного пироксена, ам

фибола, хлорита, кальцита, флогопита, альбита, апатита, сфена, эпидота, 
ортита, халькопирита, пирротина. Магнетит хорошо, но неравномерно pac~ 
кристаллизован. Кроме того, встречаются карбонатно-магнетитовые, кар

бонатно-хлорит-сульфидно-магнетитовые и карбонатно-сульфидно-магнети
товые руды. В зоне окисления, которая распространяется на глубину до 60 м 
от поверхности, руды состоят из лимонита, гетита, мартита, магнетита, ге

матита и пирита. 

Руды легко обогащаются по схеме, принятой для руд тейского типа 
(кондомский ГПТ), но отличаются наиболее высоким средним содержани
ем железа - 44,2%. 

С целью обновления кондиций для подсчета запасов железных руд 
Изыхгольского месторождения комплексной тематической экспедицией 

Красноярского ГГП в 1992 г. разработано ТЭО, основные показатели кото
рого приведены ниже. 

Запасы по катеwрuя.м. Сl+С2, м.лн. т 

В том числе: 

окислен.н.ых руд 
nсрвичн.ых руд 

Содержан.ие Fеобщ, % 
в окислен.н.ых рудах 
в nервичн.ых рудах 

Эксnлуатацион.н.ые запасы, м.лн. т 

В том числе: 

окислен.н.ых руд 
nервичн.ых руд 

Содержание Fеобщ в эксnлуатацион.н.ых запасах, %: 
в окисленных рудах 

в nервичн.ых рудах 
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11,0 

0,5 
10,5 

51,3 
43,8 
12,1 

0,5 
11,6 

46,5 
38,7 



п роизводumeлыюсть nредnрuятuя, .м.лн т/ юд: 
по добыче сырой руды: 

окисленной 

nервичн.оЙ 

по nроизводству товарн.оЙ руды: 
окисленной 
nервичн.оЙ 

Способ отработки 
П оказателu обоza.щенuя, %: 

выход КО1щентрama 
извлечение железа в концентрат 

содержание железа в концентрате 
Капитальные вложен.uя, .м.лн р. 

Себестоu.м.ость 1 т, р.: 
сырой руды: 

окисленной 
nервичн.оЙ 

а2Лоруды 
концентрата 

Рен.табельн.ость, %: 
по окисленны.м. рудам 

по nервичн.ы.м. рудам 

0,1 
0,7 

0,1 
0,5 

Открытый 

75,8 
92,0 
47,0 
1504 

152,5 
590,2 
231,9 
776,8 

16,2 
6,1 

По данным ТЭО ГКЗ рф утвердила параметры постоянных кондиций. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, %: 
для окисленных руд 25 
для nервичн.ых руд 20 

М uн.u.м.альн.ал .мощность рудных тел и .м.аксu.м.альнал мощ-
ность пустых прослоев, включаемых в подсчет запасов, м 4 
Запасы подсчитать в контуре nроектн.ою карьера. 

Запасы руды утверждены ГКЗ в 1992 г. (протокол 108) по категориям 
Сl - 9,9 млн т и С2 - 1,2 млн т. Имеются перспективные участки вблизи 
месторождения, особенно к западу от него. 

Месторождение относится к резервным разведанным. 

Волковское .месторождение 

Находится в верховьях р. Большой Абакан, в 250 км на юг-юго-восток 
от г. Новокузнецка. Обнаружено в 1978 г. при заверке наземными работами 
аэромагнитной аномалии с напряжениями более 1000 нТ л и в эпицентре 
2000 нТл, расположенной поперек долины и русла р. Большой Абакан с 
выходами руды по обоим ее берегам. На Левобережном участке проведена 
предварительная разведка, на Правобережном - поисково-оценочные работы . 
Местность горно-таежная с максимальными отметками высот 1400-1700 м. 

В структурном отношении месторождение расположено в юго-запад
ной части Западно-Саянского синклинория (Ярышкольская протоороген
ная впадина) на границе с Чулышманским синклинорием в зоне развития 
Шапщальского глубинного разлома. Рудная зона протяженностью около 5 км 
приурочена к узкому грабенообразному тектоническому блоку север-севе-
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ро-западного простирания. Основным структурным элементом района яв
ляется Волковский субмеридиональный разлом, отделяющий породы 
ярышкольской свиты нижнесилурийского возраста от гнейсов и гранито
гнейсов. 

Метаморфические породы западного блока рудного поля горноалтай
ской свиты (-€3 - Ой, представлены гнейсами, реже мигматитами, биотито
выми кристаллическими сланцами и туфами кисло-щелочного состава. По

роды рудовмещающего восточного блока, отнесенные к ярышкольской сви
те нижнего силура, представлены серицит-плагиоклаз-кварцевыми, хлорит

плагиоклаз-кварцевыми песчаниками, алевролитами, аргиллитами, при 

подчиненной роли мелкогалечниковых конгломератов и туфогравелитов 

250 О 250 .. 

Р,л . б Р.л.17 
Za,TbIC. нТл 

~VV~\)~ 
Za,TbIC. нТл 

::~ 
о .. 
.. 

~Г:"'1r:т:-:ъF-:=:lr-:-::lг;--,ГтlГ+"l Lij:J1 L.:.j2 ~~ ~4C:::..:J5I.!...!Jб L...!J7 ~8 
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(рис. 103). Реже встречаются до
ломиты, мергелистые известня

ки, кварц-плагиоклаз-карбонат
ные сланцы, карбонатные брек
чии. Алевролиты и песчаники яв

ляются основным типом рудовме

щающих пород. Иногда они со
держат значительное количество 

магнетита и представляют собой 

в ряде случаев бедные магнетито
вые руды [53]. 

Интрузивные образования в 
районе месторождения представ

лены большепорожскими грани
тоидами нижнего силура и вулка

но-плутоническими габбро-диаба
зами нижнего девона. Большепо
рожские гранитоиды распростра

нены в западной части преиму-

Рис. 103. Схематические геологическая 
карта и разрезы 

Волковского месторождения 

Четвертичные отложения (О): 1 - аллю
вий, делювий; нижний силур (Sд : 2-5 -
ярышкольская свита: 2 - песчаники сери
цит- и хлорит-плагиоклаз-кварцевые, 3 -
туфопесчаники, 4 - алевролиты, аргилли
ты, 5 - сланцы серицитовые, хлоритовые, 
биотитовые; верхний кембрий - нижний 
ордовик (€З-Оl): 6,7 - горноалтайская 
свита: 6 - кристаллические сланцы, пара
гнейсы, 7 - туфы, туфобрекчии кислого 
состава; uюnрузuвные образования: 8 - гра
нитоиды большепорожские, 9 - габбро, 
габбро-диабазы, габбро-диориты, 10 - ме
тасоматически измененные породы - ам

фиболовые, хлорит-амфиболовые, эпидо
товые, кварц-альбитовые, альбит-скапо
литовые, тремолит-карбонатные; 11 - маг
нетитовые руды; 12 - план изолиний Д z 
(в 100 нТл) 



щественно за пределами месторождения; габбро-диабазы, амфиболизиро
ванное габбро, габбро-диориты чаще всего встречаются на глубоких гори
зонтах месторождения. 

Широко развиты гидротермально-метасоматические околорудные по

роды, представленные низкотемпературными метасоматитами и метасома

тически измененными песчаниками амфиболового, хлорит-амфиболового, 
эпидотового, кварц-альбитового, термолит-карбонатного, альбит-скаполи
тового состава. 

Четвертичные отложения занимают около 10% площади месторожде
ния, заполняют долину р.БольшоЙ Абакан и имеют мощность до 450 м. 

Рудная зона в южной части Левобережного участка состоит из двух 

ветвей - Западной и Восточной, отдаленных друг от друга на 300-500 м . 
В центральной части они сближаются до 50-100 м, а к северу образуют еди
ную рудную зону с серией изолированных рудных тел и линз. Рудная зона 
протяженностью более 3,6 км включает измененные вмещающие породы 
(метасоматиты) различного состава и тела магнетитовых руд. Падение зоны 
восточное крутое (70-900), согласное с элементами залегания пород свиты. 
В рудной зоне выделяются четыре основных рудных тела и 18 линз спут
ников. Они имеют линзовидно-пластообразную форму, вытянуты в мериди
ональном направлении, как и общее простирание рудовмещающих пород. 
Размеры рудных тел по простиранию 100-2690 м, по падению 100-1230 м, 
мощность - 6-120 м. 

Для руд Волковского месторождения характерны массивная, пятни

стая, полосчатая, вкрапленная, прожилково-пятнистая и брекчиевая тек
стуры; структура их от тонко- до среднезернистой . 

В рудах установлено более 30 минералов. Из рудных минералов наи
большим распространением пользуются: магнетит, мушкетовит, гематит, 
маггемит; реже встречаются сульфиды: пирит, халькопирит, пирротин, пен

тландит, галенит, сфалерит, арсенопирит. Нерудные минералы представле
ны кальцитом, скаполитом, полевыми шпатами, цоизитом, сфеном, биоти
том, амфиболами, хлоритом, эпидотом, тальком, кварцем, цеолитами . На 
месторождении преобладают силикатно-магнетитовые руды хлорит-амфи
бол-биотит-магнетитового состава. Для Западной ветви зоны, особенно для 
верхних горизонтов, характерны богатые кварц-мушкетовитовые руды с 
альбитом и биотитом; для Восточной - тальк-тремолит-магнетитовые руды, 
связанные с брекчированными доломитами. В небольшом количестве 
встречаются амфибол-скаполит-магнетитовые, карбонатно-магнетитовые и 
сульфидно-магнетитовые руды. 

Химический состав руд, %: Fеобщ - 18-63 (среднее 35,9); S - 0,04-1,7; 
Р - 0,02-0,20; Со - 0,01-0,04; Си - 0,01-0,22; Ni - 0,010-0,015; Zn - 0,03-0,065; Cr -
0,003-0,023; V - 0,003-0,009; Мо - 0,0003-0,003. 

Генезис руд Волковского месторождения следует рассматривать как 
полигенный. Вначале сформировались сингенетичные вмещающим поро
дам бедные вулканогенно-осадочные руды, перешедшие в результате реги
онального метаморфизма и приразломного динамометаморфизма в хлорит
карбонат-альбит-магнетитовые руды. Затем, в связи с внедрением габбро
диабазов и габбро-диоритов, произошла регенерация этих руд с наложением 
метасоматической минерализации и значительным обогащением их, осо
бенно в лежачем боку рудной зоны. 

Месторождение находится в сложных горно-геологических условиях 
в связи с протекающей здесь р. Большой Абакан, рассекающей месторож
дение на две части. Русло реки заполнено галечниками мощностью до 450 м . 
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Расход f,оды в р. Б.Абакан вблизи месторождения в межень составляет 
25-30 м/с. 

Исследования обогатимости руд проводились в лабораториях завода 
"Сибэлектросталь", Института горного дела СО РАН и Центральной лабо
ратории объединения "Красноярскгеология" . Всего изучено пять лаборатор
ных технологических проб, отобранных из керна скважин, и 870 групповых 
проб. Основными методами обогащения были приняты магнитная сепара
ция в слабом поле для выделения магнетитового концентрата и флотация 
для извлечения сульфидов из хвостов. Исследования технологических проб 
производились по схеме, действующей на дроби ль но-обогатительной фаб
рике Абаканского рудника с дообогащением промпродукта сухой магнит
ной сепарации по схеме проектируемой Аскизской фабрики. 

В результате сухой магнитной сепарации всех проб исходной руды пол
учены пром- продукты с содержанием железа в концентрате 39,5-49,7% при 
извлечении железа в концентрат 89-93%. При дообогащении пром- продукта 
методом мокрой магнитной сепарации выделяются высококачественные 
концентраты с содержанием железа 66,5-70,6%. Магнетитовый концентрат 
пригоден для получения высококачественного передельного чугуна, для 

внедоменного производства стали, а в случае автоклавного выщелачивания 

примесей является сырьем, пригодным для аккумуляторной промышлен

ности. 

Результаты геолого-технологического картирования показали, что 
все минеральные типы и подтипы руд обладают одинаковыми характери
стиками по обогатимости. Руды, обогащенные сульфидами, пространствен
но не обособляются. Не установлено наличие отдельных рудных залежей 
или их крупных частей, обогащенных попутными полезными компонента
ми, на которых возможна селективная отработка. 

Сибирским филиалом института "Гипроруда" в 1989 г. выполнено тех
нико-экономическое обоснование предварительной разведки и временных 

кондиций, основные показатели которого приведены ниже. 

Разведанные запасы кате юрии С}, МJ1H т 

Предварительно оцененные запасы Kamezopuu С2, МJ1H т 
Содержание Fеобщ в разведанных запасах, % 
П роизводumельность nредnрuятuя, МJ1H т/ юд: 

по сырой руде 
по nро.мnродукту 

по аzло.мерату 

Содержание Fеобщ. %: 
в сырой руде 
в nро.мnродукте СМ С 
в концентрате 

в аzло.мерате 

Капитальные вложенuя, МJ1H р. 
Себестоu.мость 1 т, р.: 
руды 
nро.мnродукта 
аzло.мерата 

Оптовая цена 1 т аzло.мерата, р. 
Прибыль zодовая, .млн р. 
Содержание С о в nиритно.м концентрате, % 
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206,8 
263,2 
36,15 

4,6 
3,6 
2,8 

33,1 
39,0 
65,0 
60,1 

599,56 

8,72 
11,83 
36,43 
39,78 
7,56 

0,8 



Содержан,ие Си в .медн,о.м кон,центрате, % 
РенmaбеЛЬ1Юсть, %: 

без извлечения попутных Ko.мnoн,eнтoв 

с учето.м реализации КО1щентратов 

попутных ко.мnон.ен,тов 

20,0 

1,8 

2,0 

Для подсчета предварительно разведанных запасов Волковского мес
торождения Ценгральной комиссией по запасам Минчермета СССР в 1990 г. 
угверждены (протокол 145-вк) параметры временных кондиций. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 20 
М uн.u.мaльн.ое nро.мышлен.н.ое содержание F еобщ 
в nодсчетн.о.м блоке, % 24 
М ин.u.мaльн..ая .мощность рудн,ых тел, .м 6 
М аксu.мaльн,ая .мощность прослоев пустых пород 
и н,екон.дицион,н,ых руд, включае.мых в noдсчет запасов, .м 6 

Запасы железных руд приняты на Государственный баланс решением 
ЦКЗ Мингео СССР в 1991 г. (протокол 4) по категориям Сl - 212,9 млн т, 
С2 - 275,8 млн т со средним содержанием железа 35,9%. 

Месторождение находится в разведке. 

м есmoрожденue Самсон 

Расположено в 12 км к востоку от железнодорожной станции Туим, в 
Батеневском кряже, в лесостепной обжитой и легкодоступной местности с 
абсолютными отметками 575-626 м. Месторождение известно с 1914 г. Раз
ведочные работы выполнялись в 1942-1945 гг. и в 1955-1960 гг. 

Оруденение размещается в зоне контакта диоритового массива с кар

бонатно-эффузивной толщей кембрия (рис. 104). Основные магнетитовые 
тела залегают согласно с кругопадающими вмещающими ороговикованны

ми порфиритами и известняками, околоскарновыми и скаполитовыми по
родами, гранатовыми и пироксен-гранатовыми скарнами, телами сиенитов 

и апофизами диоритов. В верхних горизонтах отмечаются также хлорит, 
железистые щелочные амфиболы, скопления сульфидов и бурых железня
ков. Выделяется пять линзовидных рудных тел мощностью 5-30 м, длиной 
по простиранию 100-600 м, по падению 320-610 м в двух пачках в западной 
и восточной частях скарновой зоны с горизонтами известняков. Руды име
ют среднее содержание железа 41,8%, фосфора - 0,15%, серы - 0,83%; при
сугствуют кобальт, медь. мышьяк. 

Гидрогеологические условия месторождения несложные. Трещинно
грунтовые воды приурочены к зоне выветривания коренных пород мощно

стью до 50 м. На более глубоких горизонтах руды и вмещающие породы 
слаботрещиноватые и практически безводные. Возможные притоки воды в 
шахтный ствол составляюг 11-15 м3/ч, в систему горных подземных вырабoroк -
64 м3/ч. 

Технологические исследования магнетитовых руд месторождения 
производились институтом "Механобр" (1945 г.) и лабораторией завода "Сиб
электросталь" (1959 г.) на пробах массой 50-100 кг с содержанием железа 
45-55%. По содержанию железа исследованные пробы нельзя признать 
представительными, вследствие чего получены завышенные результаты -
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Р.л.IХ 
.1Z,TbIC. нТn 

2: .Ioj __ ~ ____ =--...: 

Рис . 104. Схематические геологическая карта и разрез месторождения Самсон 

1 - известняки мраморизованные; 2 - порфириты диабазовые; 3 - габбро-порфириты, га6-
бро-диабазы; 4 - граносиениты, сиениты; 5 - диориты, габбро-диориты; 6 - микродиориты, 
диориты, спессартиты (а), сиенит-порфиры, микросиениты (6); 7 - скарны, диопсид- и ска
полит-плагиоклазовые породы; 8 - рудные скарны; 9 - магнетитовая руда; 10 - план изоли
ний /j. Z (в 100 нТл) 

содержание железа в концентрате 69-70% при извлечении железа в кон
центрат 89-92%. 

Запасы железных руд месторождения Самсон подсчитаны по конди
циям, утвержденным Комиссией Госплана СССР в 1958 г., которыми предус
мотрено выделение руд, не требующих обогащения, и руд, требующих обо
гащения. 

Боzaтые руды, н,е требующие оБОUlщен,ия 

М ин,u.м.a.льн.ое содержание F еобщ в пробе, % 
М ак.сu.мальн,ое содержание серы, % 

Руды, требующие обогащен,ия 

р аздельн,о подсчитать запасы: 
руды с содержан,ием Fеобщ>25%, S $5% 
руды с содержан,ием Fеобщ>25%, S > 5% 
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у стан.овить для подсчета запасов обоих типов руд 
.м.и1Ш.ltЦl.AЬНУЮ .м.ош,н.ость рудных тел и .м.ахсu.м.альную 
.м.ош,н.ость прослоев пустых пород и не"ондиционных руд, 
включае.м.ых в noдсчет запасов, .м. 
К забалан.совы.м. oтн.ecтu запасы руды с содержан.ие.м. 
железа, % 

2 

20-25 

Запасы железных руд утверждены ГКЗ СССР в 1961 г. (протокол 
3410): 

по категории Сl - 17,4 млн т с содержанием Fеобщ - 41,8%, S - 0,94% 
и P20s - 0,15%; 

по категории С2 - 5,9 млн т с содержанием Fеобщ - 37,7%, S - 0,53% и 
P20s - 0,15%. 

За счет разведки глубоких горизонтов и оценки севера-восточной ано
малии запасы месторождения моут быть увеличены до 70-90 млн т. 

7.2. Красноярекий край 

На территории Красноярского края расположены Алтае-Саянская 
(центральная часть), Ангарская (западная часть), Ангара-Енисейская и по
тенциально рудоносные Анабарская и Колпашевская (восточная часть) же
лезорудные провинции. 

Алтае-Саян.ская nрови1ЩUЯ охватывает территорию Кузнецкого Ала
тау, Западного и Восточного Саяна, сложенную складчатыми осадочными 
и вулканогенно-осадочными толщами докембрия, нижнего и среднего па
леозоя. Здесь сосредоточены магнетитовые скарново-гидросиликатные ме
сторождения, которые эксплуатируются и разведуются для металлургиче

ских заводов Западной Сибири. На юге Красноярского края главной сырь
евой базой этих заводов являются месторождения Ирбинской, Краснока
менской и других групп. В докембрийских отложениях известны месторож
дения и проявления железистых кварцитов. С палеозойскими габброидами 
и ультраосновными массивами связаны рудопроявления титаномагнетито

вых руд магматического и метаморфизованного типов (см. рис. 98). Образо
вание магнетитовых скарново-гидросиликатных руд месторождений Алтае
Саянской провинции связывается с формированием вулканоплутонических 
магматических формаций. По вещественному составу среди руд выделяют
ся скаполитовый, скаполит-скарновый, гидросиликатный, скарново-гидро

силикатный подтипы. На их генезис существуют две альтернативные точки 
зрения: гидротермально-метасоматическая и метаморфогенная первично 
вулканогенно-осадочная. 

Ан.zарс"ая nровин.цuя на территории края представлена ее западной ча
стью, в пределах которой выделяется Средне-Ангарский район с месторож
дениями: Тагарским, Огненским, Талым, Пихтовым, Восток и другими . Все 
они относятся к магномагнетитовой формации ангаро-илимского типа. Ме
сторождения залегают в осадочных палеозойских и вулканогенно-осадоч
ных нижнемезозойских отложениях в чехле Сибирской платформы. Своим 
происхождением они обязаны формированию "трубок взрыва". 

Ah.zapo-Ен.исеЙс"ая nровин.цuя охватывает Енисейский кряж - область 
байкальской складчатости, а также центральную и западную части Сибир
ской платформы в бассейнах рек Нижней и Подкаменной Тунгуски. Среди 
карбонатно-терригенных отложений протерозоя выделяется Ангаро-Пит
ский железорудный район гематитовых руд. Месторождения района - Ниж-
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не-Ангарское, Ишимбинское, Удоронговское и другие обладают крупными 
разведанными запасами и прогнозными ресурсами. Они сформировались 
осадочным путем в условиях неоднократного вторжения моря в дельтовую 

зону. Кроме того, в пределах провинции в труднодоступной инеобжитой 
территории расположен слабо изученный Нижне-Тунгусский железоруд
ный район с месторождением рек Северной и Летней и рядом рудопрояв
лений магнетитовых руд ангарского ГПТ, а также железистых кварцитов, 
скарново-гидросиликатных и сульфидно-сидеритовых руд . 

. Ан.абарская потенциально рудоносная nровuн.цuя. охватывает территорию 
Анабарского щита и его склонов. На Анабарском щите известны рудопро
явления магнетитовых кварцитов, а на его западном склоне - апатит-маг

нетитовых и титаномагнетитовых с перовскитом руд ковдорского типа, свя

занных с карбонатитовыми массивами: Гулинским, Ессей, Ыраас, Кугда и 
другими. Железные руды провинции прогнозной оценки не получили. 

Колnашевская (Обь-Енисейская) потенциально рудоносная nровинцuя. 
располагается на восточной и юго-восточной окраинах Западно-Сибирской 
плиты. На территории Красноярского края расположена северо-восточная 
часть провинции с рудопроявлениями бурых оолитовых железняков (Туру
ханское рудопроявление и др.), залегающих в терригенных прибрежно-мор
ских отложениях мел-палеогенового возраста. Прогнозная оценка желез
ных руд провинции не проводилась. 

Главными рудными районами, месторождения которых включены в 
Государственный баланс, являются Хакасско-Саянский - на территории Ал
тае-Саянской железорудной провинции; Ангаро-Питский и Нижне-Тунгу
ский - В пределах Ангаро-Енисейской провинции; Средне-Ангарский - в пре
делах Ангарской провинции. Всего на территории Красноярского края Го
сударственным балансом учтено 23 месторождения железных руд. Общие 
их запасы по состоянию на 01.01.1994 г. и прогнозные ресурсы по состоянию 
на 01.01.1993 Г . , распределение по районам и месторождениям приведены в 
табл . 149, 150. 

Таблица 149 
Распределение запасов и прогнозных ресурсов по рудным районам Красноярского края 

Коли- Балансовые запасы Заба- Прогнозные ресур-

чество на 01.01.1994 г. лансо- сы на 01 .01.1993 г., 
Рудный место- по категориям,МЛН т вые млнт 

район рожде- запасы 
Всего В том числе 

ний 
по категориям 

А В С1 А+В+С1 С2 Рl Р2 

Восточно-Саян- 13 - 119,6 425,9 544,9 76,8 64,0 520 195 325 
ский 

Ангаро-Питский 3 71,5 207,5 575,5 854,5 561,5 1269,6 - - -
Средне-Ангарский 6 - 72,6 334,5 407,1 33,7 281,6 - - -
Нижне-Тунгусский 1 - - - - 179,6 - - - -
Всего 23 71,5 389,7 1345,2 1806,5 851,6 1615,2 520 195 325 

Большой вклад в изучение железорудных месторождений Краснояр
ского края внесли : О.В .Андреев, Б.М.Афанасьев, Ю.А.БаЙдаков, В.В.Богац

кий, В.П .Бородин, И.В.Британ, В.А.Вахрушев, л.л.ВиленскиЙ, Г .Н.Власов, 
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0'1 
W 
N 

Предприя-

тие, место-

рождение 

1 

Ирбuxскuй 
рудник 

Ирбинское 

Краснокамен-
скuйруднuк 

Рудный Кас-
кад 

Одиночное 

Маргоз 

Итого 

Бурлукское 

Знаменское 

Содержание 
Fe в запасах 

Типруд категорий 
A+B+C j ,% 

2 3 

Магнетито- 36,2 
вые 

" 34,63 

" 45,6 

" 46,5 

Магнетито- 45,57 
вые 

" 41,50 

Месторождения железных руд Красноярского края 

Балансовые Забалансо- Прогнозные ресурсы 
запасы на вые запасы, на 01.01.1993 г., млн т 

01.01.1994 г. млнт 

по категориям, Всего В том числе по 

млнт 
категориям 

A+B+C j * С2 Р! Р2 

4 5 6 7 8 9 

Разрабатываемые месторождения 

28,9 0,7 8,5 25 25 -
цо 

88,1 7,0 10,2 
56,5 

27,3 4,3 0,8 35 - 35 
ЩJ 

56,5 2,5 7,9 30 10 20 
43,5 

Ы 0,2 1,5 - - -
-

117,0 7,7 18,7 90 35 . 55 
80,1 

Резервные разведанные месторождения 

27,6 4,9 2,8 272 122 150 
'уг,6 

!l.& 9,7 - - - -
-

Таблица 150 

Фактиче- Производст- Возможная 
ская добыча во товарной добыча по 
сырой руды руды проектной 
за 1993 г ., за 1993 г., мощности 

млнт млнт ГОКов,млнт 

10 11 12 

1,88 1,1 3,4 

2,05 0,8 3,5 

3,93 1,9 6,9 

- - 1,3 

- - -
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Огненское 
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Пихтовое 
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" 
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" 
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Гематито-

вые 

В том числе 
богатые руды, 
нетребуюш.ие 
обогащения 

Гематито-
вые 

В том числе 
богатые руды, 
не требующие 
обогащения 

Магнетито-
вые 

" 

" 

" 

37,5 !ы 
15,3 

45,4 М 
3,6 

33,4 lli 
21,4 

37,2 lli 
11,6 

29,3 221,5 
221,5 

36,2 98,6 
-

40,4 681,4 
681,4 

51,50 75,1 
Щ 

39,40 173,1 
m;т 

51,30 24,1 
24,1 

31,1 262,9 
242;ч 

37,5 38,2 
~ 

21,7 -
27,0 10,5 

10,5 

1578,3 
1447,3 

- 8,1 - - - - - 0,8 

0,4 - 58 38 20 - - -

1,2 3,7 - - - - - 0,8 

0,4 17,0 - - - - - 6,0 

18,2 7,7 - - - - - -

9,9 - - - - - - -

496,4 123,6 - - - - - 20,0 

- - - - - - - -

65,1 - - - - - - 12,0 

- - - - - - -

2,5 251,2 - - - - - -

2,0 21,3 - - - - - 7,5 

7,6 2,2 - - - - - -
4.9 7,0 - - - - - -

623,2 444,6 330 160 170 - - 47,6 
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~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Разведуемые месторождения 

Берямбин- Магнетито- 34,00 ~ 10,9 - - -
ское вые -
Талое 1 " 37,10 §ы 5,8 - - -

-

Итого 95,4 16,7 - - -
-

Не намечамые к освоению месторождения 

Березовское Магнетито- 50,00 ~ 24,4 6,0 - -
вые -

Удоронгов- Гематито- 35,60 - - 1145,9 - -
ское вые 

Участки рек Магнетито- 37,50 - 179,6 - - -
Северной вые 

и Летней 

Итого ~ 204,0 1151,9 - -
-

Новые объекты 

Карбай Магнетито- 38,6 - 100 -
вые 

Всего по 1806,5 851,6 1615,2 520 195 
Краснояр- Im;4 
скомукраю 

• в знаменателе - запасы,утвержденные ГКЗ СССР . 

Окончание табл . 150 

9 10 11 12 

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

100 - - -

325 3,93 1,9 54,5 



А.Д.Дашкова, И.В.дербиков, С.С.Долгущин, А.М.Дымкин, Е.С.Единцев, 
Н.Е.Зобов, А.С.Калугин, А.В.Капинос, Э.Г.Кассандров, Ю.П.Киселев, 
в.м.кляровский, Г.Б.Князев, Г.Н.Константинов, Л.С.Константинова, 
В.Г.Корель, Ш.Д.КурцераЙте, с.с.лапин, А.р.левертов, М.П.Мазуров, 
В.И.Медведков, А.А.Месянинов, Л.В.Михалева, С.М.Николаев, А.Л.Пав
лов, Н.В.Перфильева, Г.В.Полякова, В.Т.Посохов, Г.Л.Поспелов, И.Г.Рез
ников, В.Н.Семенов, Л.Д.Староверов, А.Е.Телешов, Б.И.Терехов, Р.В.Тере
хова, А.А.Тригубович, Б.П.Чесноков, м.л.Шерман, в.п.ярмак и многие 
другие. 

7.2.1. ВостоЧ1Ю-Са.янс"uЙ железорудный район 

Расположен в восточной части Алтае-Саянской железорудной про
винции и включает месторождения Ирбинской (5 месторождений), Крас
нокаменской (4) и Казырской (4) групп. Они связаны с многофазными диф
ференцированными габброидными вулкано-плутоническими комплексами 
складчатых областей фанерозоя. Месторождения относятся к классу скар
ново-магнетитовых руд тагильского ГПТ. 

Балансовые запасы железных руд района по состоянию на 01.01.1994 г. 
оцениваются в 621,7 млн т по сумме категорий А+В+Сl+С2, в том числе 
544,9 млн т по категориям А +В+Сl с содержанием Fеобщ 35,4%. 

Прогнозные ресурсы района по состоянию на 01.01.1993 г. оцениваются 
в 520 млн т (см. табл. 149). Они сосредоточены главным образом в пределах 
рудных полей месторождений Ирбинского, Бурлукского, Изыгского, Оди
ночного И Рудный Каскад. 

Разрабатываются четыре месторождения - Ирбинское, Рудный Кас
кад, Одиночное и Маргоз открытым способом. На Одиночном месторож
дении строится шахта; про водится подготовка к строительству Бурлукского 
рудника . 

В 1993 г. было добыто из недр 3,2 млн т железных руд и получено 
1,93 млн т первичного концентрата с содержанием Fеобщ 45,9%. Первичный 
концентрат дообогащается на Абагурской обогатительно-агломерационной 
фабрике (ОАФ) и направляется Западно-Сибирскому и Кузнецкому метал
лургическим комбинатам. 

и рбuнсJCa.я zpynna 

Ирбинская группа железорудных месторождений включает в себя Ир
бинское, Бурлукское, Мульгинское и Изыгское месторождения, многочис
ленные рудопроявления и магнитные аномалии предположительно рудной 
природы, образуя компактный рудный узел. 

Группа месторождений расположена в западной части Сисим-Кизир
ского синклинория на границе с Минусинским наложенным прогибом. 
Здесь проведены геологическая съемка масштаба 1:50000 (основные мес
торождения засняты в масштабе 1:10000); аэромагнитная съемка масштабов 
1:10000 - 1:25000; погоризонтная аэромагнитная съемка масштаба 1:25000; 
наземная магнитная разведка масштабов 1:2000 и 1:10000; площадные гра
виметрические и электроразведочные работы масштаба 1:10000. 

На территории Ирбинской группы месторождений развиты осадочные 
и вулканогенно-осадочные комплексы нижнего, среднего и верхнего кемб
рия, нижнего и среднего девона, верхнечетвертичные отложения. 

Рудовмещающая балахтисонская свита нижнего кембрия представле
на известняками, андезитовыми порфиритами, дацитами, риодацитами, их 
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туфами, лавобрекчиями с подчиненным количеством туфопесчаников, ту
фоалевролитов, песчаников, глинистых сланцев, конгломератов и брекчий. 

Отложения осиновской свиты среднекембрийского возраста в виде 
небольшого останца установлены в кровле интрузивного массива Ирбин
ского месторождения и представлены глинистыми и известково-глинисты

ми сланцами, аргиллитами, песчаниками и туфопесчаниками с подчинен
ной ролью конгломератов, туфосланцев, фельзитов и известняков. 

Породы кизирской свиты нижне-среднекембрийского возраста уста
новлены в виде останца в кровле интрузивного массива в районе Бурлук
ского и Изыгского месторождений. Это преимущественно андезитовые 
порфириты, их туфы, чередующиеся с туфолавами, туфобрекчиями,красно
цветными песчаниками и алевролитами. 

Образования быскарской серии нижнего-среднего девона обнажаются 
в юго-западной части района и представлены кислыми и щелочными эф
фузивами, туфами, туффитами, лавобрекчиями. 

В структурном плане Ирбинский рудный узел представляет собой 
сложно построенную антиклинальную складку субширотного простирания 
второго порядка по отношению к Сисим-Кизирскому синклинорию. К се
верному крылу Ирбинской антиклинали приурочено Бурлукское месторож
дение, к южному - Изыгское, к участку западного замыкания складки -
Ирбинское. Ирбинская антиклиналь осложнена складчатостью более высо
ких порядков с размахом крыльев 3-7 км. Из этих складок сохранились 
лишь Бурлукская антиклиналь, Изыгская и Ирбинская синклинали. Ос
тальные складчатые структуры ассимилированы породами Кордовского ин
трузивного массива. 

Ирбинская антиклиналь разбита многочисленными дизъюнктивами, 
среди которых ведущая роль принадлежит субширотному дугообразному 
разлому, а также субмеридиональному разлому, осложняющему западное 
замыкание Ирбинской антиклинали. Разломы долгоживущие. С ними, по 
мнению некоторых исследователей (в.г .Корель, 1979), связано заложение 
тектоно-магматической кольцевой структуры и интрузий разного состава. 

В районе выделяются интрузивные комплексы: . ольховскиЙ (табрат
ский) - €з - О, ирбинский - Dl исайбарский - D2. Ольховский комплекс 
образует крупный Кордовский массив в центральной части района и сложен 
преимущественно диоритами и габбро-диоритами, реже - гранодиоритами 
и габбро. 

Породы ирбинского интрузивного комплекса слагают тела неправиль
ной формы, располагающиеся преимущественно в периферических частях 
Кордовского массива. Они представлены сиенитами, диоритами, диорито
выми порфиритами, габбро, монцонитами. Сайбарский комплекс распрост
ранен в южной части района, относится к гипабиссальной фации и сложен 
сиенитами, гранитами, сиенит-порфирами. 

Многоэтапный характер магматизма в Ирбинском рудном узле обус
ловил разнообразие и многоэтапность контактового метаморфизма и мета
соматоза, выразившихся в мраморизации, ороговиковании, скарнировании 

вмещающих пород с образованием магнетитового, сульфидного и других 
типов оруденения тагильского гпт. Orносительно генетической связи про
мышленного оруденения рудного узла с тем или иным интрузивным ком

плексом пород нет единого мнения. Часть исследователей генезис оруде
нения связывает с ольховским интрузивным комплексом, другие - с ирбин
ским [83]. Вместе с тем имеется много признаков первично стратифициро
ванного вулканогенно-осадочного генезиса рудных залежей, на что указы
вают парагенетическая связь рудных тел с породами нежнекембрийской 
вулканогенно-осадочной толщи, согласное их залегание, закономерное по
ложение рудных тел в разрезе, присутствие реликтовых ритмичнополосча-
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тых (слоистых) текстур в рудах и магнетитовых роговиках, пластово-склад
чатая и линзообразная форма рудных тел и другие особенности; в дальней
шем оруденение было подвергнуто регенерации под влиянием дислокаци
онного и регионального метаморфизма, неоднократного контактового ме
тасоматоза со стороны многофазных интрузий ольховского, ирбинского И 
сайбарского комплексов. 

Из пяти месторождений Ирбинской группы разрабатывается одно Ирбин
ское месторождение с запасами категорий В+Сl на 01.01.1994 г. 28,9 млн т, ос
тальные с общими запасами этих категорий 59 млн т находятся в резерве. 

Ирбuнское .месторожденue 

Расположено в западной части Восточного Саяна, в 7 км К северо-за
паду от железной дороги ТаЙшет-Абакан. С 1734 по 1859 г. здесь действовал 
первый в Сибири чугунопцавильный завод. Геологоразведочные работы 
выполнены в 1930 - 1973 ГГ., а в 1975 г. открыт рудник, руда которого после 
обогащения поступает на Кузнецкий металлургический комбинат. 

Ирбинское рудное поле с севера на юг состоит из участков Безымян
ного, Промежуточного, Центрального, Гранатового и Курского, располага
ющихся цепочкой на протяжении 12,5 км (рис. 105). Рудное поле размеща
ется в контактовом ореоле габбро-диоритового интрузива ольховского ком
плекса -€З-О среди пород верхнебалахтисонской свиты нижнего кембрия. 

Скарново-рудная зона имеет длину по простиранию 5 км, мощность 
300-400 м, сложена пироксен-гранатовыми, гранатовыми, альбитизирован~ 
ными, пироксен-плагиоклазовыми, амфиболовыми и эпидотизированными 
породами с прослоями роговиков И мраморов, перемежающимися с телами 

сиенитов и диоритов. В тектонических зонах образуются хлорито-кальцито
вые и хлорито-кварцевые метасоматиты. 

На территории Ирбинского месторождения среди рудовмещающих от
ложений выделяются три горизонта. Первый (нижний) - базальт-андезито
вый, представлен андезитовыми и базальтовыми порфиритами, их туфами 
с подчиненными дацитами и трахиандезитами. Мощность горизонта более 
400 м. Второй (средний) - карбонатно-вулканогенный, состоящий из трех 
пачек: нижней известняковой мощностью более 100 м; средней вулканоген
ной мощностью 150-200 м и верхней известняковой с прослоями плагиопор
фиров и кристаллокластических туфов мощностью более 400 м. Третий 
(верхний) - туфогенно-осадочный, представлен слоистыми туфами, туфопес
чаниками, рифогенными известняками; мощность его более 200 м. 

Основная масса магнетитовыхруд на месторождении приурочена к 
верхней и нижней карбонатным пачкам второго горизонта. Небольшие лин
зы магнетитовых руд встречены в вулканитах нижнего горизонта. 

Рудные тела Ирбинского месторождения, как и вмещающие их вул
каногенно-осадочные породы, имеют меридиональное простирание с паде

нием на запад под углом 30_600. Со стороны лежачего бока они граничат с 
габбро-диоритами, а с висячего бока к ним вплO'ЛlУЮ примыкает полоса оро
говикованных порфиритов и туфов нижнего кембрия. В большинстве случаев 
магнетитовые руды <УГделяются <УГ вмещающих вулканогенно-осадочных по

род и интрузивных образований пироксен-гранатовыми скарнами. 
Рудные тела располагаются кулисообразно среди вулканогенно-оса

дочных пород, лучше вьщержаны по простиранию, чем по падению. Они 
имеют линзообразную, реже пластообразную с резкими раздувами и пере
жимами форму, жильными ответвлениями во вмещающие породы. Распре
деление в них железа неравномерное. Всего в пределах Ирбинского место
рождения выявлено 54 рудных тела протяженностью по простиранию от 25 
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Рис. 105. Схематические геологическая карта 
и разрез Ирбинского месторождения 

1 - Четвертичные отложения (О): 1 - делювий-аллювий; 
нижний кембрий (€й: 2 - туфы андезитовых порфиров, 3 -
андезитовые порфириты, 4 - фельзиты, дациты, альбито
фиры, 5 - туфопесчаники, туфоалевролиты, 6 - туф обрек
чии, туфоконгломераты, туфолавы кислого состава, 7 -
мраморизованные известняки, 8 - туфы ортофиров И тра
хитов; силур • девон (S2 - D2) - ирбинский исайбарский 
интрузивные комплексы: 9 - граносиениты, плагиограни
ты, 10 - граниты, 11 - сиенито-диориты; верхний кембрий -
ордовик (€з-о): 12 - диориты, габбро, гранодиориты оль
ховского интрузивного комплекса, 13 • роговики пиро
ксен-амфиболовые, эпидот-альбит-амфиболовые, 14 - скар
ны, 15 - магнетитовые руды, 16 - дайки сиенит-порфиров, 
ортофиров, 17· дайки диабазовых порфиритов (а), диори
ТОВЫХ порфиритов (б) 

до 1007 м, по падению от 
20 до 262 м при колебани
ях мощности от 5 до 100 м. 
Около 92% запасов со
средоточено в 12 наибо
лее крупных телах. Паде
ние рудных тел западное, 

реже юго-западное, пре

иму~ественно под углом 

35-50 . Рудные тела и 
вмещающие их породы 

подвержены дизъюнк

тивным и пликативным 

деформациям, нарушаю
щим их первоначальную 

форму. 
Преобладают руды 

магнетитовые и мушке

товит-магнетитовые с 

пироксеном, гранатом, 

амфиболом, а в зоне 
окисления - мартитовые 

и полумартитовые. Рас
пространены в рудах пи

роксен, гранат, амфибол, 
хлорит, кальцит, альбит, 
реже эпидот, кварц. 

Структура руд меняется 
от тонко- и мелкозерни

стой до гигантокристал
лической, чаще неравно
мерно-зернистая. Харак
терны вкрапленная, мас

сивная, брекчиевая, по
лосчатая, ритмичнопо

лосчатая, прожилковая и 

пятнистая текстуры. Зона 
окисления прослеживает

ся до глубины 15 - 20 м. 
В висячем боку 

Гранатового участка среди скарнов вскрыта залежь сульфидных руд протя
женностью 250 м и мощностью до 50 м . Эти руды сложены пиритом, пир
ротином, халькопиритом, редко галенитом и сфалеритом. На западном 
фланге Центрального участка в зоне дробления и окварцевания (в экзо
контакте сиенитового массива) известняков выявлены жилообразные тела 
протяженностью 30 - 35 м, мощностью 0,2 - 3,8 м, сложенные кварцем, флю
оритом, кальцитом, баритом с вкрапленностью галенита и пирита. 

Среднее содержание железа в рудах Ирбинского месторождения со
ставляет 36,8%, серы - 0,79%. Руды малофосфористые. 

Гидрогеологические условия месторождения несложные, что обуслов
лено расположением его на водоразделах, малой водопроницаемостью и 
небольшой водоносностью рудовмещающих интрузивных и эффузивных по
род. Основными источниками обводнения карьеров будут трещинно-грунто
вые воды зоны выветривания коренных пород и ливневые воды. Возмо~ые 
притоки воды в карьеры по отдельным участкам составляют 600 - 780 м /ч. 
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Технологические исследования обогатимости руд Ирбинского место
рождения выполнены в 1931 г. Сибирским филиалом института "Механобр" 
на восьми пробах массой по 1000 кг по схеме сухой магнитной сепарации 
в слабом магнитном поле. Из проб руды с содержанием железа 35,7 - 37,7% 
выделены промпродукты с содержанием железа 46,0 - 50,0% при выходе их 
57 - 73% и извлечении железа в промпродукты 81 - 98%. 

По схеме мокрой магнитной сепарации исследования проведены ин
ститутами "Уралмеханобр" в 1946 г. (три пробы с содержанием железа 34 -
59%), "Механобр" в 1955 г. (две пробы с содержанием железа 46%) и заводом 
"Сибэлектросталь" в 1968 - 1971 гг. (восемь проб массой 122 - 557 кг с со
держанием железа 21,9 - 59,8%). 

Флотация хвостов мокрой магнитной сепарации не обеспечивает пол
учение кондиционного кобальт-пиритного концентрата (содержание ко
бальта 0,15 - 0,22%). 

В результате всех исследований рекомендовано совместное обогаще
ние магнетитовых и мартитизированных руд Ирбинского месторождения 
по единой технологической схеме сухой и мокрой магнитной сепарации в 

слабом поле при измельчении до 80% класса крупности -0,074 мм. 
Для обоснования подсчетных параметров постоянных кондиций Си

бирским филиалом института "Гипроруда" в 1970 г. выполнено ТЭО, основ
ные показатели которого приведены ниже. 

Разведанные запасы по катеюрuя.м., .м.лн т: 

В+Сl 
С2 

Содержание Fеобщ в разведанных запасах, %: 
В+Сl 
С2 

Эксплуатационные запасы, .м.лн т 
Содержание Fеобщ в эксплуатационных заnасах,% 

Производительность nредnриятuя, .м.лн т/ юд: 
по сырой руде 
по nервично.м.у концентрату 

Способ отработки 

Срок существования рудника, лет 
Извлечение железа в nервичный концентрат, % 
Содержание железа в nервично.м.кон.центрате, % 
Себестоимость 1 т, р.: 

сырой руды 
npo.м.npoдyKтa 

Оптовая цена 1 т nро.м.nродукта, р. 
Прибыль юдовая, .м.лн р. 

Капитальные вложенuя, .м.лн р. 

Срок окуnае.м.остu, лет 

Рентабельность, % 

80,8 
10,3 

38,04 
28,11 
57,8 

36,80 

2,5 
1,8 

Открытый 

23 
89,6 
46,0 

2,16 
3,93 
8,5 
8,2 

36,4 
4,4 

20,4 

Подземная отработка руд Ирбинского месторождения экономиче
ски нерентабельна. 

По данным ТЭО ГКЗ СССР дЛЯ подсчета запасов железных руд ут
вердила в 1971 г . (протокол 544-к) параметры постоянных кондиций. 
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Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 18,0 
М wш.м.a.лЫЮ-nРО'мыш.l/.eН1Юе содержание F еобщ 
в noдсчеmн.o'м блоке, % 24 
Мwш.м.a.льн.а..я .мощность рудною тела и .максu.м.aльн.ал 
.мощность nрослоев пустых nород и некондиционных руд, 
включае'мЫХ в noдсчет запасов, ,м 6,0 

в соответствии с принятыми кондициями запасы Ирбинского место
рождения угверждены ГКЗ СССР в 1972 г. (протокол 6485) в следующих 
количествах (табл. 151). 

Таблица 151 
Характеристика эапасов желеэных руд 

Ирбинского месторождении 

Категория Запасы, 

эапасов млн т 

Балансовые: 

В 14,2 

Сl 11,2 

В+Сl 25,4 

С2 0,5 

Забалансовые: 

В 0,3 

Сl 5,0 

В+Сl, 53 

Таблица 152 
Основные технико-экономнческие покаэатели 

работы Ирбинского рудника 

Покаэатели 1990 г . 1993 г. 

Добыча сырой руды, млн Т 3,0 1,9 

Содержание желеэа в сырой руде, % 33,9 32,2 · 

Проиэводство промпродукта,млн т 1,8 1,1 

Содержание желеэа в промпродук- 45,1 44,5 
те, % 

Себестоимость 1 т, р. : 

сырой руды 3,39 · 3107 

промпродукта 5,62 5924 

Среднее содержание, % 

Fеобщ S 

41,6 1,26 

39,2 1,32 

40,5 1,29 

31,3 1,29 

37,5 0,73 

36,4 0,63 

365 063 

Руды месторождения от
рабатываются с 1975 г. Ирбин
ским рудником (табл. 152). 

Товарная руда (промпро
дукт) направляется на дообо
гащение на Абагурскую обога

тительно-агломерационную 

фабрику. 

По состоянию на 

01.01.1995 г. по месторождению 
Государственным балансом уч

тено запасов по категориям: В -
16,1 млн т; С1 - 11,6 млн т; С2 -
0,6 млн т. 

Обеспеченность рудника 
балансовыми запасами 

19 лет. Запасы месторождения могут быть увеличены до 120-
150 млн т за счет разведки глубоких горизонтов с последующей от
работкой подземным способом. 
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Бурлукское .месmoрожденue 

Расположено в 8 км от железной дороги Тайшет - Абакан, удалено 
от Ирбинского на 16 км к северо-востоку и составляет с ним единый рудный 
узел. Рельеф местности холмистый с отметками высот 500-650 м. Место
рождение открыто в 1954 г. при магнитометрической съемке масштаба 
1:25000. Рудное поле месторождения имеет широтное простирание, просле
живается с запада на восток на 9 км при ширине 1,5 - 2,0 км И состоит из 
участков: Дальний, Новый, Западный, Центральный и Восточный. На за
паде скарново-рудная зона Бурлукского месторождения, возможно, соеди
няется с ИрбинскоЙ. 

Рудные тела Дальнего и Нового участков выходят на поверхность, 
Восточного и Центрального - располагаются на глубинах от нескольких 
десятков до 960 м от поверхности. Геологоразведочные работы выполнены 
в 1961-1989 п., в результате которых участки Восточный и Новый разведаны 
детально, на Дальнем и Центральном выполнены поисковые работы. 

Бурлукское месторождение в магнитном поле отмечается интенсив
ной дугообразной аномалией, соответствующей северному и северо-восточ

ному контактам Кордовского интрузивного массива. Orдельным участкам 
месторождения соответствуют локальные магнитные аномалии различной 

интенсивности. 

Бурлукское месторождение приурочено к северному крылу Ирбин
ской антиклинали, осложненной асимметричной синклинальной складкой 

более высокого порядка, проходящей через все участки в субширотном на
правлении. Южное крыло синклинальной складки крутое с падением на 

север под углом 40-600, северное - более пологое с падением на юг под 
углом 20-300. Размах крыльев от 3 км на западном фланге до 4 км на вос
точном. 

В геологическом строении месторождения принимают участие в раз

личной степени метаморфизованные вулканогенно-осадочные отложения 

кембрия и породы ольховского интрузивного комплекса. Среди стратифи
цированных вулканогенно-осадочных отложений выделяются верхнебалах
тисонская подсвита, кизирская свита и кайнозойские рыхлые осадки. 

Рудовмещающая верхнебалахтисонская подсвита на Бурлукском мес
торождении представлена двумя пачками: верхней, существенно андезито
вой (андезиты, андезито-дациты, андезито-базальты и их туфы), и нижней, 
сложенной породами среднекислого состава: дацитами, риодацитами, рио
литами и их туфами. породы� обеих пачек связаны постепенными фациаль
ными переходами, и граница между ними до некоторой степени условная, 
устанавливается появлением мраморизованных рифогенных известняков, 
образующих в нижней пачке серию линзовидных тел. Характерной чертой 
Бурлукского месторождения является относительно ограниченное площад
ное развитие метасоматических образований, в том числе скарнов, и одно
образие минеральных ассоциаций метасоматических пород. В последних не
редко сохраняются структуры и текстуры первичных вулканогенно-осадоч

ных пород. Из метасоматических процессов особенно интенсивно прояви
лась альбитизация. 

Рудная зона включает в себя метасоматиты, скарны и руды. Прости
рание ее на Восточном участке запад-северо-западное, падение северо-во

сточное (рис. 106). В лежачем боку рудной зоны - диориты ольховского 

комплекса, в висячем - вулканогенно-осадочные образования верхнебалах
тисонской подсвиты. Верхние горизонты имеют крутое (под углом 65-850) 
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падение. С глубиной она выполаживается до 40-550 и выклинивается, сме
няясь пачкой известняков. 

Длина рудной зоны на Восточном участке по простиранию 850 м, по 
падению 160-650 м, мощность изменяется от 5 до 180 м, в среднем 63 м. 
В ней установлено 15 рудных тел линзообразной и более сложной формы, 
которые часто объединяются в единую крупную рудную залежь или рас
щепляются на более мелкие по размерам рудные линзы. Залегание рудных 
тел согласное с напластованием вулканогенно-осадочных пород и контак

том интрузива. Они переслаиваются метасоматитами, скарнами, дацитами, 
андезитовыми порфиритами. Мощность их от 0,65 до 5,0 м, содержание же-

а, ТbIC. н Т" 
P.n. 5 

а.тыс. нТ" 

~j ~ ~~-------
юз юз .. св 

410 

350 

170..L:.._...I... ...... .-I~- 230 

Рис. 106. Схематические геологическая карта 
и разрезы Восточного участка 
Бурлукского месторождения 

Четвертичные отложения (О): 1 - аллювий-де
лювий; нижний кембрий (t:\) - балахтисонская 
свита : 2 - известняки мраморизованные, 3 - ан
дезиты, дациты, их туфы и лавобрекчии, туфо
генные породы, 4 - андезитовые порфириты, 5 -
диориты, сиенито-диориты ольховского комп

лекса, 6 - дайки гранит-порфиров, 7 - скарны, 8 -
метасоматиты скаполит-альбит-актинолито
вые, скаполит-пироксеновые, 9 - магнетитовые 
руды 
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леза от 1,76 до 17,23%. . 
Главный минерал в рудах -

магнетит. В зоне окисления не
значительно распространены 

мартит и гидроокислы железа. 

Отмечаются локальные концент
рации сульфидов: пирита, пирро
тина, халькопирита. 

Из нерудных распростране
ны: амфибол, пироксен, гранат, 
эпидот, кальцит, местами возра

стает количество хлорита, поле

вого шпата, апатита, скаполита, 

кварца. Структура руд неравно

мерно-зернистая. Тонко-, мелко
зернистые руды с величиной зе
рен менее 1 мм составляют 42,0%, 
мелко-, среднезернистые (1-3 мм) -
41,6%, средне-, крупнозернистые 
(более 3 мм) - 16,4%. 

Текстура руд массивная, 
пятнистая, прожилковая, друзо

вая, тонковкрапленная, полосча

тая и ритмичнополосчатая. По 
составу руды силикатно-магнети

товые - 96,2%, кальцит-магнети

товые - 3,8%. 
Содержание компонентов в 

рудах, %: Fеобщ -18,0 - 68,65 (в сред
нем 45,5); S - 0,0013 - 12,25 (1,65); Р -
от следов до 0,99 (0,16); Со - 0,012; 
Си - 0,02; Ni- 0,01; V - 0,02; Cr -
0,03. 

Гидрогеологические и гор
но-геологические условия отра

ботки месторождения средне
сложные. Основным водотоком 
района является р. Большой Бур
лук с дебитом от 50 л/с в зимнее 
время до 400 л/с весной. Выделя
ются следующие · водоносные зо

ны и горизонты: горизонт верхне-



четвертично-современных аллювиальных и делювиально-пролювиальных 

отложений; зона трещиноватости и карста в кембрийских эффузивно-оса

дочных и вулканических отложениях; зона трещиноватости в породах инт

рузивных комплексов. 

Обводнение перспективных участков будет осуществляться только за 
счет водоносных зон трещиноватости. Поверхностные водотоки не будут 

оказывать существенного влияния на горно-технические условия. 

Прогнозные водопритоки в карьеры Нового и Восточного участков 
составят на конечный этап отработки от 98 до 1215 мЗ/ч. 

По технологии обогащения руды Бурлукского месторождения отнесе
ны к единому технологическому типу, легко обогащаются по схеме сухой 
и мокрой магнитной сепарации. Изучение обогатим ости руд выполнено на 

410 малых и 6 крупнообъемных технологических пробах массой от 119 до 
483 кг. По схеме Абагурской обогатительно-агломерационной фабрики с 

конечной крупностью помола 55% класса 0,074-0,0 мм получены концент
раты мокрой магнитной сепарации с содержанием железа 60,0 - 65,5%, серы 
1,0% при извлечении железа в концентрат 79,1 - 88,13%. По схеме глубокого 
обогащения (95% класса -0,044 мм) выделен концентрат с содержанием же
леза 69,9%, серы 0,74% при извлечении железа в концентрат 81,09 - 84,46%. 

Доказана возможность получения сульфидного концентрата методом 
флотации из хвостов мокрой и сухой магнитной сепарации соответственно 
с содержанием серы 43,0 - 49,5 и 39,8 - 44,9%, кобальта 0,24% при выходе 
концентрата 0,3 - 2,94 и 0,3 - 0,8%, наработка которого экономически не 
рентабельна. 

Институтом "Сибгипроруда" в 1988 г. выполнено ТЭО отработки Бур
лукского месторождения, основные показатели которого приведены ниже. 

Эксплуатационные запасы по катеюрuя.м. В+Сl, м.лн т: 36,7 
38,55 Содержание Fеобщ в добытой руде, % 

Производительность предприятия, .м.лн т/юд: 

по сырой руде 

по товарной руде 
Способ отработки 
Обеспеченность запасами, лет 

П оказатели обогащения: 

выход nро.м.nродукта, % 
извлечение железа в npo.м.npoдyKт, % 
содержание железа в nро.м.nродукте, % 

Капитальные вложения, м.лн р. 

Себестоu.м.ость 1 т, р.: 
сырой руды 
nро.м.nродукma 

Прибыль годовая, .м.лн р.: 
без учета щебня 

с учето.м. щебня 

Срок окуnае.м.остu, лет 

Рентабельность, %: 
от реализации агло.м.ерата и аглоконцентрата 

с учето.м. реализации щебня 
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1,3 
0,37 

Открытый 

28 

45,6 
83,9 
45,6 

41,66 

7,37 
12,22 

1,04 
1,24 

35 

1,4 
1,6 



По данным ТЭО ГКЗ СССР в 1989 г. для подсчета запасов Бурлук
ского месторождения угвердила (протокол 2333-к) следующие параметры 
постоянных кондиций. 

Бортовое содержан,ие F еобщ в пробе, % 18,0 
М ин.u.м.aльн.ая 'мощн.ость рудн,ых тел и ,Максu.малън.ая 
'мощн.ость прослоев пустых пород и н,екон,дицион,н,ых руд, 
включае'мЫХ в подсчет заnасов, ,м 5 
Подсчет запасов выполн,ить в nроектн,о,М кон,туре карьера. 

в 1990 г. ГКЗ СССР (протокол 10788) утвердила запасы железных руд 
как подготовленные для промышленного освоения (табл. 153). 

Таблица 153 
Характеристика запасов железных руд Бурлукского месторождения 

Категория Балансовые запасы Забалансовыеэапасы 
запасов 

Запасы, Содержание Запасы, Содержание 
млнт Fеобщ, % млнт Fеобщ, % 

Участок Восточный 

Сl 25,8 45,96 1,80 2,1 

С2 4,3 39,32 3,04 0,7 

Участок Новый 

С1 1,7 39,13 0,44 -

С2 0,6 36,42 1,18 -
Всего Сl+С2 32,4 44,54 1,88 2,8 

Бурлукское месторождение является резервным для Ирбинского руд
ника, ведется подготовка к его освоению. 

Помимо угвержденных запасов железных руд по месторождению учтено 

0,4 млн т категории С1 с содержанием железа 33,10% и категории С2 -
44,02 млн т с содержанием железа 42,08%, как не получившие технико-эко
номической оценки. 

Подсчитаны также запасы кобальта в контуре карьера в количестве 
4389 т со средним содержанием 0,015% и серы - 608 тыс. т со средним со
держанием 2,04%. 

Кроме железных руд утверждены запасы пород вскрыши в количест

ве 63,7 млн м3 как сырье для производства щебня строительного, отсыпки 
балластного слоя железнодорожного пути и других строительных работ. 

В последние годы с помощью бурения и комплекса геофизических 

работ выполнены поиски на глубоких горизонтах Центрального участка, в 

результате которых запасы категории С2 и прогнозные ресурсы категории 
Р1 в целом по участку оцениваются в 207,5 млн т со средним содержцнием 
железа 38,69%. По составленным ТЭС на базе выявленных запасов и про
гнозных ресурсов на Центральном участке Бурлукского месторождения мо

жет быть построена шахта с производительностью 3,0 - 3,5 млн т сырой руды 
в год, которая позволит продлить существование Ирбинского рудника на 

72 года после отработки карьера Восточного участка . 
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Зна.менское JНeсторожденШ! 

Расположено в 10 км севернее Ирбинского. Возможно оно представ
ляет сдвинутый по меридиональному нарушению северный фланг Ирбин
ского месторождения, лежащий между Ирбинским и Бурлукским место
рождениями в общей кольцевой структуре узла. В 1961 - 1964 гг. на Зна
менском месторождении проведены поисковые работы. Бурением вскрыто 
пять динзообразных магнетитовых тел, лежащих в породах верхнебалахти
сонской подсвиты по границе известняков и диоритов. Протяженность руд
ных тел по простиранию от 100 до 1150 м, по падению от 195 до 365 м, 
мощность 5 - 34 м. Состав руд аналогичен рудам других месторождений 
узла . Содержание железа в подсчитанных запасах 25-57% (в среднем 41,5%), 

. серы - 0,6-5,6%, фосфора - 0,01-0,20%. Сухой и мокрой магнитной сепарацией 
по-лучен магнетитовый концентрат с содержанием железа 64,4% при из
влечении железа в концентрат 87,8%. 

В основу подсчета запасов руд положены кондиции, утвержденные 

Комиссией Госплана СССР в 1958 г. 

Содержание Fеобщ в пробе, %: 
для богатых руд 

для руд, требующих обогащения 
Максимальное содержание серы для богатых руд, % 
Минимальная .мощность рудных тел и .максимальная 
.мощность прослоев пустых пород инекондиционных 
руд, включае.мых в подсчет запасов, .м 
К забалансовы.м отнести руды с содержание F еобщ., % 

50 
25 
0,3 

2 
20 - 25 

Запасы руд Знаменского месторождения, изученные на стадии по
исковых работ, утверждены ГКЗ СССР (протокол 2941) в 1960 г. в количе
стве 0,9 млн т категории С2. 

По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом учтены 
запасы руд категорий Сl - 12,6 млн т и С2 - 9,7 млн т с содержанием 
железа 41,50%. Увеличение запасов возможно за счет разведки глубоких 
горизонтов. 

Мулыuнское JНeсторожденШ! 

Расположено в 24 км к северо-востоку от Ирбинского и В 3 км К во
стоку от железнодорожного разъезда Журавлево железной дороги Абакан -
ТаЙшет. Открыто в 1932 г. при проведении площадной магнитометрической 
съемки, разведывалось в 1952 - 1954 и в 1960 - 1964 гг. 

Месторождение приурочено к зоне контакта гранодиоритовой интру

зии с осадочно-эффузивными отложениями нижнего и среднего кембрия, 
а также отложениями силура-девона. Эта толща представлена андезитовы

ми, андезит-дацитовыми, диабазовыми порфиритами и их туфами, туфоб

рекчиями,туфопесчаниками, туфоконгломератами, известняками и извест
ковыми сланцами. Интрузивные породы состоят из гранодиоритов, грани
тов, диоритов, диорит-порфиров, кварцевых диорит-порфиров (рис. 107). 

Почти повсеместно развит чехол четверичных образований мощно
стью 3-10 м, местами 100-150 м. Представлены они песчано-галечными ал-
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Рис. 107. Схематические геологическая карта и разрез Мульгинского месторождения 

Четвертичные отложения (О): 1 - аллювий-делювий; нижний кембрий «(;1) - балахтисон
ская свита: 2 - известняки, 3 - туфопесчаники, 4 - туфобрекчии, 5 - туфоконгломераты, 6 -
туфы, 7 - андезитовые порфириты, 8 - гранодиориты, 9 - диориты, 10 - диорит-порфиры, 
кварцевые диорит-порфиры, 11 - скарны, 12 - магнетитовая руда, 13 - магнетитовая руда 
убогая; 14 - тектонические нарушения 

лювиальными отложениями в долинах рек и элювиальными суглинками на 

водоразделах. 

Месторождение расположено в северном крыле антиклинальной 
складки широтного простирания и приурочено к скарновой зоне в северной 

части контакта осадочно-эффузивных пород и гранитоидного массива. Дли
на зоны 1300 м, мощность 50 - 150 м, прослежена она на глубину более 600 м. 
Простирание зоны широтное с падением на север под углом 50 - 800. 

На месторождении в пределах скарново-рудной зоны выделяются 

Центральный и Восточный участки, состоящие из серии сближенных, ку
лисообразно залегающих линз или пластообразных тел магнетитовой руды 
среди гранатовых, гранат-амфиболовых скарнов и эпидот-амфиболовых ме

тасоматитов. Рудные тела прослеживаются скважинами до глубины 550 м 
без выклинивания, мощность их достигает 30 м. Среднее содержание же-
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леза в рудах 37,5%, содержание серы колеблется от 0,2 до 5,41%, фосфора 
от 0,005 до 0,04%. Установлено наличие меди, кобальта и молибдена. 

Гидрогеологические условия среднесложные, обусловленные наличи
ем речки Мульги, протекающей по западной и восточной частям место
рождения, а также подземных вод в делювиальных, аллювиальных отложе

ниях и трещинных вод в коренных породах. 

Согласно проектным проработкам институга "Кузбасспроект" отработ
ка месторождения возможна открытым (50% запасов) и подземным спосо
бами. При этом некоторые участки карьера будут находиться на 70 - 80 м 
ниже уровня воды в ручье Мульга, в связи с чем необходим его отвод. 

Ожидаемые притоки воды в карьер длиною 1000 м и шириною по по
верхности 400 м оцениваются в 460 м3/ч. Расчетный водоприток в шахту 
составит 11 м3/ч. 

Технология обогащения руд Мульгинского месторождения изучена за
водом "Сибэлектросталь" на четырех пробах массой от 119 до 4182 кг. Уста
новлена хорошая обогатимость руд методом магнитной сепарации с пол
учением концентратов с содержанием железа 61-63% при извлечении же
леза в концентрат 71,69 - 80,0%. Из бедных и убогих руд получен концентрат 
с содержанием железа 65,3% при выходе его 40,7%. 

Отработка руд признана нецелесообразноЙ. 

Для подсчета запасов железных руд ГКЗ СССР в 1963 г. утвердила 

(протокол 17-к) кондиции. 

Бортовое содержан,uе F еобщ в пробе, % 25 
М uн,uмальн,о-nромышле1t1tое содержан,uе F еобщ в nодсчет-
н,ом блоке, % 33 
М uн,uмальн,ая мощн,ость рудн,ых тел, м 2 
М аксuмальн,ая мощн,ость прослоев пустых пород u н,екон,-
дицион,н,ых руд, включаемых в подсчет запасов, м 3 

Запасы месторождения утверждены ГКЗ СССР в 1964 г. (прото
кол 4458) по категории В - 6,2 млн т с содержанием железа 37,56% и серы 
2,01%, категории Сl - 9,1 млн т с содержанием железа 37,45% и серы 1,13%. 

Месторождение подготовлено к эксплуатации. 

н ЗЫZC1We .месторожденue 

Расположено в 10 км юго-восточнее Ирбинского месторождения, в 
7 км от железной дороги Абакан-Тайшет в легкодоступной местности. 

Изыгское месторождение выявлено в 1931 г. детальной наземной маг
нитометрической съемкоЙ.Поисковые работы начаты в 1950 г. и с переры
вами проводились по 1971 г. В 1988 - 1993 гг. выполнена предварительная 
разведка. 

Осадочно-вулканогенные образования кембрия, слагающие место
рождение, аналогичны породам других месторождений Ирбинской группы. 
Скарново-рудная зона месторождения имеет широтное простирание и пред
ставляет собой останец кровли пород верхнебалахтисонской подсвиты внут
ри габбро-диорит-гранитоидного Кордовского массива (рис. 108). По срав
нению с Ирбинским рудовмещающая толща Изыгского месторождения ха
рактеризуется меньшей мощностью известняков и меньшим распростране-
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Рис. 108. Схематические геологическая карта и разрез Изыгского месторождения 

Нижний-средний кембрий (€1-2): 1 - дациты, риодациты, риолиты, трахиандезиты, трахили
лариты, 2- андезиты, дациты, андезито-дациты и их туфы, 3 - мраморизованные известняки, 
редко доломиты; uнmрузuв1tые образования: 4 - диориты, га6бро-диориты, 5 - кварцевые ди
ориты, ллагиограниты, диориты, 6 - граниты, гранодиориты, кварцевые сиениты, 7 - ЩIЙКИ 
диоритовых лорфиритов, ламлрофиров, 8 - дайки кварцевых сиенит-лорфиров, 9 - скарны ли
роксен-гранатовые (а), метасоматиты ллагиоклаз-эпидотовые, скаполит-пироксеновые, ам
фи60ловые (6); 10 - магнетитовые рудные тела; 11 - дизъюнктивные нарушения предпола
гаемые; 12 - геологические границы достоверные (а), предполагаемые (6); 13 - разведочная 
линия и ее номер 
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нием вулканитов повышенной щелочности. Верхняя часть разреза толщи 
является существенно эффузивной с преобладанием дацитов и подчинен
ным количеством риодацитов и андезито-дацитов. Видимая мощность этой 

части разреза 200-300 м. Нижняя часть толщи, включающая горизонты из
вестняков, представлена дацитами и риолитами. Большая часть разреза 
сложена кристаллокластическими туфами, в меньшей мере распростране
ны кристалло-литокластические туфы, туфоконгломераты и лавобрекчии. 
На C~BepHOM фланге месторождения имеются вулканиты с вкрапленностью 

магнетита до 10%. 
В отличие от других месторождений Ирбинской группы в составе ин

трузивных пород Кордовского массива на площади Изыгского месторож
дения резко преобладают гранитоиды и кварцевые диориты, значительным 
развитием пользуются субщелочные породы. Габбро-диориты, диориты и 
габбро отмечаются в виде останцов среди гранитоидов и метасоматитов. 

В структурном плане Изыгское месторождение представляет собой уз
кую синклинальную складку в южном крыле Ирбинской антиклинали, име
ет субширотное простирание с погружением оси складки с востока на запад. 
Падение вулканогенно-осадочной толщи относительно пологое, под углом 

20-500. Основная масса руд тяготеет к южному крылу и ядру синклинали с 
падением на север. Длина рудной зоны составляет 6 км, мощность ее ко
леблется от первых десятков до 360 м. Фланги месторождения не оконту
рены. 

На месторождении выделено 11 участков, в пределах которых уста.; 
новлено 29 рудных тел. Два участка при годны для открытой разработки. 
На западном фланге месторождения, возможно, рудная зона соединяется 
с Ирбинским месторождением. Основная часть рудной зоны прослежена 
скважинами по простиранию на 1200 м. Рудные тела залегают на глубине 
60-110 м от поверхности, мощность их колеблется от 2 до 60 м, протяженность 
по падению от 70 до 230 м. Они разделены безрудными прослоями мощно
стью 8 - 20 м. 

Руды магнетитовые, частично окисленные, массивные, реже полосча
тые и пятнистыI •. Содержание железа в них 26,02 - 56,71%, серы 0,34-0,73%. 
Главный рудный минерал - магнетит. Характерны повышенные содержа
ния на отдельных участках (до 15%) пирита, пирротина, халькопирита. Из 
нерудных преобладают эпидот, амфибол, гранат, пироксен, альбит. Реже 
встречаются апатит, кальцит, хлорит, Богатые руды связаны с бедными 

вкрапленными и пятнистыми постепенными переходами. На одном из уча
стков выделены и отдельно подсчитаны (1,0 млн т) полумартитовые бога
тые руды со средним содержанием железа 62,70%, серы 0,04%. 

Гидрогеологические условия Изыгского месторождения аналогичны 
Ирбинскому, характеризуются наличием тех же водоносных горизонтов и 
весьма благоприятными условиями его отработки. Расчетные максималь
ные вО):~опритоки в карьеры составят 290 - 310 м3/ч, в подземные выработки -
10-20 м /ч. 

В 1972 г. предварительно разведанные запасы месторождения были 
утверждены ГКЗ СССР (протокол 6485) в количестве 3,6 млн т категории 
Сl и 0,4 млн т категории С2 . 

По результатам геологоразведочных работ 1988-1993 гг. Минусинской 
геологоразведочной экспедицией ГГП Красноярскгеология разработан тех-
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Таблица 154 
Основные технико-экономические показатели 

отработки Изыгского месторождения 

Показатели Способ отработки 

откры- подзем-

тый ный 

Разведанные запасы по кате- 37,6 
гориям В+Сl +С2, млн т 

Среднее содержание Fеобщ 36,17 
в разведанных запасах, % 

Эксплуатационные запасы 6,9 27,3 
по категориям В+Сl+С2, 
млнт 

Среднее содержание FеОбщ, %: 

в эксплуатационных запасах 45,21 34,68 

в сырой руде 40,27 28,44 

Производительность пред-
приятия, млн т/год: 

по сырой руде 0,8 1,5 

по промпродукту 0,63 0,76 

Капитальные вложения, 1407,57 
млнр. 

Обеспеченность предприя- 12 28 
тия запасами, лет 

Рентабельность, % 64 57 

нико-экономический доклад 

(ТЭД) о целесообразности де
тальной разведки и обоснова
нию временных кондиций 

(табл. 154). 
Запасы железных руд по 

результатам геологоразведоч

ных работ 1988-1993 гг. подсчи
таны по кондициям, утверж

денным ГКЗ СССР с 1971 г. 
для Ирбинской группы место
рождений (см. Ирбинское ме
сторождение), и составляют 
по категориям В+С1 11,9 млн 
т с содержанием железа 43,3%, 
категории С2 - 25,7 млн т с со
держанием железа 32,9%. 

ТЭДом доказано, что ру

ды Изыгского месторождения 
экономически целесообразно 
отрабатывать открытым и под
земным способами, и они яв

ляются одним из надежных ис

точников восполнения сырье

вой базы действующего Ир

бинского рудника. 

Краснока.менс1ШЯ zpynna 

Краснокаменская группа месторождений (Рудный Каскад, Одиноч
ное, Маргоз и Березовское) расположена в Курагинском районе в горно
таежной части Восточного Саяна в 6 - 16 км от железной дороги Абакан -
ТаЙшет. Расстояние от месторождения до Кузнецкого металлургического 
комбината 425 км. Абсолютные отметки района 430 - 1213 м. 

Месторождения Рудный Каскад и Одиночное выявлены в 1943 г. на
земными геолого-магнитометрическими маршрутами при оценке аэромаг

НИТНОй аномалии с проявлениями магнетитового оруденения и магнитной 
аномалии на 2. Красный Камень, установленной еще в 1932 г. С 1973 г. 
проводится оценка глубоких горизонтов месторождений Одиночного и Руд
ный Каскад. 

Краснокаменская группа месторождений располагается в западных 
отрогах Восточного Саяна и приурочена к области сочленения Восточно
Саянского антиклинория с Минусинской КОТЛОВИНОй. в геологическом 
строении района принимают участие .эффузивно-осадочные породы проте
розоя и нижнего палеозоя, прорванные канзыбинской и краснокаменской 
интрузиями гранитоидов и сиенит-порфиров более позднего возраста. Здесь 
широко развиты роговики, кварциты, грейзены, пироксеновые, гранатовые 

и эпидотовые скарны с магнетитовыми рудами тагильского ГПТ . 

С поверхности коренные отложения перекрыты чехлом делювиаль
но-элювиальных отложений мощностью от 0,3 до 30 м. 
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Месторождения Рудный Каскад, Одиночное и Маргоз расположены 
в эндо- и экзоконтактовой зонах канзыбинского гранитоидного массива. 

Технология обогащения руд месторождений Краснокаменской груп
пы исследована заводом "Сибэлектросталь" и Сибирским металлургиче
ским институтом в 1960 - 1962 гг. на девяти пробах коренных руд массой от 
135 до 735 кг и трех пробах валунчатых руд массой от 2810 до 3780 кг. У с
тановлено, что коренные руды легко обогащаются по схеме сухой и мокрой 
магнитной сепарации с производством магнетитового концентрата с содер
жанием железа 63,6 - 70,9% при извлечении железа в концентрат 81,2 -
92,2%. 

Валунчатые руды хорошо обогащаются промывкой без предваритель
ного дробления и магнитной сепарацией мытой руды в слабом магнитном 
поле. 

Краснокаменская дробильно-обогатительная фабрика, работающая 
по схеме сухой магнитной сепарации, обеспечивает производство первич
ного концентрата (промпродукта) с содержанием железа 48,6% при выходе 

его 50% и извлечении железа 

Таблица 155 
Основные технико-экономические показатели 

работы Краснокаменского рудника 

Показатели 1990 г . 1993 г. 

Добыча сырой руды,млн т 2,2 2,0 

Содержание железа в сырой руде,% 31,8 27,3 

Производство товарной руды (пер- 1,14 0,8 
вичный концентрат),млн т 

Содержание железа в товарной ру. 48,1 48,6 
де (первичном концентрате),% 

Себестоимость добычи 1 т руды, р.: 

сырой 5,76 3223 

товарной 937 9880 

в концентрат 73,7%. 
Добыча железных руд 

осуществляется с 1969 г. от
крытым способом Красно
каменским рудником на ме

сторождениях Рудный Кас
кад, Одиночное и Маргоз 

(табл. 155). 
На месторождении Оди

ночном строится шахта для 

подземной добычи. Березов
ское месторождение с запаса

ми 15,7 млн т категории С1 с 
содержанием железа 50,0% на
ходится в резерве. Обеспечен
ность рудника разведанными 

запасами по отдельным карье-

рам оценивается от 6 до 22 лет. 
Первичный концентрат дообогащается методом мокрой магнитной 

сепарации на Абагурской обогатительно-агломерационной фабрике, кон
центрат направляется на Западно-Сибирский и Кузнецкий металлургиче
ские комбинаты. 

Месторожденue Рудный Каскад 

Расположено в 9 км К западу от железнодорожной станции Кошур
никово, объединяет участки Восточный, Центральный и Западный, состав
ляющие скарново-рудную зону протяженностью 5 км при ширине 1 км. Во
сточный участок приурочен к ксенолиту среднекембрийских карбонатно
вулканогенных пород среди габбро-диоритов, диоритов, гранодиоритов, си
енит-диоритов, Центральный - к контакту диоритов с карбонатно-вулкано
генными породами, а Западный - к границе известняков и туфов среднего 

кембрия (рис. 109). В послемагматическую стадию на месторождении 
проявились альбитизация, эпидотизация и актинолитизация диоритов и 
вмещающих пород, затем образовались скарны с гранатом и амфиболом, 
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Рис. 109. Схематические геологическая карта 
и разрезы месторождения Рудный Каскад [53] 

Средний кембрий (€2): 1 - известняки, 2 - туффиты, туфопесчаники, сланцы (а), туфы кис
лого состава (б), 3 - порфириты, 4 - андезитовые и диабазовые порфириты рассланцованные; 
нижний палеозой (PZ j ): 5 - диориты, габбро-диориты амфиболизированные, альбитизиро
ванные, 6 - кварцевые диориты, гранодиориты, 7 - гранодиориты, биотитовые граниты, 8 -
кварцевые жилы, 9 - вторичные кварциты, 10 - скарны, 11 - магнетитовые руды; мезозой 
(MZ): 12 - валунчатые руды мартитизированного магнетита и бурого железняка; четвер
тичные отложения (О): 13 - делювий; 14 - дизъюнктивные нарушения; 15 - участки : 1 - Запад
ный, II - Центральный, III - Восточный; 16 - суммарная проекция рудных тел на поверхность, 
контуры: а - интерполяции, б - экстраполяции 

а позже - магнетитовое оруденение и амфиболизация. Магнетитовые руды 
массивные и прожилково-вкрапленные, реже полосчатые, прожилковые, 

кокардовые, брекчиевидные, пятнистые и вкрапленные. В последующую 
стадию происходила хдоритизация, амфиболизация, эпидотизация скарнов 
и руд, образование кварцевых, кальцитовых прожилков с пиритом, пирро
тином, халькопиритом, редко сфалеритом, галенитом, молибденитом. На 
месторождении сохранились остатки; вероятно, третично-меловой коры вы

ветривания с проявлениями глубокой мартитизации первичных руд [53J. 
На месторождении выявлено 15 коренных рудных тел и 6 залежей 

делювиальных валунчатых руд. Залежи первичных магнетитовых руд имеют 

ЖИЛО-, линзо-, и гнездообразные формы, длину по простиранию 90 - 750 м при 
углах падения от 30 до 8з0. 

Состав руды, %: магнетит - 45 - 50, гидрогетит и гематит - 5,0, суль
фиды - менее 1, кварц - 15, кальцит - 10, полевые шпаты - 13,1, темноцветы 
(пироксен, гранат, амфиболы, эпидот и др.) - 20. 
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в первичных рудах присугствуют медь, олово, никель, цинк, ванадий, 

стронций, барий, молибден и свинец, а также кобальт, большей частью свя

занный с пиритом. 

Залежи валунчатых руд состоят из мартитизированного магнетита с 
бурым железняком. Они приурочены к зонам тектонического дробления 
коренных рудных тел. Мощность их 0,5-29,5 м при общей площади около 
1,7 км2 . В их глинистом материале преобладают каолинит и гидрослюды, 
присугствуют гидрогетит и галлуазит . 

. По химическому и минеральному составу на месторождении выделя
ются: 

богатые мартеновские руды, не требующие обогащения, с содержани

ем железа 59,14% и серы 0,015%; 
магнетитовые руды, требующие обогащения, с содержанием железа 

44,40% и серы 0,11%; 
валунчатые руды с содержанием железа 21,90% и серы 0,01%. 
Гидрогеологические условия месторождения характеризуются нали

чием грунтовых вод в четвертичных отложениях и вод трещинного типа в 

коренных породах. Источником питания подземных вод являются атмос

ферные осадки. Условия отработки месторождения благоприятные. Расчет
ные водопритоки в карьер при глубине его 140 м и площади 180 тыс. м2 со
ставят 232 мЗ/ч; водопритоки в шахту глубиной 300 м - 146 мЗ/ч. 

Для подсчета запасов руд месторождения Рудный Каскад применены 

кондиции, угвержденные в 1959 г. Комиссией Госплана СССР. 

Коренные руды 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, %: 
для руд, требующих обогащения 
для руд, не требующих обогащения 

Содержание серы и фосфора, % 
М инu.м.альная мощность рудных тел и максимальная 
мощность прослоев пустых пород инекондиционных 
руд, включаемых в подсчет запасов, м 

Валунчатые руды 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 
М инu.м.альная мощность рудной залежи, 
включаемой в подсчет запасов, м 

25 
50 

до 0,15 

2 

15 

0,5 

Разведанные запасы железных руд угверждены ГКЗ СССР (прото
кол 3770) в 1962 г. в следующих количествах: 

валунчатых руд по категориям В - 16,2 млн т, Сl - 7,5 млн т; коренных 
руд по категориям В - 7,7 млн т, Сl - 14,5 млн т, С2 - 13,0 млн т. 

По состоянию на 01.01.1995 г . на месторождении Рудный Каскад уч
тено запасов по категориям В+Сl 26,1 млн т, в том числе: 

валунчатых руд по категориям В - 10,2 млн т, Сl - 0,9 млн т; 
коренных руд по категориям В - 0,1 млн т, Сl - 15,0 млн т. 
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Одиночное .месmoрожденue 

Расположено в 17 км к северо-западу от станции Кошурниково же
лезной дороги Абакан-Тайшет и в 20 км К запад-юго-западу от г. Артемов
ска. Месторождение размещается среди пород верхней пачки среднего кем
брия - альбитофиров, фельзитов, туфов, туфоконгломератов, туфобрекчий 
и туфопесчаников в экзоконтактовой зоне Канзыбинского плутона Ольхов
ского комплекса верхнекембрийско-ордовикского возраста, сложенного ди
оритами, гранодиоритами, реже гранитами. В тектоническом плане место
рождение находится, по данным В.Г.Кореля (1979 г.), в Канзыбинской коль
цевой вулкано-плутонической структуре. 

Ранние интрузивные породы представлены конкордантными телами 
диоритов и диоритовых порфиритов. По диоритам образуются альбит-эпи
Дот-амфиболовые метасоматиты, а по альбитофирам - альбититы. После 
дробления образовались скарны, до глубины 300 м существенно гранатовые, 
а ниже (до уровня 1000 м) - пироксеновые. Позже отложились магнетит, 
амфиболы и эпидот. На глубоких горизонтах месторождения вскрыты су
щественно биотитовые граниты, тело которых дискордантно к рудной зоне 
и сопровождается окварцеванием вмещающих пород и руд. Послерудными 
являются дайки сиенит-порфиров, диабазовых порфиритов, диабазов и апли
тов [53]. 

Скарново-рудная зона контролируется крутопадающим тектониче
ским нарушением, несогласно рассекающим относительно пологую струк

туру вмещающих пород. Протяженность рудной зоны по склонению - 1500 м, 
ширина - 100 м, глубина - 800 м. 

Месторождение на повер'}ности представлено, по существу, одним 
рудным телом площадью 3400 м , мощностью от 10 до 150 м (рис. 110). На 
глубине 300-700 м мощность ~остигает 145 м, длина по простиранию 1000 м, а 
рудная площадь 10000-2000 м . По падению тело прослежено на 850 м без 
выклинивания. Основное тело сопровождается линзами руды мощностью 
2-23 м, длиной 100-450 м и протяженностью по падению 80-370 м, заключа
ющих до 10% общих запасов. 

Центральную часть тела слагают богатые руды, которые в приконтак
товых частях переходят в бедные и убогие руды или скарны. В зависимости 
от содержания в рудах минералов (магнетита, граната, пироксена, амфибо
лов и сульфидов) выделяются: существенно магнетитовые, гранат-пиро
ксен-магнетитовые, амфибол-пироксен-магнетитовые, сульфидно-магнети
товые типы. Текстуры руд массивные, вкрапленные, пятнистые и прожил
ковые, прожилково-вкрапленные. Руды обладают мелкозернистой и круп
нозернистой структурой. 

Среднее содержание железа в магнетитовых рудах 45,6%, в богатых 
59,7%, серы соответственно 0,46 и 0,07%. Генезис месторождения гидротер
мально-метасоматическиЙ. 

На Одиночном месторождении вьщеляются воды четвертичных отло
жений, трещинные напорные и безнапорные воды коренных пород. Глуби
на залегания их колеблется от 3 до 60 м, средняя мощность водоносного 
горизонта 100-150 м. Гидрогеологические условия отработки месторожде
ния предельно простые. Водообильность пород 0,17-2,10 л/с при понижении 
статического уровня от 3 до 18 м. Расчетные притоки воды в шахтную ~ы
работку глуб~ОЙ 300 м составят 146 м3/ч, на глубинах 400-500 м - 342 м /ч, 
700 м - 460 м /ч. 
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Рис . 110. Схематические геологическая карта и разрезы Одиночного месторождения ' 

1 - Четвертичные отложения (О); средний кембрий «(;2): 2 - мраморы, известняки, 3 - туфы 
и туффиты кислых эффузивов, 4 - аль6итофиры, 5 - порфириты андезитовые, андезито-6а
зальтовые; верхний кембрий (.(;з): 6 - диориты, 7 - гранодиориты, 8 - роговики, 9 - скарны, 
10 - магнетитовая руда; 11 - проекция основной рудной зоны на поверхность по данным 
скважинной магниторазведки (а) и по геологическим данным (6) 

Для подсчета запасов железных руд месторождения Одиночное при
менены кондиции, утвержденные Комиссией Госплана СССР в 1961 г. 

Бортовое содержанuе F еобщ в пробе, %: 
для руд, требующих обогащения 

для руд, не требующих обогащения 
М а"сu.м.альное содержанuе, %: 

серы 

фосфора 

М uнu.м.альная мощность рудных тел, м 

М а"сu.м.альная .мощность прослоев, включаемых 
в' подсчет запасов, м: 

не"ондиционньаруд 
пустых пород 

25 
50 

0,15 
0,1 

2 

5 
2,5 

Запасы месторождения утверждены ГКЗ СССР в 1962 г. (прото
кол 3770) по категориям: В - 17,6 млн т с содержанием железа 45,12%, Сl -
29,0 млн т с содержанием железа 45,90%, С2 - 26,0 млн т с содержанием 
железа 46,55%. 
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По состоянию на 01.01.1995 г. балансом по месторождению учтено за
пасов по категориям: В - 15,7 млн т, С1 - 40,5 млн т, В+С1 - 56,2 млн т с 
содержанием железа 45,6%, С2 - 2,5 млн т. 

Месnwрожденue Марwз 

Расположено в 7 км К западу от станции Стофато железной дороги 
Абакан-Тайшет и в 18 км к северу от месторождения Рудный Каскад. Or
крыто в 1952 г. при производстве геологической съемки масштаба 1:100000. 
Геологоразведочные работы, по результатам которых были угверждены за
пасы ГКЗ СССР, проводились в 1959-1961 гг. Для предстоящего ввода мес
торождения в эксплуатацию в 1982-1983 гг. была проведена доразведка со 
сгущением сети разведочных скважин до 50х50 м, изучены гидрогеологи
ческие условия и технология обогащения руд. 

Месторождение приурочено к блоку осадочно-эффузивных образова
ний, заключенному внутри Канзыбинского интрузивного комплекса, у его 
северо-восточного окончания. В строении его принимают участие мрамо
ризованные известняки, доломиты, туфобрекчии кислого состава, карбонат
но-кремнистые породы тарбайской свиты нижнекембрийского возраста; 
кварцевые порфиры быскарской серии нижне-среднего девона; граниты, 
диориты, диорит-порфиры ольховского комплекса нижнекембрийско-ордо
викского возраста, а также контактово-метаморфические породы - рогови
ки и скарны. Блок рудовмещающих пород тарбатской свиты представляет 
собой ксенолит, вытянутый в северо-восточном направлении протяженно
стью 1050 м при максимальной ширине до 300 м, погружающийся в севе
ро-западном направлении. С запада, севера и востока ксенолит окружен 
диоритами первой фазы ольховского комплекса (рис. 111), а с юго-востока -
гранитами второй фазы. Породы быскарской серии примыкают к ксенолиту 
с северо-запада и непосредственно с рудными телами месторождения не 

соприкасаются. В северо-восточной части месторождения имеются выходы 
пород осиновской свиты среднекембрийского возраста: глинистые, глини
сто-кремнистые сланцы, полимиктовые и кварцевые алевролиты, песчани

ки, кварцевые порфиры, альбитофиры. 

\ 
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Рис. 111. Схематические геологическая карта и разрез месторождения Маргоз 

1 - четвертичные (О) рыхлые песчано-глинистые отложения ; нижний-средпий кембрий (€1-2): 
2 - известняки мраморизованные, 3 - туфобрекчии и туфопесчаники, 4 - эффузивы И туфы 
кислого состава, 5 - сланцы кварц-биотит-амфиболовые; кембрий-ордовик (~-O) : 6 - гра
нодиориты, граносиениты, сиенит-порфиры, 7 - диорит-порфиры, 8 - диориты, 9 - микроди
ориты, 10 - граниты, 11 - скарны; 12 - магнетитовые руды 
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Большая часть ксенолита сложена мраморизованными известняками, 
переходящими в северо-восточном направлении в мраморы. В известняках 

вблизи контактов с гранитами наблюдается неоднородное скарнирование, 
вблизи рудных тел - хлоритизация известняков. В виде узкой полосы парал
лельно южному контакту ксенолита, в лежачем боку рудных тел, а также у 
западного их окончания залегают плотные роговики, образовавшиеся по ту
фам, туфопесчаникам, реже по плагиоклазовым порфиритам, диабазам. 

Среди пород ольхоnского интрузивного комплекса на месторождении 
выделяются: диориты, диорит-порфириты, граниты, гранодиориты, аплиты. 
Контактово-метасоматические образования представлены роговиками и 
скарнами. Скарны в большинстве случаев гранат-пироксеновые, реже - гра
натовые или пироксеновые. Изредка отмечаются везувиан-гранатовые 
скарны. В качестве примесей в скарнах присутствуют актинолит, эпидот, 
магнетит. Тела скарнов линзо- и пластообразной формы достигают в длину 
сотен метров при мощности в десятки метров. 

Месторождение представлено небольшими по размеру линзо- и гнез
дообразными, редко пластообразными рудными телами, как бы окаймляю
щими ксенолит с запада, юга и востока. Размеры рудных тел колеблются в 
широких пределах от 58 до 417 м по простиранию, от 34 до 260 м по падению 
при мощности до 48 м, в среднем 15 м. Всего на месторождении выделено 
пять рудных тел и ряд мелких линз. 

Среди руд выделяются магнетитовые, пироксен (диопсид)-, кальцит-, 
гранат- и сульфидно-магнетитовые минеральные типы, которые характери
зуются массивной, вкрапленной и прожилковой текстурой. Реже встреча~ 

ются руды полосчатой и брекчиевой текстуры. Различаются две генерации 
магнетита. Более ранняя представлена тонкозернистым магнетитом с раз
мером зерен до 0,2 мм. Таким магнетитом сложена преобладающая часть 
руд. Вторая генерация представлена мелко- и среднезернистым магнетитом 
от 0,2 до 5 мм. Руды, сложенные магнетитом второй генерации, имеют пят
нистое, прожилковое распределение среди тонкозернистых руд. В рудах 

почти постоянно в небольших количествах присутствует гематит (мартит и 
гематит), а также сульфиды: пирит, халькопирит, сфалерит, халькозин, ар
сенопирит, в редких случаях молибденит. 

Среднее содержание компонентов в рудах, %: Fеобщ - 47,6 (от 20 до 
63); S - 0,66 (0,27 - 2,54); Р - 0,05; МПО2 - 1,13; Со - 0,008, Си - 0,202. 

По генезису месторождение относится к скарновым контактово-мета
соматическим. Не исключается также его вулканогенно-осадочное проис
хождение с большой ролью преобразующих метасоматических процессов в 
результате воздействия контактового метаморфизма. 

Гидрогеологические и горно-геологические условия отработки место
рождения благоприятные. На месторождении выделяются три водоносных 
горизонта: грунтово-трещинные воды интрузивных пород, трещинно-кар

стовые воды известняков и трещинно-жильные воды зоны тектонических 

нарушений. По составу подземные воды разделяются на два класса: гидро
карбонатные и сульфатные. Общий водоприток в карьер изменяется от 120 
до 350 мЗ/ч. 

Технологические свойства магнетитовых руд месторождения Маргоз 
изучены в процесс е доразведки месторождения в 1982-1983 гг. на двух боль
шеобъемных технологических пробах и 87 пробах технологического карти
рования. Изучение их показало, ~IТO руды по соотношению шлакообразую
щих окислов относятся к самофлюсующимся, по кремниевому модулю - к 
основным разностям. При обогащении исходной кондиционной руды, из-
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мельченной до 55% класса крупности 0,074 - О мм, получены концентраты 

с содержанием железа 65,7 и 65,6% при извлечении железа в концентрат 
95,4 и 91,1% и выходе концентрата 49,5-67,9%. 

Флотацией хвостов мокрой магнитной сепарации и промпродукта су
хой магнитной сепарации получены коллективные сульфидные концентра
ты с содержанием серы 37,0 и 39,2%, меди 13,0 и 14,1%, кобальта 0,17 и 
0,016% при извлечении соответственно: 51,5 и 53,3%; 31,2 и 36,2%; 6,8 и 6,8% 
при выходе концентрата 0,6 и 0,64%. Концентраты содержат также 30-40 г/т 
золота и 60-90 г/т серебра. 

Запасы железных руд месторождения Маргоз подсчитаны по конди
циям Ирбинского месторождения и утверждены ГКЗ СССР в 1962 г. (про
токол 3770) по категориям Сl - 2,1 млн т, С2 - 3,4 млн Т со средним содер
жанием железа 49,06%. 

По результатам геологоразведочных работ 1982-1983 гг. запасы ме
сторождения увеличены, по состоянию на 01.01.1995 г. балансом учетно 
0,5 млн т категории В и 3,3 млн т категории Сl со средним содержанием 
железа 46,50%. Забалансовые запасы подсчитаны в количестве 1,5 млн т. 

Обеспеченность работы карьера по уровню добычи 1994 г. (0,45 млн т) 
составит 9 лет. 

Березовское .месmoрожденue 

Расположено на р.Сисим в 25 км к северо-западу от станции Джетка 
на железной дороге Абакан-ТаЙшет. Открыто в 1940 г. при поисково-съе
мочных работах, разведка месторождения выполнялась с 1960 по 1965 г. 

Рудовмещающая толща, представленная чередованием карбонатных, 
терригенных и вулканогенных пород венд-нижне-среднекембрийского воз
раста, расположена в экзоконтакте интрузии габбро, диоритов и сиенито
диоритов. В ней выделяются андезитовые порфириты, известняки, керато
фиры и туфы. Толща простирается вдоль р. Сисим на 2,5 км при ширине 
1,5 км (рис. 112). 

Рудовмещающая толща под воздействием интрузии подверглась ме
тасоматозу и скарнированию с образованием скарново-магнетитовых руд. 
Кроме преобладающих послескладчатых скарново-магнетитовых руд име
ются, возможно, доскладчатые стратифицированные контактово-метамор

физованные магнетитовые, пирротин-магнетитовые и пирит-пирротиновые 
руды. 

На месторождении установлено 22 рудных тела протяженностью от 40 
до 780 м при мощности от 3 до 30 м, залегающих согласно с напластованием 
вмещающих пород. По падению рудные тела прослежены без выклинива
ния на 350-485 м, форма рудных тел пласто- и линзообразная, преобладает 
крутое падение. Рудные площади достигают 15000 м2 . 

Скарново-магнетитовые руды, кроме пироксена и граната, содержат 
мушкетовит,мартит,пирротин,пирит,халькопирит,актинолит,хлорит, сер

пентин, кальцит и кварц. Распространены массивные и вкрапленные, реже -
прожилково-вкрапленные, полосчатые и брекчиевидные разности. По тех
нологическим свойствам выделяются руды мартеновские с содержанием 

железа 60,1%, серы 0,02% и фосфора менее 0,04% (в зоне окисления) и 
руды, требующие обогащения, с содержанием железа 45,6%, серы 1,5% и 
фосфора 0,04%. Конечный концентрат мокрой магнитной сепарации содер
жит железа 65,5% при выходе его 62% и извлечении железа в концентрат 
88,5%. 
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Рис . 112. fеолого-геофизический план и разрезы Березовского месторождения 

Верхний протерозой-кембрий (РRз-'С): 1 - известняки мраморизованные с прослоями гли
нисто-кремнистых сланцев, 2 - порфириты И туфы среднего и основного состава орогови
кованные; нижний палеозой (PZ1): 3 - монцониты; нижний девон (Dl): 4 - гранодиориты, 
в меньшей степени - габбро-диориты, габбро, граносиениты, сиениты; 5 - скарны, 6 - рого
вики и ороговикованные породы: а - порфириты, б - габ6ро; 7 - магнетитовые руды; 8 -
дайки граносиенитов (а) и лабрадоровых порфиритов (6); четвертичные отложения (О): 9 -
делювий - аллювий; 10 - проекция рудных тел на повер,хность; 11 - номер участка; 12 - ру
допроявление магнетита Опалев Утес; 13 - изолинии ~ Z (в тыс. нТл); 14 - разведочные 
профили 

Запасы железных руд Березовского месторождения оперативно учте
ны Государственным балансом в количестве 15,7 млн т категории С1 и 

659 



24,4 млн т категории С2 со средним содержанием железа 50,0%, в том числе 
запасы мартеновских руд по категории Сl - 3,0 млн Т со средним содер
жанием железа 60,3%, забалансовые руды - 6,0 млн т. До глубины 800 м 
запасы могуг быть увеличены на 30-40 млн т за счет доразведки флангов. 
Возможна добыча большей части запасов открытым способом с годовой 
производительностью карьера 2 млн т [53]. 

Казырскал zpynna 

В Казырскую группу входят Табратское, Хабалыкское, Таятское и Те
реховское разведанные месторождения, а также Покровское, Петропавлов
ское и другие рудопроявления, магнитные аномалии предположительно 

рудной природы. Расстояние от наиболее крупного - Табратского месторож
дения до железной дороги Абакан-Тайшет по прямой 70 км, до возможного 
потребителя руды - Кузнецкого и Западно-Сибирского металлургических 
комбинатов - 600 км. Район горно-таежный, абсолютные отметки не пре
вышают 650-680 м. 

Месторождения Казырской группы приурочены к крыльям крупной 
Убинской антиклинали, осложненной складками более высоких порядков. 
Табратское и Хабалыкское месторождения образуют рудное поле, вытяну
тое в северо-восточном направлении на 12 км вдоль западного и северо-за
падного ее крыльев. Северо-восточная часть рудного поля представлена 
Восточным, Центральным и Западным участками Табратского месторож
дения, центральная - Болотным рудопроявлением, юго-западная - Хабалык
ским месторождением. 

Общей закономерностью рудного поля является его приуроченность 
к северо-западному контакту Убинского гранитоидного массива, Табрат
ской тектонической зоне дорудного заложения на площадях развития кар
бонатных и эффузивных пород нижнего и среднего кембрия. 

Таятское месторождение удалено к северо-востоку от Табрат-Хаба
лыкского рудного поля И сложено нижнекембрийскими отложениями кол
пинской свиты, перекрытыми эффузивами кизирской свиты и прорваны 
мелкими телами габбро, диоритов и кварцевых диоритов ольховского инт
рузивного комплекса. 

Основные месторождения района приурочены к тектонической зоне 
дробления и развальцевания пород с дайковыми полями, инъекциями гра
нитов, метасоматическими и метаморфическими породами. Протяженность 
структуры 20-25 км при ширине 5-8 км. 

Между Краснокаменской группой и Тереховским месторождением на
ходится группа малоизученных магнетитовых рудопроявлений и аномалий 
(Чибижекское, Нижне-Чинжебинское, Шиндинское) с прогнозными ресур
сами до 100 млн т. 

Гидрогеологические и инженерно-геологические условия отработки 
месторождений Казырской группы являются сложными (Восточный уча
сток Табратского месторождения), среднесложными (Хабалыкское и Цен
тральный участок Табратского месторождения) и простым и (Таятское ме-
сторождение). . 

Сложность отработки руд Табратского месторождения определяется 
наличием семи водоносных горизонтов в толще четвертичных отложений, 
а также водами р. Табрат, которые имеют гидравлическую связь с подзем
ными водами. Зона активной обводненности распространяется до глубины 
200 м, ниже располагается практически безводная зона. Максимальный во
доприток в KapbfP Восточного участка с учетом атмосферных ocaДKO~ не 
превысит 1300 м /ч, Хабалыкского и Таягского месторождений - 1500 м /ч . 
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Исследования обогатимости железных руд Казырской группы место
рождений выполнены заводом "Сибэлектросталь", институтом "Уралмеха
нобр" и лабораторией ПГО "Запсибгеология". Для определения оптималь
ной схемы обогащения железных руд исследовано восемь технологических 
проб массой от 256 до 1036 кг по Табратскому, две пробы массой 235 и 800 кг 
по Хабалыкскому и две пробы массой 445 и 675 кг по Таятскому место
рождениям. Установлено, что руды всех трех месторождений относятся к 
легкообогатимым, и рекомендована схема сухой и мокрой магнитной сепа

Таблица 156 
Основные технико-экономические показатели 

отработки запасов железных руд 

Казырской группы месторождений 

Показатели Периоды отработки 

1 (10 лет) II (30 лет) 

Разведанные запасы по 287,5 
категориям В+С! по груп· 
пе месторождений, млн т 

В том числе по месторож-

I дениям: 

Табратскому 225,2 

Хабалыкскому 35,3 

Таятскому 27,0 

Содержание Fеобщ по 31,91 
группе месторождений, % 

В том числе по месторож-

I дениям: 

Табратскому 30,83 

Хабалыкскому 32,33 

Таятскому 32,44 

Эксплуатационные за- 305,6 
пасы, млн т 

Содержание Fеобщ D руде, % 27,11 

Производительность, 
млн т/год: 

по сырой руде 6,0 6,0 

по промпродукту 3,68 2,85 

по концентрату 2,00 1,66 

Содержание Fеобщ в кон- 65,0 
центрате,% 

Себестоимость 1 Т,р.: 

сырой руды 3,0 2,93 

промпродукта 5,63 7,25 

Прибыль годовая , млн р . 15,4 7,4 

Капитальные вложения, 147,0 85,2 
млнр . 

Рентабельность % 10,8 4,8 
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рации. Переработка руд Таб
ратского, Таятского и Хаба
лыкского месторождений по 
схеме Аскизской обогатитель
ной фабрики обеспечивает 
получение концентратов с со

держанием железа соответст

венно 70, 65 и 68 % при извле
чении железа в концентрат 75, 
80 и 85 %. Концентрат из руд 
Табратского месторождения 
уникальный по высокому ка
честву и чистоте по вредным 

примесям и примесям цветных 

металлов и может быть ис
пользован в бескоксовой ме
таллургии для производства ' 

металлизованных окатышей. 
Сибирским филиалом 

института "Гипроруда" в 1975 г . 
разработано ТЭО постоянных 
кондиций (табл. 156), которым 
предусмотрено: 

совместная отработка 
Табратского, Хабалыкского и 
Таятского месторождений от
крытым способом одним горно
добывающим предприятием; 

отработка Восточного 
участка Табратского место
рождения с глубины 200 м под
земным способом; 

два периода работы пред
приятия: 1 период - открытым 
способом; 11 период - подзем
ным способом; 

строительство обогати
тельной фабрики вблизи Таб
ратского рудника с получени

ем продукта (сухая магнитная 
сепарация) и последующим до
обогащением его на Аскиз
ской фабрике совместно с про
мпродуктами Таштагольского, 
Краснокаменского и Абакан
ского рудников. 



По данным ТЭО ГКЗ СССР утвердила в 1975 г. (протокол 952-к) кон-
диции для подсчета запасов железных руд Казырской группы. 

М uнu.м.a.лыюе nро.м.ышлен,н,ое содержан,ие F еобщ 
для условий открытой отработки 
по .м.есторожден,u.я..м., %: 
т абратско.м.у 24 
т аятско.м.у 28 
Х абалыкско.м.у 25 

Бортовое содержан,ие F еобщ для всех трех .м.есторожде-
~% W 
М ин,u.м.альн,ая .м.ощн,ость рудн,ою тела и .м.аксu.м.альн,ая 
.м.ощн.ость вн,утрирудн,ых прослоев, включае.м.ых 
в подсчет запасов, .м. 4 
М ин,u.м.альн,ый коэффициен,т рудон,осн,ости в nодсчетн,о.м. 

блоке nодзе.м.н,оЙ отработки 0,43 

в 1976 г. ГКЗ СССР утвердила (протокол 7576) запасы железных руд 
Казырской группы месторождений (табл . 157). 

Запасы железных руд Казырской группы месторождений расценива

ются как резервные разведанные, подготовленные для промышленного ос-

Категория запасов 

Балансовые : 

В 

Сl 

В+Сl 

С2 

За балансовые 

Балансовые: 

Сl 

С2 

Забалансовые 

Балансовые: 

Сl 

С2 

Забалансовые 

Таблица 157 
Характеристика запасов железных руд 
Казырской группы месторождений 

Запасы, млн т Среднее содержание железа, % 

Табрamское .месторождение· 

6,1!52,6( 58, 7) 28,97/30,05(29,94 ) 

16,41146,4(162,8) 28,16/29,20(29,10) 

22,51199,0(221,5) 28,38/29,43(29,32) 

3,8114,3(18,1) 26,96/27,07(27,05) 

-/7,6(7,6) ./24,51(24,51) 

Xa6M"~~ ~'~r~""Ш 
11,6 37,21 

0,4 31,37 

17,0 31,40 

Т aяmское .месторождение 

21,4 33,36 

1,2 34,92 

37 2870 

• в числителе - для условий открытой отработки, в знаменателе . подземной отработки; 
в скобках - всего по месторождению. 
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воения. Срок обеспеченности работы будущего предприятия разведанными 

запасами 40 лет. 

Табратское .месторожденue 

Находится в 95 км к юго-востоку от станции Кизир железной дороги 
Абакан-ТаЙшет. 

Месторождение открыто в 1950 г. поисково-съемочными работами 
масштаба 1:100000. Оно расположено в контакте кварцевых диоритов, дио
ритов, габбро-диоритов и габбро с нижнекембрийскими мраморами, эффу
зивами и туфами среднего состава в полосе протяженностью 3,8 км и со
стоит из участков Восточного, Центрального и Западного (рис. 113). Деталь
но разведан Восточный участок, где сосредоточено 95% известных запасов 
руды. Поперечными разломами месторождение разбито на четыре блока. 
В рудной зоне Восточного участка вмещающие породы представлены ме
тасоматическими мелкозернистыми роговообманковыми габбро и габбро
диоритами, габбро-порфиритами и габбро-диабазами, мраморами. Все вул
каногенные породы сильно рассланцованы. Обычно магнетитовые руды 
приурочены к участкам фациальной изменчивости вулканогенно-осадоч
ных образований - в местах перехода известняков в вулканиты. 

й.Z, тыс. Н Т /1 

Рис. 113. Схематические геологическая карта и разрез Табратского месторождения [53] 

1 - современные (О) песчано-глинистые и гравийно-галечниковые отложения; нижний и сред
ний кембрий (€1-2)' 2 - мраморы и мраморизованные известняки, 3 - алевролиты, песча
ники, туфопесчаники, мелкообломочные туффиты и туфы, 4 - андезитовые порфириты; оль
XoвCKuй uнmруэuвный комплекс: 5 - диориты и габбро-диориты крупно- и среднезернистые, 6 -
диориты, габбро-диориты, габбро мелкозернистые и их порфировидные разности, 7 - гра
ниты, гранодиориты, кварцевые диориты, 8 - лабрадоровые порфириты; 9 - метасоматически 
измененные породы; 10 - магнетитовые рудные тела; 11 - дизъюнктивные нарушения 

Рудная залежь Восточного участка имеет в горизонтальном сечении 
форму линзы, вытянутой на 900 м вдоль контакта диоритов с мраморами. 
Падение ее под мраморы под углом 700, мощность от 40-60 м на флангах до 
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270 м в центральной части. Рудная залежь круто склоняется на северо-во
сток, по падению она прослежена на 1300 м. Площадь ее на го~изонтах +200, 
-300 и -800 м составляет соответственно 18000, 89000 и 4700 м [53]. По вос
станию залежь со стороны диоритов срезана крутопадающей зоной разваль

цевания мощностью 20-100 м. По падению она прерывается сбросом с ам
плитудой 500-600 м. Продолжение ее в опущенном северном блоке возмож
но на глубине до 2000 м. Контуры рудной залежи устанавливаются по по
вышенной прожилково-вкрапленной, брекчиевидной магнетитовой минера
лизации среди пироксен-эпидотовых, амфибол-эпидотовых и пироксен-пла
гиоклазовых пород, измененных габбро, габбро-диоритов. В целом около 
50% рудной залежи сложено магнетитовыми рудами, 34% - слабоорудене
лыми породами и 8% - послерудными даЙками. Содержание железа в цен
тральной части рудной залежи примерно в 1,5 раза превышает его содер
жание на флангах. 

Центральный участок расположен в приподнятом блоке в 1 км от Во
сточного и рассматривается как его сильно эродированный аналог. Рудо
вмещающими являются мелкозернистые габбро-диориты и габ-бро, рассе
ченные дайками преимущественно основного состава. Рудная залежь разме
ром в плане 4ООХ5ОО м состоит их двух рудных тел, выклинивающихся на глу
бине 100-120 м. 

Западный участок расположен в 2 км от Центрального и представлен 
линзообразным рудным телом на контакте кварцевых диоритов с мрамори

зованными известняками длиной 470 м при средней мощности 20 м. Тело 
круто падает и выклинивается на глубине 60-70 м . 

Средний минеральный состав руд, %: магнетит - 25,9, пироксен - 4,8, 
актинолит - 2,9, хлорсодержащая роговая обманка - 5,0, хлорит - 1,1, кальцит -
4,7, эпидот - 1,0, сульфиды - 0,3, амфиболовые и амфиболизированные с эпи
дотом породы - 41,2, прочие - 13,1. Магнетитовое оруденение гидротермаль
но-метасоматическое. Ведущим рудообразующим процессом определяется 
хлорно-натриевый метасоматоз. Руды месторождения относятся к пиро
ксен-дашкесанитовому минеральному типу. Источником железа для него 
предполагаются магматический очаг и породы нижнекембрийской осадоч
но-вулканогенной толщи, первично обогащенные железом. Послерудные 
дайки диорит-порфиритов и плагиогранит-порфиров обогащают руды кар
бонатами, хлоритом, эпидотом, маложелезистым биотитом, сульфидами . 

В балансовых рудах среднее содержание железа - 29,3%, серы - 0,1%, 
фосфора - 0,06%. Руды бедны примесями. 

Хабалыкское .месmoрожденue 

Находится в 90 км К западу от станции Курагино железной дороги 
Абакан-Тайшет и в 11 км К юго-западу от Табратского месторождения. 

Хабалыкское месторождение открыто в 1958 г. наземными геофизи
ческими работами масштаба 1:50000. Оно расположено в нижнекембрий
ских вулканогенно-осадочных породах в контактовой зоне со штокообраз
ными телами диоритов многофазного Хабалыкского габбро-диорит-грано
диоритового массива позднекембрийско-ордовикского возраста (рис. 114). 
На месторождении распространены послерудные пологозалегающие дайки 
диорит-порфиритов. Рудовмещающие вулканогенно-осадочные породы 
представлены андезитовыми порфиритами, на которых залегают туфокар
бонатные отложения, сменяющиеся слоистыми и массивными известняка
ми. Меньшим распространением пользуются туфы и туффиты андезитовых 
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Рис. 114. Схематические геологическая карта и разрез Хабалыкского месторождения 

1 . четвертичные (Q) песчано-глинистые отложения; нижний кембрий (€д: 2 - мрамор, 
мраморизованный известняк, туфокарбонатные породы, 3 - андезитовые порфириты; верх- . 
ний кембрий-ордовик (€з-о): 4 - диориты, габбро-диориты, 5 - субвулканические диорито
вые порфириты, 6 - метасоматиты, скарны; 7 - магнетитовые рудные тела 

порфиритов. Главная масса промышленных руд приурочена к участку фа
циального перехода вулканитов в карбонатные отложения. Рудные тела за
легают согласно с напластованием осадочно-вулканогенных пород и часто 

наследуют их структурно-текстурные особенности. Рудная зона мощностью 
100-150 м прослежена по простиранию на 1000 м, имеет крутое падение и 
склоняется в южном направлении. В зоне выделяется семь линзообразных 
рудных тел, В,ытянутых по падению и расположенных иногда кулисообраз
но. Самое крупное имеет размеры по простиранию 400 м, по падению 440 м 
при средней мощности 50 м. 

Руды полосчатые и массивные, реже пятнисто-вкрапленные и брек
чиевидные, обычно мелкозернистые. В среднем руды содержат, %: магне
тита - 32, амфиболов и пироксена при резком преобладании амфиболов -
24-25, кальцита - 1,5, сульфидов (пирит, пирротин, халькопирит) - 2,5, хло
рита - 2,5, эпидота - 1,5, безрудных пород - около 30 (дайки, амфиболовые 
и амфибол-эпидотовые породы и др.). Среднее содержание железа валового 
37,2%, c~pы - 1,88%, фосфора - 0,1% [53]. 

Месторождение относится к известково-скарновому подтипу. Харак
терно отсутствие прямой связи основной массы руд с пироксеновыми скар
нами, причем значительная часть руд вообще не содержит скарновых ми
нералов. По данным м.п. Мазурова [83], на Хабалыкском месторождении 
преобладают альбитовые метасоматиты. Альбитизация на месторождении 
является ведущим метасоматическим процессом. Генезис Хабалыкского 
месторождения считается гидротермально-метасоматическим либо мета
морфогенным стратиформным. Ему присущи также многие признаки мес-
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торождений вулканогенно-осадочного типа: приуроченность главной массы 

промышленных руд к участку фациального перехода вулканитов в карбо
натные породы, согласное залегание с ними рудных тел, полосчатые, в том 

числе и тонкополосчатые, текстуры руд, характерная последовательность 

перекристаллизации магнетита. 

Талmcкое .месnwрожденue 

Находится в 10 км К северо-востоку от станции Курагино железной 
дороги Абакан-Тайшет и в 15 км к северо-востоку от Табратского место
рождения. Таятское месторождение открыто в 1957 г. аэромагнитной съем
кой масштаба 1:50000. Оно приурочено к синклинали, сложенной метасо
матически измененными нижнекембрийскими песчаниками, туфопесчани
ками, алевролитами, туфами, туфоконгломератами. Среди них располага
ются согласные или слабосекущие тела амфибол- или авгит-плагиоклазо
вых и плагиоклазовых порфиритов, габбро-диорит-порфиритов, штоки габ
бро, диоритов, габбро-диабазов. Почти все скважины на глубине 300-600 м 
вскрыли габбро и диориты (рис. 115). 

r--=1 2 fi'""'1 
L..:::...J L.!....J з 

Рис. 115. Схематические геологическая карта и разрез Таятского месторож.дения 

Ниж.ниЙ кембрий (-€1): 1 - эффузивы основного И среднего состава, 2 - туфоконгломераты, 
туфопесчаники, туфоалевролиты, содержащие небольшие тела базальтовых порфиритов, 
спилитов; ольховскuй uн.трузuвныЙ комплекс: 3 - габбро и габбро-диориты, в разной степени 
метасоматически измененные, 4 - диоритовые порфириты, плагиограниты, кварцевые дио
риты, 5 - лабрадоровые порфириты; 6 - метасоматиты скаполит-пироксен-плагиоклазовые ; 
7 - магнетитовые рудные тела 

На поверхности месторождение имеет размеры 600х700 м. Рудные те
ла залегают согласно с вмещающими породами, из них восемь - в северном 

крыле складки и 20 - в южном со встречным падением под углом 70-800. 
Рудные тела линзообразные, местами расщепляющиеся. На поверхности и 
глубине прослежено замыкание рудных тел в ядре синклинали. Протяжен-
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ность рудных тел по простиранию 100-700 м, по падению 50-640 м при мощ
ности 10-50 м. 

Руды преимущественно мелкозернистые, ритмичнополосчатые, 
вкрапленно-полосчатые и часто плоЙчатые. Более богатые амфибол-маг
нетитовые, как правило, приурочены к мелкозернистым вулканогенно-оса

дочным породам. Широко развитые вкрапленно-полосчатые и вкрапленные 

бедные магнетитовые руды со скаполитом и пироксеном ассоциируют с пес
чаниками, туфопесчаниками и изверженными породами. Встречаются руды 
с хлоритом и биотитом. Магнетитовые руды с пироксеном и амфиболом 
прожилково-пятнистой и брекчиевой структуры образуются позже полос
чатых и вкрапленных и распространены незначительно. Среди полосчатых 
встречаются руды с ярко выраженной градационной полосчатостью-сло
истостью, в которых от более ранних к поздним слоям прослеживается по
степенный переход от грубообломочных оруденелых конгломератов с об
ломками "рудных" базальтов к тонкополосчатым магнетитовым туфопесча
никам, туфоалевролитам и рудам через промежугочные (по зернистости) 
разновидности, а также переходы параллельно-полосчатых руд в плойчато

и пятнисто-полосчатые, пятнистые, брекчиевидные и массивные разности, 
как на вулканогенно-осадочных месторождениях Алтая. 

Вмещающие породы месторождения интенсивно изменены с новооб
разованиями пироксена, амфибола, плагиоклаза и скаполита. Формирова
ние метасоматических руд непосредственно сменяет скаполитизацию. Ме
тасоматические амфибол-магнетитовые руды развиваются одинаково как 
по метаморфизованным первично вулканогенно-осадочным рудам и поро- ' 
дам, так и по интрузивным породам, размещаясь в трещинных зонах и, в 

меньшей мере, в структурах наслоения. 

Кроме главных промышленных полосчатых и вкрапленно-полосчатых 
метаморфогенных магнетитовых руд, на месторождении отмечаются оруде
нелые габброиды, содержаiцие до 15% титаномагнетита (гистерогенный 
магматический тип оруденения, по м.п.Мазурову (1985» и "рудные" пор
фириты, содержащие тонкую вкрапленность магнетита и гематита. Значи
тельным распространением пользуются также обогащенные магнетитом 
метаморфизованные пирокластические породы ("рудные" туфы). 

Среднее содержание железа в рудах 33,4%, серы 1,44%, фосфора 0,11%. 
По генезису месторождение относится к метаморфогенным страти

формным или полигенным. По мнению В.Г.Кореля, Таятское месторожде
ние формировалось в кальдере. 

Тереховекое .месторожденue 

Расположено в 40 км К востоку от станции Кизир железной дороги 
Абакан-ТаЙшет. Месторождение объединяет участки Медвежий, Глухари
ный и Порожную магнитную аномалию. 

Рудовмещающие туфы андезитовых порфиритов, туфопесчаники, ту
фоконгломераты, мраморизованные известняки относятся к нижнему -
среднему кембрию. Интрузивные породы представлены габбро, габбро-пор
фиритами, диоритами, микродиоритами, диабазами, габбро-диабазами, лаб
радоровыми порфиритами и сиенитами. Развиты эпидот-амфиболовые и 
карбонатно-хлоритовые метасоматиты, а также скарны с гранатом, пиро
ксеном, амфиболом, эпидотом и магнетитом. Магнетитовые руды тонко- и 
мелкозернистые, пятнистые и пятнисто-полосчатые с амфиболом, реже с 
эпидотом, хлоритом И карбонатами. 
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На Глухарином участке выявлено 13 линз и пластообразных рудных 
тел, залегающих согласно с вмещающими породами, длиной по простира
нию 300-1470 м, по падению 40-380 м, при мощности от 5 до 20 м. Суммарные 
рудные площади меняются в пределах 4900-20500 м2 [53]. На Медвежьем 
участке горными выработками вскрыто 10 рудных тел мощностью 9-28 м и 
протяженностью 32-300 м. Среднее содержание железа в рудах 37,2%, серы 
1,2%, фосфор отсутствует. 

Генезис месторождения - контактово-метасоматический (по другим 
данным - метаморфогенный), вулканогенно-осадочный контактово-мета
морфизованный, в том числе с гидротермальным метасоматозом. 

По данным обогащения одной пробы магнетитовой руды массой 1127 кг, 
состоящей из магнетита - 27%, гематита и ГИДРООкислов железа - 0,7, пирита - 2, 
пирротина - 1, халькопирита - менее 0,1, кальцита - 6,4, кварца - 3,4, хлорита, 
полевого шпата и эпидота - 56%, методом мокрой магнитной сепарации 
получен концентрат с содержанием железа 65,2% при выходе его 22,8% и 
извлечении железа в концентрат 64,1%. 

Запасы магнетитовой руды на месторождении по состоянию на 
01.01.1994 г. составляют по категории Сl - 73,9 млн т, С2 - 7,9 млн т при 
содержании железа 37,2%. 

7.2.2. Аншро-Пuтскuй железорудный район (бассейн) 

Расположен в междуречье Ангары и Большого Пита. В полосе про
тяженностью около 100 км разведаны Нижне-Ангарское, Ишимбинское и 
Удоронговское месторождения и выявлено много аналогичных им рудопро
явлений. от железной дороги А чинск - Абалаково до Нижне-Ангарского 
месторождения 140 км и до Ишимбинского 170 км. 

Нижне-Ангарское месторождение открыто в 1946 г. при проверке све
дений о выходах гематитовых руд, имевшихся в различных публикациях по 
железным рудам Сибири. Удоронговское и Ишимбинское месторождения бы
ли выявлены в 1947-1949 гг. при геологической съемке и прослеживании 
Нижне-Ангарского рудного горизонта. Геологоразведочные работы выпол
нены на Нижне-Ангарском месторождении в 1947-1956 П., на Ишимбин
ском - В 1950-1957 ГГ., на Удоронговском - в 1954-1958 гг. 

Площадь Ангаро-Питского железорудного района сложена отложе
ниями протерозоя, нижнего кембрия и мезо-каЙнозоя. В структурном плане 
район представляет собой крупный синклинориЙ. Все месторождения и ру
допроявления гематитовых руд Ангаро-Питского района приурочены к ни

зам протерозойской нижнеангарской терригенной рудоносной свиты, лежа
щей без видимого несогласия на известняках, глинистых сланцах и аргил
литах (рис. 116), образующих верхнюю часть так называемой киргитейской 
свиты. Нижняя часть рудоносной свиты состоит из гематитовых руд, аргил
литов, песчаников и сланцев с обилием железистых хлоритов. Мощность 
рудного горизонта достигает 100 м. Он согласно перекрывается пачкой из
вестковистых алевролитов и песчаников мощностью до 500 м [53]. 

Руды Ангаро-Питского района образовывались осадочным путем в ус
ловиях неоднократного вторжения моря в дельтовую зону и поднятия об

ласти сноса. При этом образование руд происходило как за счет кластоген
ного, так и хемогенного процессов накопления железа, источником кото

рого служила размывающаяся кора выветривания континента. 
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Рис. 116. Схематическая геолого-литофаци
альная карта Ангаро-Питского бассейна 

(составила Т.С.Калугина 00 картам 
Н.И.Юдина [53]) 

Верхний оротерозой (РRз): 1 - подрудные из
вестняки, доломиты с сидеритами, филлиты, 
алевролиты, песчаники, конгломераты с лин

зами гематита, основные эффузивы, 2 - рудо
носная нижнеангарская терригенно-карбо
натная свита; рудные литофации: 3 - хлорит
гематитовые руды обломочные, 4 - хемоген
но-обломочные, 5 - хлорит-сидерит-гематито
вые конгломерато-брекчии, 6 - песчано-гли
нистые породы с маломощными рудами, 7 -
глинистые породы рудоносного горизонта; 

верхний протерозой - кембрий (РRЗ-~l): 8 -
надрудные доломиты, известняки, аргилли

ты, филлиты, песчаники; 9 - дизъюнктивные 
нарушения; 10 - месторождения : 1 - Нижне
Ангарское, II - Удоронговское; III - Ишим
бинское; 11 - выходы гематитовых руд 

Значительный вклад в разведку и изучение района внесли А.К.Руб
лев, Г Л.Рублева, Н.Н.Кустов, К.И.Санников, Б.БХодиков,П.В.Оноприенко, 
П.И.Сережкин, Н.И.Юдин. 

Балансовые запасы гематитовых руд района по состоянию на 
01.01.1994 г. составляют 1416,0 млн т категорий А+В+Сl+С2, в том числе 
854,5 млн т категорий А+В+Сl и 561,5 млн т категории С2. 

Кроме железных руд, в пределах Ангаро-Питского района установле
ны бокситы, сурьма, золото, каменные угли, магнезиты, тальк, строитель
ные материалы. 

н ижне-Анzaрское .месторожденue 

Расположено в южной части Ангаро-Питского района в 30 км К югу 
от пос. Южно-Енисейск и в 150 км к северо-востоку от железнодорожной 
станции г.лесосибирск. Разведано по линиям через 100, 200, 800 м и по 
падению через 100 и 250 м [53]. 

Протяженность м.есторождения 20 км, отдельных рудных пластов до 
10-15 км; прослеженная глубина распространения руд превышает 600 м, уг
лы падения 45-900. Мощность рудной зоны в среднем 80-100 м и достигает 
150 м. В центральной части месторождения, на протяжении около 12 км, 
рудный горизонт сдвоен вдоль Главного сброса с амплитудой 150-400 м. Вы
явлено несколько поперечных и диагональных разломов с малой амплиту
дой перемещения. 

Наиболее мощные и более богатые руды залегают у основания 
рудного горизонта в полосе длиной до 5 км на Центральном участке 
(до 10 пластов) . Средняя мощность пластов 5-8 м, суммарная до 50 м. На 
Северном участке длиной 6 км количество и общая мощность рудных пла
стов увеличиваются, но мощности самих пластов уменьшаются. На флангах 
рудные пласты имеют тенденцию к выклиниванию как по простиранию, 

так и по падению, границы с вмещающими их песчано-глинистыми гори

зонтами резкие (рис. 117), по простиранию часто переходят в гематитизи
рованные песчаники. 
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Руды месторождения представле
ны гематитовыми, гематит-песчани

стыми, хлорит-гематитовыми и гема

тит-сидеритовыми гравелитами. На 
южном фланге присутствуют гематит
сидеритовые брекчии. Рудообразующи
ми являются гидрогематит, гематит, 

гетит, сидерит, магнетит, лимонит; в 

незначительном количестве присутст

вуют пирит, халькопирит и марганцови

стые минералы. Из нерудных минералов 
распространены кварц, лептохлорит и 

другие хлориты, глинистые минералы, 

серицит. 

Гематитовые гравелиты сложены 
гравием, гальками гематита, сцементи

рованными гематитом с небольшим ко
личеством кварцевых песчаников. Они 
составляют около 10% запасов место
рождения. Песчанистые гематитовые 
гравелиты ( 60% запасов) содержат в 
цементе значительное количество 

кварцевых песчаников и приурочены к 

средней и верхней частям рудного го
ризонта. Глинисто-хлоритовые гемати
товые гравелиты (30% запасов) сложе
ны гальками гематита с обильной галь
кой вмещающих пород с хлоритом. Ге
матит-сидеритовые руды состоят из оди

накового количества обломков гемати
та, хлорита и сидерита с цементом из си

дерита, кварцевых песчинок, пирита, 

дисперсного магнетита и гематита [53]. 

юз 

~2 

~4 

~б 

~O .. 

Рис . 117. Геологический разрез 
Нижне.Ангарского месторождения 

1 - песчаники, а левролиты; 2 - кварцито
видные кварцевые песчаники ; 3 - KOHr
ломератовые хлорит-гематитовые руды ; 

4 - аргиллиты; 5 - породы киргитейской 
свиты; 6 - породы горизонта темно-серых 
песчано-глинистых отложений; 7 - поро
ды горизонта фиолетовых песчано-гли
нистых отложений; 8 - тонкая перемежа
емость железорудных прослоев и аргил

литов; 9 - наносы 

Руды месторождения почти не содержат ни вредных, ни легирующих 
примесеЙ. По содержанию железа они являются средними, требующими 
обогащения. Руды с содержанием железа больше 47% могут идти в домен
ную плавку без обогащения, их запасы составляют 75,1 млн т. 

Наиболее высоким содержанием железа характеризуются гематитовые 
руды - 46,8-48,4%; в других разновидностях среднее содержание железа колеб
лется от 34 до 40,3%. Руды с содержанием железа более 50,0% составляют 10% 
от общих запасов месторождения. В целом по месторождению среднее содер
жание железа составляет 40,4%, фосфора - 0,08% и серы - 0,03%. 

В центральной части месторождения на площади 2,34 км2 выявлена 
россыпь валунчатых руд, которая представляет собой пластообразное тело, 
вытянутое в северо-западном направлении на 3320 м при ширине от 250 до 
625 м и мощности от 0,25 до 30 м (средняя 25,8 м). Она состоит из скопления 
валунов, обломков и щебенки гематитовых руд, песчаников, аргиллитов и 
алевролитов, заключенных в плотных глинах. Размер рудных обломков из
меняется от нескольких сантиметров до валунов, достигающих 60-80 см в по
перечнике. Выход кондиционной руды при промывке по отдельным блокам 
колеблется от 9,3 до 51,2%, в среднем 26,6%. Запасы мытой руды 13,0 млIЗ т 
при среднем содержании железа 47,4%, объем горной массы 18,5 млн м . 

Гидрогеологические условия отработки месторождения простые и оп
ределяются наличием четырех горизонтов пластово-трещинных напорных 

вод в отложениях нижнеангарской свиты, характеризующихся незначительной 
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водообильностью - удельные дебиты колеблются от 0,002 до 0,8 л/с, коэф
фициенты фильтрацииз- от 0,05 до 5,04 м/сут. Максимальные водопритоки в 
карьер составят 630 м Iч. 

Лабораторные технологические ис-следования обогатимости руд 
Нижне-Ангарского месторождения выполнены институтами "Механобр", 
"Уралмеханобр" и Новокузнецким металлургическим институтом (г.Ново
кузнецк) на 50 пробах массой от 70 до 5126 кг с содержанием железа от 
24,2 до 53,5%. Изучение осуществлялось методами гравитации, электромаг
нитной сепарации, флотации и комбинированным - восстановительный об
жиг и последующая магнитная сепарация. 

Институтом "Механобр" разработаны две схемы - гравитационно-фло
тационная и обжигмагнитная, обеспечившие получение концентратов с со
держанием железа около 50%. 

С целью проверки разработанных схем в полупромышленных услови
ях на заводе "Сибэлектросталь" проведены исследования на двух пробах 
массой около 4,0 т. Рекомендована в качестве промышленной схема обжиг
магнитного обогащения, использование которой в условиях недостаточной 
загрузки сепараторов рудами с содержанием железа 39,1% позволила полу
чить концентраты с содержанием железа 59,1% при выходе их 54% и из
влечении железа в концентрат 81,7%. 

Институтом "Гипроруда" в 1954 г. составлено проектное задание на 
разработку Нижне-Ангарского месторождения, которым определена воз
можность отработки erq озкрытым способом до глубины 300 м при коэф
фициенте вскрыши 10 м 1м . При годовом понижении горных работ на 10 м 
рудник может обеспечить добычу 20 млн т сырой руды [53]. 

Запасы подсчитаны по кондициям, утвержденным Комиссией Гос
плана СССР в 1958 г. в целом для руд Ангаро-Питского района. 

М инu.малЫlOе содержание железа в рудах, %: 
не требующих обоzащенuя 
требующих обоzащенuя 

М инu.мальная .мощность рудною тела и .макси.мальная 
.мощность прослоев пустых пород, включае.мых 
в подсчет запасов, .м 
К забалансовы.м отнести запасы с содержание.м 
железа, % 

50 
30 

2 

20-30 

Запасы месторождения утверждены ГКЗ СССР (протокол 2805) в 1959 г. 
по категориям (млн т): А - 53,2, В - 169,0, Сl - 459,2, А +В+Сl - 681,4, Cz - 496,4 
со средним содержанием железа 40,4%, ·в том числе запасы руд с содержанием 
железа более 50% (в среднем 51,5%): А - 16,4, В - 17,3 и Сl - 41,5. 

Забалансовые руды утверждены в количестве 123,6 млн т при среднем 
содержании железа 26,3%. 

Запасы валунчатых руд ГКЗ СССР не утверждены из-за отсутствия для 
них кондиций и небольшого количества. Вопрос их промышленного исполь
зованиярешить на стадии проектирования отработки месторождения. 

и шu.мбuнское .месmoрожденue 

Расположено в 75 км к северу от Нижне-Ангарского месторождения, 
приурочено к западному крылу Удерейской синклинали и имеет протяжен

ность около 21 км. 
В геологическом строении его принимают участие три свиты верх

непротерозойского комплекса пород (киргитейская, нижнеангарская и 
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дашкинская), сложенные сланцами, аргиллитами, песчаниками, мергеля
ми, гематитовыми гравелитами. Оруденение приурочено к нижнему из трех 
горизонтов нижнеангарской свиты, мощность которого изменяется от 63 
до 85 м с падением пород под углом 30-700 на северо-восток. Установлено 
семь железорудных пластов мощностью от 3 до 12 м при суммарной - от 10 
до 35 м. 

Железные руды сложены в основном гематитом и лептохлоритом, в 
меньшем количестве присутствуют гетит и сидерит, внезначительном - гид

рогетит, гидрогематит, магнетит, пирит, халькопирит. По соотношению ми

нералов руды делятся на гематитовые, песчанистые гематитовые, хлорито

гематитовые и хлорито-сидеритовые, из которых преобладают две первые 
разновидности, составляющие 85% всех запасов. Среднее содержание же
леза в рудах по месторождению составляет 39,3% (от 35,1 до 50,1%), фосфора -
0,038%, цинка - 0,03%, серы - 0,002%. Руды с содеражением железа более 
50% составляют 14% от общих запасов и локализуются в нижней части го
ризонта. 

Гидрогеологические условия отработки запасов месторождения выше 

уреза воды р.Ишимбы предельно простые. Водопритоки в карьер не пре
высят 60-85 мЗ/ч. 

Технологические исследования обогатимости руд проведены институ
том "Механобр" на двух пробах массой около 2000 кг и заводом "Сибэлект
росталь" на пяти пробах массой от 181 до 2176 кг. 

Институгом "Механобр" по обжигмагнитной схеме получены концен
траты с содержанием железа 47-49% при извлечении железа в концентраты 
62-84%; заводом "Сиб- электросталь" - соответственно 51-54% и 74-82%. Од
нако использование этих концентратов в металлургии будет затруднено из
за неблагоприятного соотношения содержаний кремнезема и глинозема. 

Запасы железных руд Ишимбинского месторождения подсчитаны по 
кондициям для Ангаро-Питского района (см. Нижне-Ангарское месторо
ождение) и утверждены ГКЗ СССР (протокол 2806) в 1959 г. по категориям, 
млн т: А - 18,3, В - 38,5, Сl - 116,3 и С2 - 65,1 со средним содержанием железа 
39,40%; в том числе запасы руд с содержанием железа более 50% (в среднем 
51,3%): А - 4,2, В - 4,6 и Сl - 15,2. 

Запасы железных руд до глубины 300 м могут отрабатываться откры
тым способом с производительностью рудника до 12 млн т сырой руды в год. 

у доРОНЮ8Ское .м.есторожденue 

Расположено в 15-25 км к север-севера-востоку от Нижне-Ангарского 
месторождения и по геологическому строению аналогично последнему. 

Месторождение разведано по линиям через 200, 400, 800 м и по падению 
от 100 до 250 м. 

Количество рудных пластов достигает восьми, суммарная мощность 
20 м. Они хорошо выдержаны по простиранию и некоторые прослежива
ются на 3-4 км с углом падения 12-200. Руды по петрографическому и ми
неральному составу аналогичны рудам Нижне-Ангарского месторождения. 

Запасы месторождения в количестве 1146,0 млн т со средним содер
жанием железа 35,6%, серы 0,02-0,04%, фосфора 0,02-0,04% решением ГКЗ 
СССР в 1959 г. (протокол 2807) были отнесены к забалансовым в связи с 
относительно сложными гарно-техническими условиями эксплуатации, 

низким качеством руд и отсутствием технико-экономических расчетов . 
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7.2.3. Средне-Анюрскuй железорудный район 

Средне-Ангарский железорудный район входит в состав Ангарской 
железорудной провинции и занимает ее западную часть. Расположен на 
юго-западе Сибирской платформы и представляет собой рудоносную зону, 
вьrгянутую вдоль рАнгары шириной 25-50 км и прогяженностью более 250 км 
[53, 1141. В его центральной части выполнена геологическая съемка мас
штаба {:50000, на остальной площади - 1:200000. Наземные магнитные съем
ки (1:10000 и крупнее) произведены на площади месторождений, аэромаг
нитныIe съемки (1:25000 и 1:50000) - на всей площади. 

Orкрыт район в 1959 г. (месторождение Талое 1), разведочные работы 
выполнялись с перерывами с 1961 по 1981 г. 

В изучении геологии района и разведке месторождений железных руд 
принимали участие Б.Б.Хадиков, Н.В.Кузин, Г.В.Горшков, А.Б.Капинос, 
Т.И.Горшкова, А.Е.Бабушкина, С.В.Мазур, АА.Гузеева, БДЛьвов, И.В.Бри
тан, Ю.Г.Никитин, Г.С.Момджи, АЯАрхипенкова, В.Ф.Козлов, БА.Павлов. 

Месторождения железных руд приурочены к горст-антиклиналям Ан
гарской зоны складок, в области сочленения Тунгусского на севере и Та
сеевского на юге мегаблоков фундамента Сибирской платформы. Палео
зойские отложения интрудированы пермо-триасовыми силлами, штоками 
и дайкообразными телами траппов, иногда дифференцированных от трок
толитовых долеритов до субщелочных долеритов и гранофиров. С ними про
странственно или парагенетически связывают магнетитовое оруденение 

района. В Средне-Ангарском железорудном районе выделяются группы ме
сторождений: Кодинская, Агалеевская, Маньзинская. Лучше других изуче~ 
ны и разведаны месторождения Кодинской группы. 

Кодuнс1ШR zpynna 

Эта группа месторождений распол~ена в пределах Богучанско-Ке
жемского района. Здесь на площади 350 км в 12-18 км на север от р.Ангары, 
в 10-20 км от строящейся Богучанской ГЭС и в 330 км от намечавшегося 
к строительству Восточно-Сибирского (Тайшетского) металлургического 
завода в разной степени разведаны месторождения: Тагарское, Огненское, 
Восток, Пихтовое, Талое 1 и Берямбинское (рис. 118). 

QI Ш2 1-_1з 

ШПJ4 ~5 В6 

~7 

о 2 4 км 
L..' _...1'"--.....1' 

Рис. 118. Схематическая геологическая карта 
Средне-Ангарского железорудного района 

Нижний карбон (С1) : 1 - песчаники, алевролиты с прослоями каменного угля; нижний ор
довик (Ой: 2 - песчаники, алевролиты, известняки ; кембрий (-€): 3 - известковые алевро
литы, аргиллиты, 4 - известняки, доломиты, 5 - траппы; 6 - разрывные нарушения; 7 - же
лезорудные месторождения 
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Рис. 119. Литолого-стратиграфическая 
колонка Средне-Ангарского железо

рудного района [53] 

1 - доломиты; 2 .. известняки; 3 - песча
нистый известняк; 4 - мерrели; 5 - камен
ная соль; 6 - rипс; 7 - алевролиты, арrил
литы; 8 - песчаники; 9 - брекчии смешан
Horo состава; 10 - пласты уrлей; 11 - Mar
нетитовые руды 

Район холмистый с абсолютными 

отметками до 309-411 м; обеспечен ле
сом, карбонатным сырьем, песком, гра
вием, глиной и имеет удобные площад

ки для промышленного строительства. 

Месторождения приурочены к 
Кодинской горст-антиклинали, ядро 

которой сложено карбонатными поро

дами нижнего и частично среднего 

кембрия, крылья - отложениями верх
него кембрия и карбона, содержащими 

силлы траппов. Горст-антиклиналь пе

ресекается сетью сбросов с амплитудой 
до 200-500 м. В зонах тектонического 
дробления находятся секущие тела 
траппов и рудные залежи. , Стратигра

фия отложений Кондинской структуры 
представлена на рис. 119. 

Промышленные руды сосредото
чены в гидротермально измененных и 

скарнированных кембрийских карбо
натных толщах верхнеиркинеевской, 

верхнеклиминской и верхнеагалеев

ской подсвит .. Месторождения и рудо
проявления приурочены к зонам кон

такта секущих тел траппов и дорудных 

метасоматитов, возраст которых калий
аргоновым методом установлен как 

юрский (190 млн лет). Все месторожде
ния этой группы в Государственном ба
лансе запасов по состоянию на 

01.01.1994 г. отнесены к резервным раз
веданным или разведуемым (Талое 1, 
Берямбинское ). 

Гидрогеологические условия ме

сторождений Кодинской группы квали
фицируются как весьма сложные. Это 
связано с наличием водоносного гори

зонта трещинных вод в карбонатных 
породах рудовмещающей толщи, коэф-

' фициент фильтрации которых колеб

, лется от 0,1 до 9,7 м/сут, достигаяиног
да 20-25 м/сут, а также близостью к ме
сторождениям рек Тагара и Талая. 

Расчетные максимальные водопритоки 

при условии отвода р.Тагара определе
ны в следующих количествах (мЗ/ч): в 
карьерах Тагарского месторождения -
4000, Пихтового - 20-400, Огненского -
до 1000, на Талом 1 - 8400, Восток - 10. 
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Инженерно-геологические условия отработки также сложные в связи 
с наличием кор выветривания, карста и сложной тектоники. 

Исследования обогатимости руд Кодинской .группы месторождений 
выполнены заводом "Сибэлектросталь" на 26 пробах массой от 180 до 2830 кг 
(табл. 158). 

Таблица 158 
Показатели обогащения железных руд Кодинской группы месторождений 

Тип руд 
Показатели 

Магнетито· Магнетит- Гетит-гидрогети-

вые мартитовые товые 

Содержание железа в исходной руде,% 32,12 38,82 36,08 

Выход концентрата,% 40,5 44,9 32,0 

Извлечение железа в концентрат,% 82 72,1 45,4 

Содержание железа в концентрате,% 65 62,4 51,2 

в ТЭО проекта кондиций рекомендованы следующие схемы обогащения: 

для магнетитовых руд - мокрая магнитная сепарация при измельче
нии 90-95% класса крупности -0,074 мм; 

для магнетит-мартитовых руд - комбинированная схема (магнитная 

сепарация в слабом и сильном поле); 
для гетит-гидрогетитовых руд - дробление и промывка. 
Технико-экономическое обоснование проекта кондиций для подсчета 

запасов железных руд Кодинской группы месторождений разработано в 

1972 г. институтами "Гипроруда" и "Механобр" (табл. 159). 

Технико-экономические показатели отработки 
месторождений Кодинской группы 

Таблица 159 

Всего В том числе по типу руд 

Показатели по гаку Гетит-гидроге- Магнетитовая Магнетито-

титовая мартитовая 

Запасы руды в контуре отра- 280,4 17,5 182,8 80,1 
ботки, млн т 

Производительность предпри-
ятий, млн т/год: 

по сырой руде 7,53 0,47 4,92 2,14 
по концентрату 2,48 0,14 1,52 0,82 

Среднее содержание Fеобщ, %: 

в руде,поступающей на обо-
гатительную фабрику 

36,08 26,76 35,04 

в концентрате 63,4 51,2 65,0 62,4 
Выход концентрата, % 32,0 32,2 40,6 
Капитальные вложения, млн р. 262,9 
Себестоимость 1 т, р.: 

сырой руды 2,67 
концентрата 13,95 10,6 15,53 11,59 

Рентабельность, % 92 
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Проект кондиций исходит из следующих условий: 

строительство горно-обогатительного комбината на базе запасов руд 
месторождений Тагарского, Пихтового, Огненского и Восток; 

открытый способ отработки; 
принятие расчетных цен на концентраты для условий переработки 

их на Западно-Сибирском металлургическом комбинате. 
Для подсчета запасов руд ГКЗ СССР в 1972 г. угвердила (протокол 633-к) 

параметры постоянных кондиций. 

м ин,u.млльное nро.мышлен.ное содержан,ие F еа6щ 
в nодсчеmн.о.м блоке, %: 

для м.ашетuтовых руд 21 
для м.ашетuт-zем.атиmoвых руд 26 
для гeтит-гидpoгeтuтoвыx руд 34 

Бортовое содержание железа в пробе, %: 
для м.ашетuтовых руд 16 
для м.ашетит-zем.атuтовых руд 20 
для гeтuт-гидpoгeтитoвыx руд 28 

М ин.u.млльн.ая .мощность рудн,ых тел и .м.аксuм.альн,ая 
.мощность прослоев пустых пород и н,екон,дицион,н,ых руд, 
включае.мых в подсчет запасов, .м 4 
Запасы за nределам.и кон,туров карьеров, отвечающие 
н,астоящuм. кон,дицuя.м., отнести к забалан,совы.м. 

Запасы железных руд месторождений Тагарского, Пихтового, Восток 
и Огненского утверждены ГКЗ СССР (протокол 6746) в 1972 г. (табл. 160). 

Таблица 160 
Характеристика запасов железных руд месторождений Кодинской группы 

Категория Всего В том числе по месторождениям 
запасов по группе 

Тагарскому Пихтовому Восток Огненскому 

М azнeтитoвыe руды 

В 43,4/28,72 * 43,4/28,72 - - -
С1 166,9/29,01 130,0/27,91 5,5/25,90 - 31,4/34,12 

С2 10,6/22,57 1,0/25,56 - 7,6/21,76 2,0/24,12 

М azнeтuт-м.apтuтoвыe руды 

В 23,5/43,39 23,5/43,39 - - -

С1 58,1/40,03 46,1/39,39 5,0/28,28 - 7,0/52,84 

С2 6,5132,27 1,5132,02 5,0/32,35 - -

С? I 20,0/38,28 

Гeтит-zuдpoгeтuтoвыe руды 

I 20,0/38,28 · I - I - I -

* в числителе - запасы в млн т, В знаменателе - содержание железа в % 

Срок обеспеченности работы будущего ГОКа при проектной произво
дительности 7,5 млн т сырой руды в год составит 37 лет. 

от утверждения запасов месторождения Талое 1 ГКЗ СССР воздер
жалась в 1972 и в 1981 гг. в связи с невозможностью достоверно определить 
влияние р. Талой и, главное, водохранилища строящейся Богучанской ГЭС. 
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Ташрское .месnwрожденue 

Расположено в 110 км по прямой К восток-северо-востоку от пос. Бо
гучаны и является наиболее крупным и хорошо изученным в Средне-Ан
гарском районе. Разведано по сети 100х10О м для оконтуривания запасов ка

тегории В и 200х20О м - категории С1. 
Месторождение расположено в южном крыле Кодинской антиклина

ли на участке сочленения двух региональных разломов - Чадобецкого и 
Ковинского. Оруденение приурочено к зоне метасоматитов, образовавших
ся на участках развития брекчий . Зона представляет собой вытянутое в 
широтном направлении линзовидное тело, круто падающее на север и скло

няющееся в восточном направлении (рис. 120). Протяженность зоны по про
стиранию около 2000 м, по падению более 1000 м, по ширине 800 м. В стро
ении зоны принимают участие тела магнетитовых руд, сорудные метасома

титы, блоки-останцы и брекчии известняков и доломитов. 

Рис . 120. Схематические геологическая карта и разрез 
Тагарского месторождения [53] 
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Четвертичные отложения (О) : 1 - аллювий; мел-палеоген (К-Р) : 2 - глины коры выветри
вания; нижний карбон (C1) : 3 - известковые алевролиты и песчаники тушамской свиты; 
кембрий (€и) : 4 - карбонатные отложения, доломиты, 5 - известняки; 6 - траппы; 7 - брек
чии ; 8 - метасоматиты; 9-11 - руды : 9 - гетит-гидрогетитовые, 10 - магнетит-мартитовые, 11 -
магнетитовые; 12 - разрывные нарушения наблюдаемые (а) и предполагаемые (б); 13 - эруп
тивный контакт 

Магнетитовые руды располагаются в двух телах, объединяющихся на 
восточном фланге в единое тело мощностью до 300-400 м и протяженностью 
на глубину до 1000 м без следов выклинивания. В этом теле сосредоточено 
98% запасов магнетитовых руд. Протяженность тела превышает 1600 м при 
многочисленных ответвлениях и раздувах. Руды включают обломки и глы

бы слабо измененных долеритов и карбонатных пород. Первичные магне
титовые руды - брекчиевидные, реже массивные, вкрапленные, полосча

тые, пятнистые. Основной рудный минерал магнетит, в небольшом коли
честве присутствуют мартит, пирит, гидроокислы железа; нерудные мине

ралы - хлорит, серпентин, пироксен, кальцит и др. 
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Содержание железа общего колеблется от 24,97 до 32,6%; серы от 
сотых долей до 9,6%, в среднем 1,24%. 

На месторождении развита кора выветривания до глубины 50-200 м 
от поверхности, в пределах которой магнетитовые руды подверглись окис

лению и дезинтеграции. Кора выветривания подразделяется на остаточную 
и "преобразованную". В остаточной коре выветривания магнетитовые руды 
частично окислены и преобразовались в магнетит-мартитовые руды. Всего 
по месторождению выявлено и разведано шесть плащеобразных залежей 
этих руд. Наиболее крупными являются два рудных тела (N 14 и 11) с пара
метрами соответственно по простиранию 2040 и 1140 м, ширине 250 и 140 м, 
мощности от 4 до 232 м (N 14) и от 6 до 150 м (N 11), при средней мощности 
70-80 м. Содержание железа колеблется от 29 до 50%. 

В северной части месторождения выявлено десять залежей гетит-гид
рогетитовых руд в "преобразованной" коре выветривания, выходящих на 
дневную поверхность. Максимальное их распространение на глубину 164 м. 
Параметры двух наиболее крупных залежей (N 1 и 2) соответственно по 
простиранию 2920 и 1720 м, ширине 250 и 170 м, средней мощности 35 и 24 м. 
Руды представляют собой глину, пропитанную гидроокислами железа с 
плотными обломками и стяжениями гетит-гидрогетитового состава. Содер
жание железа колеблется по блокам от 32 до 39%, P20s - 0,42%. 

Olнeнcкoe .месторожденue 

Расположено в 10 км К востоку от Тагарского месторождения в осевой 
части Кодинской антиклинали в зоне брекчирования нижнекембрийских 
пород и состоит их двух зон (рис. 121). Западная рудная зона (250х490 м) 
имеет падение на юг под углом 400. Восточная зона (770х500 м) прослежена 
на глубину 1 км, где она выполаживается до 20-350 и резко расширяется в 
мощности. В Восточной зоне заключено около 80% запасов магнетитовых 
руд. Рудные тела сложной формы, имеют многочисленные перегибы, раз
дувы и пережимы. Магнетитовые руды брекчиевидной (70%), пятнистой, 
массивной и полосчатой текстуры, содержат, кроме магнетита, серпентин, 
хлорит, кальцит и другие минералы. Метасоматиты представлены извест
ковистыми скарнами и хлорит-серпентин-кальцитовыми породами. 

Рис . 121. Схематические геологическая карта и разрез Огненского месторождения [53] 

Условные обозначения - см. рис. 120 
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На месторождении развита мощная (до 300 м) кора выветривания, в 
результате окисления магнетита руды преобразованы в магнетит-мартито
вые. В пределах Западной рудоносной зоны выявлена плащеобразная за
лежь магнетит-мартитовой руды размером 460х580 м со средней мощностью 
25,6 м, максимальной - 84 м. 

м есmoрожденue Восmo" 
. , 

Расположено в 5 км восточнее Тагарского месторождения (см. 
рис. 118). Месторождение на поверхности оконтуривается положительной 
магнитной аномалией размером 850х525 м с нижней кромкой на глубине 
свыше 600 м. К месторождению условно можно отнести также линейную 
сопутствующую зону слабого оруднения на западном фланге с размерами 
в плане 1900х50-400 м. 

В отличие от Тагарского, на месторождении Восток слабо выражена 
кора выветривания, проявившаяся лишь в дезинтеграции вмещающих по

род и слабой мартитизации магнетитовых руд до глубины 1-30 м от повер
хности. Толща, вмещающая месторождение, представлена карбонатными 
отложениями агалеевской и зеледеевской свит нижнего и среднего кемб
рия, по составу аналогична породам Тагарского месторождения. Зона ме
тасоматоза соответствует по морфологии зоне брекчирования пород и име
ет почти изометричное в плане очертание с вертикальным падением. На 
глубину структура изучена слабо. or края к центру зоны метасоматоза и с 
глубиной уменьшается степень оруденения и увеличивается роль брекчий 
долерита. 

Околорудными и оруденелыми являются карбонат-пироксен-хлорито
вые и серпентин-карбонатные породы, постепенно переходящие в промыш
ленные руды. 

Рудная зона, вскрытая горными выработками, имеет форму вытянутой 
прогнутой линзы протяженностью по простиранию 600 м, по падению более 
300 м, при ширине от 50 до 220 м. Направление падения - юго-западное под 
углом 10-600 У поверхности и до вертикального и даже обратного с глуби
ной. Морфология рудной зоны осложнена включениями скарнированных 
брекчий долеритов. Выделено одно тело магнетитовых руд промышленного 
значения и несколько мелких рудных линз. Руды магнетитовые, аналогич
ные рудам Тагарского месторождения. Кроме магнетита, в руде присутст
вуют: хлорит, серпентин, кальцит, пироксен, гранат и реликты замещаемых 

брекчированных пород. Структура неравномерно-зернистая, реже среднезер
нистая. Текстура - брекчиевидная (91,1%). В магнетитовых рудах отмечают
ся также мартит - до 10%, маггемит - до 3%, гидроокислы железа - менее 
5%, глинистые минералы - менее 10%. 

На основе комплексных геофизических исследований, включающих 
математическое моделирование, возможно выявление прогнозных ресурсов 

в районе месторождения до 50 млн т. 

м есmoрожденue П ихmoвое 

Расположено в 2 км северо-западнее Тагарского месторождения (см. 
рис. 118). Границы его проводятся по выходам на поверхность метасомати
ческих пород и по коре выветривания, развитой над зоной метасоматоза; 
размеры месторождения в плане 1280х890 м. 
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Рис . 122. Схематический геологический разрез 
месторождения Пихтовое 
(составил В.Ф.Козлов) 

Четвертичные отложения (О) : 1 - делювий-элю
вий; мел-палеоген (K-I'): 2 - кора выветривания 
(остаточная и переотложенная); нижний и сред
ний кембрий (-€1-2): 3 - известняки, доломиты, 4 -
кальцифиры и мраморы, 5 - серпентин-хлорит
кальцитовые породы; 6 - магнетитовые руды с 
хлоритом, серпентином, кальцитом; 7 - мартити
зированные магнетитовые и переотложенные ру

ды коры выветривания мартит-гетит-гидрогетито

вого состава; 8 - брекчированные известняки (а), 
обломки траппов (б); 9 - гранитизация и пироксе
низация; 10 - геологические границы установлен
ные (а), предполагаемые (6) 

Месторождение Пихтовое приуро
чено к северному крылу Кодинской ан
тиклинали, ее западному флангу. Мета
соматические породы и оруденение 

сформировались среди интенсивно брек-
чированных известняков, долеритов, 

алевролитов на пересечении двух систем дизъюнктивных нарушений - Чадо
бецкого и Кодинского разломов. 

Протяженность зоны метасоматоза с северо-запада на юго-восток 

1000 м, на глубину - свыше 600 м. Форма зоны чашеобразная с падением 
контактов в целом от периферии к центру. В отдельных случаях отмечается 
и общее восточное (юго-восточное) падение, особенно на глубоких гори
зонтах. Среди метасоматитов развиты скарны, гидросиликатные породы с 

останцами алевролитов и известняков (рис. 122). 
На метасоматитах повсеместно развита кора выветривания макси

мальной мощностью до 100-110 м, которая подразделяется на остаточную и 
"преобразованную" (переотложенную). 

Рудные тела месторождения имеют преимущественно линзообразную 
форму с размерами по падению от первых десятков метров до 500-600 м, 
мощностью от первых метров до 50-60 м; преобладают в основном тела ма
лых размеров. По простиранию рудные тела имеют меньшую протяжен

ность, чем по падению. Характерны пережимы, раздувы, расщепление и 
выклинивание рудных тел; четкой группировки их в залежи не отмечается. 

На месторождении развиты два основных типа железных руд: магне
тит-мартитовый и магнетитовыЙ. Магнетит-мартитовые руды связаны с об
разованием остаточной и "преобразованной" кор выветривания и слагают 
первое рудное тело. Постоянно в рудах присутствует маггемит. По текстур
ным признакам руды подразделяются на брекчиевые (81,71%), пятнисто
гнездовые (14,67%), порошковатые (3,62%). Основными рудными минера
лами являются магнетит, мартит и гидроокись железа. Содержание их 
варьируется в широких пределах, в среднем на долю магнетита приходится 

около 25-30%, мартита - 20-40%, гидроокислов - 15-35%. 
Магнетитовые руды по вещественному составу подразделяются на 

серпентин-хлорит-карбонатно-магнетитовые (35,58%), серпентин-карбонат
но-магнетитовые (28,03%), серпентин-хлорит-карбонатно-магнетитовые 
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(6,15%), карбонатно-магнетитовые (2,50%), серпентин-хлорит-магнетитовые 
с пироксеном, гранатом, реликтами долерита, алевролита и известняка 

(23,04%). Все разновидности руд обладают неравномерно-зернистой струк
турой и в основном брекчиевидной текстурой. 

По комплексу геофизических методов, включая математическое мо
делирование, в районе месторождения могут быть выявлены прогнозные ре
сурсы до 100 млн т. 

м есmoрожденue Талое 1 

Расположено в Кежемском административном районе в 20 км от Та
гарского месторождения. OrKpьrгo в 1959 г. и разведывалось с перерывами в 
течение 1967-1979 П., в 1979-1981 гг. выполнена предварительная разведка. 

Магнетитовые рудные тела и вмещающие их хлорит-серпентин-кар
бонатные метасоматиты в карбонатных отложениях нижнего кембрия сла
гают рудную зону (рис. 123) протяженностью по простиранию 1500 м, ши
риной более 600 м, на глубину они прослежены на 600 м. 

Рис. 123. Схематический геологический 
разрез месторождения Талое 1 

(составил В.Ф.Козлов) 

Руды представлены магнетитовы
ми (95% всех запасов), в ограниченном 
количестве мартит-гематитовыми и ге

тит-гидрогетитовыми разновидностя

ми. Всего на месторождении выявлено 
11 рудных тел, из которых рудное тело 1 
объединяет 95% запасов. Оно имеет 
сложную (корытообразную, трубообраз
ную) форму и прослежено по простира
нию на 1320 м, по падению на 500 м, при 
средней мощности 45 м. 

Магнетитовые руды представлены 
брекчиевидными (45%), вкрапленными 
(25%) и массивными (30%) текстурами. 
Основной рудный материал магнетит, в 
небольшом количестве присутствует ге
матит (мартит), пирит; из нерудных ми
нералов - хлорит, серпентин, кальцит и 

другие. Среднее содержание железа в 

рудах 36,9%, серы 2,5%. Содержание цен
Условные обозначения - см. рис . 122. ных элементов-примесей весьма низкое 

и они не представляют промышленного 

интереса. 

Технологические исследования обогатимости руд выполнены заводом 
"Сибэлектросталь" на трех пробах массой от 505 до 2814 кг. Установлено, 
что руды месторождения представляют один геолого-промышленный тип, 

успешно обогащаются по схеме, принятой для Тагарского ГОКа, и обеспе
чивают получение концентрата с содержанием железа 66,8% при выходе 
его 46,6% и извлечении железа в концентрат 86,2%. 

Запасы руд дважды (в 1972 и в 1981 п.) представлялись на утверждение 
ГКЗ СССР и не были утверждены. Оперативно принятые на баланс запасы 
по состоянию на 01.01.1994 г. оцениваются по категории Сl в количестве 
66,5 млн т с содержанием железа 37,10%. 

Месторождение требует доизучения главным образом гидрогеологи
ческих и горно-технических условий отработки. 
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Берл.мбишжое .месторожденue 

Расположено на левобережье р.конды в 14 км от р.Ангары и в 45 км 
к юго-востоку от Тагарского месторождения. Оно приурочено к осевой ча

сти Берямбинской антиклинали, к зоне брекчирования пород зеледеевской 
и эвенкийской свит. На месторождении пробурено 14 скважин глубиной 
300-1000 м. Рудоносная зона протяженностью 4 км при ширине 250-650 м 
прослежена без выклинивания с крутым падением на глубину до 400-600 м. 
Зона представлена магнезиальными и известковыми скарнами с хлоритом, 
кальцитом, серпентином, эпидотом и магнетитовыми рудами. Руды брекчи
евидные (90%), реже массивные и полосчатые, содержат, кроме магнетита, 
пирит (0,6-1%), пиpporин, марказит, а до глубины 10-12 м - мартит (до 10-15%) и 
гидроокислы железа (до 8-15%), а также хлорит, кальцит и другие минералы. 

Содержание железа в рудах колеблется от 16 до 60%, среднее 34%. 
На глубине 350-400 м оно уменьшается вдвое, а ниже - снова возрастает. 
Из трех проб массой 422-788 кг получены концентраты с содержанием же
леза 61-64% при извлечении железа в концентраты 74-85% [53]. 

Запасы месторождения, оперативно учтенные и принятые на баланс по 
результатам предварительной разведки составляют на 01.01.1994 г. по кате
гориям Сl - 28,9 млн т, С2 - 10,9 млн т при среднем содержании железа 34%. 
Основную часть запасов можно отработать карьером глубиной -200 м. 

Генезис магномагнетитовых руд месторождений Ангарской железо
рудной провинции рассмотрен в разделе железорудных месторождений Ир
кутской области. 

7.2.4. Нижне-ТУНlусский железорудный район 

Железорудный район образует зону от р.КуреЙки до оз. Пясино И 
вдоль рек Северной и Летней до оз. Налим протяженностью 110 км. Маг
нетитовые руды обнаружены в 1930-1931 гг. при рекогносцировочных мар
шрутах. В 1943-1949 гг. проводились геофизические и поисково-разведоч
ные работы масштаба 1:5000, пробурено 17 скважин, пройдены единичные 
шурфы и канавы, три штольни (40 м). 

Участки реК Северной и Летней 

в пределах района выявлены месторождения (участки) рек Северной 
и Летней, связанные с разломом среди карбонатно-терригенных пород вер
хнего силура - нижнего девона на контактах с интрузиями траппов. В рудах 
главные минералы - магнетит, магномагнетит, кальцит, серпентин, хлорит; 
второстепенные - гематит, лимонит, скаполит, оливин, пироксен, гранат, 

амфибол, флогопит, анатаз, пирит, пирротин, халькопирит. Рудные тела жи
ло- и пластообразные мощностью до 15-20 м и протяженностью до 1-3 км. 

По 11 технологическим пробам массой 50-1000 кг изучена обогати
мость руд методом мокрой магнитной сепарации, получен концентрат с со

держанием железа 65% [53]. 
Запасы железных руд месторождения рек Северной и Летней утвер

ждены ГКЗ СССР в 1950 г. (протокол 6289) в количестве 179,6 млн т по 
категории С2 при среднем содержании железа 37,5%. Прогнозные ресурсы 
по 40 магнитным аномалиям оцениваются в 900 млн т. 

682 



7.3. Иркутская область 

На территории области разведано 12 месторождений (табл. 161) и вы
явлено большое количество рудопроявлений железных руд, которые нахо
дятся в пределах восточных частей Ангарской и Алтае-Саянской железо
рудных провинций. Первая приурочена к югу Сибирской платформы и за
нимает центральную и северную части Иркутской области; вторая охваты
вает Восточный Саян и занимает южную часть области. 

Таблица 161 
Распределение запасов железных руд 

по рудным районам (группам) Иркутской области 

Количе- Балансовые запасы Забалан- Прогнозные ресурсы 
Рудный район ство мес- на 01 .01 .1994 г. совые на 01.01.1993 г., млн т 

(группа) торожде- по категориям,млн т запасы, 
Всего в том числе 

ний млнт 
по категориям 

В С! В+С! С2 Р! Р2 

Ангаро-Илимский 4 63,4 500,1 563,5 49,2 220,2 585 230 355 

Ангаро-Катский 3 159,7 1059,1 1218,8 181,6 164,3 805 655 150 

Ангаро-Чунский 4 - 242,7 242,7 46,9 203,1 405 340 65 

Иркутно-Китой- 1 - 162,0 162,0 234,0 - 680 480 200 
ский * 

Новые площади - - - - - 70 - 70 

Всего 12 2231 19639 2187,0 511,7 587,6 2545 1705 840 

* Запасы Байкальской группы Иркутно-Китойского района учеты отраслевым балансом . 

Месторождения и рудопроявления магнетитовых руд Ангарской же
лезорудной провинции локализуются в осадочных породах чехла в зонах 
тектоно-магматической активизации Сибирской платформы; месторожде
ния и рудопроявления железистых кварцитов Алтае-Саянский железоруд
ной провинции приурочены к северо-восточному склону и предгорью Вос
точного Саяна. Железистые кварциты связаны с метаморфическими ком
плексами архея (Шарыжалгайский выступ) и раннего протерозоя (Онот
ский прогиб). 

В пределах Ангарской железорудной провинции выделяется три же
лезорудных района (группы): Ангаро-Илимский (Коршуновское, Рудногор
ское, Татьянинское, Тубинское месторождения), Ангаро-Катский (Нерюн
динское, Капаевское, Поливское месторождения), Ангаро-Чунский (Октяб
рьское, Краснояровское, Кежемское, Седановское месторождения); в Ал
тае-Саянской железорудной провинции - Иркутно-Китойский (Байкальское 
месторождение) железорудный район. 

Значительный вклад в изучение железорудных месторождений Ир
кутской области внесли В.Д.ПаровоЙ, В.А.Пушкин, Б.П.Фацев, М.С.Учи
тель, А.А.Шафев, А.В.Шерстнева, В.М.Спешилов, В.В.Корабельникова, 
Г .В.Росляков, t .С.Фон-дер-Флаасс, В.К.Сахаров, А.С.Барышев, В.Б.Ковале
вич, В.П.Никулин, Г.П.Тараев, Л.П.Тигунов, А.М.Долгов, А .Н.Житков, 
Н.Д.Коваль, А.Б.Семенченко, Г.Ф.БаЙмеев и другие. 

По состоянию на 01.01.1994 г. разведанные запасы железных руд Иркут
ской области составляли по категориям В+С1 - 2187,0 млн т и С2 - 511,7 млн т 
(табл. 162), в том числе отраслевым балансом запасов и прогнозных ресур
сов учтено соответственно 162,0 и 234,0 млн т. Доля Иркутской области в 
общих разведанных запасах России составляет 2,3%. По сранению с 1955 г. 
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Месторождения железных руд Иркутской области 

Содержа- Балансовые запа- Заба- Прогнозные ресурсы 

ние Fеобщ сы на 01.01.1994 г. лансо- на 01.01.1993 г., млн т 
в запасах по категориям, вые за-

Всего В том числе по категорий млнт пасы, 

В+С1 *, % млнт 
категориям 

В+С1* С2 Р1 Р2 

Разрабатываемые месторождения 

27,8 258,7/87,9 2,9 161,1 80 60 20 

35,3 277,4/277,4 42,0 40,0 45 45 -
34,7 27,4/27,2 4,3 7,6 - - -

563,5/392,5 49,2 208,7 125 105 20 

Резервные разведанные месторождения 

30,0 634,9/545,9 74,9 113,4 - - -
31,81 502,4/502,4 101,8 50,9 100 70 30 

1137,3/1048,3 176,7 164,3 100 70 30 

Разведуемые месторождения 

23,0 81,5/- 4,9 - - -
34,3 242,7/- 46,9 - 200 160 40 

28,0 162,0/- 234,0 - 235 235 -
486,2/- 285,8 435 395 40 

Не намечаемые к освоению месторождения 

30,00 - - 11,5 40 5 35 

26,30 - - 185,9 50 50 -
__ ~9,10 - - 13~9 - - -

- , --

Таблица 162 

Фактиче- Выпуск Возмож-
ская до- товарной наядобы-
быча сы- руды за ча по про-

рой руды 1993 г., екrnой 
за 1993 г., млнт мощно-

млнт стиГОКа 

7,95 8,0 

2,69 4,82 5,0 

1,75 1,5 

12.39 4,82 14,5 

- - 7,0 

- - 4,2 

- - 11,2 

- - 4,0 

- - 2,8 

- - 6,8 

- - 12,8 

- - -
- - -
- - -
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Горелый участок " -
Таежно-Ерминское Гематитовые и магне- -

титовые железистые 

кварциты 

Итого -
Всего 

* В знаменателе - запаСЫ,утвержденные ГКЗ СССР. 

- - 3,3 1155 1 130 1 
25 - - -

- - 214,6 245 185 60 - - -
Новые объекты 

- - - 380 340 40 - - -
- - - 195 115 80 - - -

- - - 130 130 - - - -
- - - 10 - 10 - - -
- - - 45 15 30 - - -
- - - 250 90 160 - - -

- - - 115 15 100 - - -
- - - 70 - 70 - - -

- - - 145 45 100 - - -

- - - 120 120 - - - -
- - - 40 40 - - - -
- - - 40 40 - - -
- - - 100 - 100 - - -

- - 1640 950 690 - - -
2187,0;1440,8 511,7 587,6 2545 1705 840 12,39 4,82 38,5 



Таблица 163 
Основные технико-экономические показатели 

работы Коршуновского ГОКа 

Показатели 1990 г. 1993 г. 

Добыча сырой РУДЫ,млн т 13,92 12,39 

В том числе в карьерах: 

Коршуновском 10,36 7,95 

Рудногорском 2,60 2,69 

Татьянинском 0,96 1,75 

Содержание железа в сырой руде,% 28,8 29,5 

В том числе в карьерах: 

Коршуновском 27,20 27,04 

Рудногорском 35,20 35,50 

Татьянинском 29,40 31,18 

Производство товарной руды,млн т 5,69 4,82 

Содержание железа в товарной руде,% 62,9 62,8 

Себестоимость 1 т руды, р.: 

сырой 4,05 Нет 
свед . 

товарной 1523 Тоже 

общие запасы возросли в 4,1 ра
за. Основная масса (85,3%) раз
BeдaHHЬ~ запасов представлена 

магнетитовыми (магномагнети
товыми) рудами ангарского ПП 
и меньшая часть (14,7%) - желе
зистыми кварцитами сутам

ского ГПТ. Прогнозные ре
сурсы представлены магне

титовыми (магномагнетито
выми) рудами (1865 млн т) и 
железистыми кварцитами 

(680 млн т). На долю Иркут
ской области приходится 1,7% 
прогнозных ресурсов России. 

Разработка Коршуновско
го, Рудногорского И Татьянин
ского месторождений произво
дится Коршуновским ГаКом 
(табл. 163). Сырьевую базу 
Коршуновского ГаКа состав
ляют также Краснояровское и 
Октябрьское месторождения. 
Потребителями товарной про
дукции ГаКа являются в ос
новном Западно-Сибирский и 
в меньшей степени Кузнецкий 
металлургический комбинатыI' 
расположенные на расстоянии 

1850 км к западу от него. 
Кроме железных руд в 75 км к северу от Коршуновского ГаКа раз

ведано крупнейшее в стране Игирминское месторождение высококачест
венных формовочных песков. Вместе с тем обеспечение потребности в них 
металлургических и других заводов Сибири (в том числе Иркутской обла
сти) и Дальнего Востока в настоящее время осуществляется за счет мес
торождений Центральных районов и Урала. 

7.3.1. Анzaро-и лu.мскuЙ железорудный район 

Коршуновекое .месmoрожденue 

Месторождение f.асположено в Нижне-Илимском районе в 430 км к се
веру от г. Иркутска, в ,5 км к юго-востоку от железнодорожной станции Кор
шуниха и в 1850 км от Западно-Сибирского металлургического комбината. 

Коршуновское месторождение известно с XIX в., когда в Иркутской 
области был построен Николаевский железоделательный завод, явившийся 
впоследствии совместно с другими заводами основным поставщиком ме

талла по производству рельсов для Восточно-Сибирской железной дороги. 
Планомерное геологическое изучение месторождения начато с 1931 г . 

Площадь района заснята геологической и аэромагнитной съемками масш
таба 1:50000, выполнены наземные магнито-гравиметрические и электро
разведочные работы методами ВП, ЭП, ЗП разного масштаба. 

Коршуновское месторождение (рис. 124) расположено на крыле одно
именной флексурообразной антиклинали, осложенной грабен-синклиналью 
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Рис. 124. Схематические геологическая карта и разрез 
Коршуновского железорудного месторождения 
(Антипов, Иващенко, Корабельникова, 1960) 

О[} []{]2 
~3 1===14 

r ·i//Ф ь :::. :J 8 

1:-:-:-: :j9 1=-=110 
~11 [:-:112 
013014 
L.-,-115 k---116 

1\,,19°117 

1 - жильные магнетитовые руды; 2 - магнетитовые руды метасоматические массивные, поч
ти сплошные; 3 - магнетитовые руды вкрапленной и брекчиевидной текстуры; 4 - скарны; 
5 - траппы; пермь-триас (Р2-Т): 6 - туфогенные породы; ордовик (О): 7-11 - породы средне
братской (7), нижнебратской (8), верхнемамырской (9), нижнемамырской (10) подсвит, усть
кутской свиты (11); кембрий (€): 12 - породы верхоленской свиты; 13 - эруnтивный контакт; 
14 - диффузионный контакт; 15 - стратиграфический контакт; 16 - тектонические нарушения; 
17 - элементы залегания слоистости 
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блокового строения. В геологическим строении месторождения принимают 
участие образования среднего, верхнего кембрия и ордовика [53]. 

Среднекембрийские отложения представлены двумя свитами (снизу 
вверх): ангарской (ангидриты и пласты каменной соли) и литвинцевской 
(известняки, мергели и аргиллиты). Верхнекембрийские отложения верхо
ленской свиты сложены переслаивающимися аргиллитами, песчаниками, 

алевролитами, мергелями, известняками, неполная мощность которых око

ло 250 м. 
Orложения кембрия согласно перекрыты отложениями нижнего ор

довика усть-кyrской свиты мощностью 125 м, представленными водоросле
выми и оолитовыми известняками, мергелями с прослоями песчаников, 

алевролитов, аргиллитов. На отложениях усть-кутской свиты с размывом 
залегают отложения среднего ордовика мамырской свиты мощностью 120-
130 м, которые представлены переслаиванием песчаников, алевролитов, 
мергелей, аргиллитов. Образования верхнего ордовика с сохранившейся 
мощностью 150-180 м представлены отложениями братской свиты (красно
цветные песчаники, мергели, кварцевые песчаники). Четвертичные отло
жения развитыI повсеместно и имеют мощность от первых до десяти метров 

и более в долинах рек и ручьев. 
Широко развиты на месторождении дайки магматическиХ пород - габ

бро-долериты, долеритовые порфириты идолериты пермо-триасового воз
раста. 

В структурном плане месторождение представляет собой вертикаль
ную трубку взрыва с несколькими каналами и субгоризонтальными зонами 
трещиноватости, мульда проседания имеет размеры в плане 280Ох1200 м. 

Магнетитовое оруденение приурочено к метасоматическим зонам, в 
которых присyrствуют обломки и крупные блоки слабоизмененных карбо
натных, терригенных и магматических пород. Метасоматиты и скарны со
стоят из пироксена, граната и амфиболов, эпидота, хлорита, гидрослюд, сер
пентина, кальцита, доломита, цеолитов. Магнетитовое оруденение развивает
ся по карбонатным, терригенным породам, дайкам долеритов и по скарнам, 
которые замещаются магнетитом вплоть до перехода в сплошные руды. 

Морфологические рудные тела представлены линзо-, столбо-, штоко
образными и пластовыми телами с неровными, извилистыми контурами. 

Руды месторождения брекчиевидно-вкрапленные, массивные, сетча
то-прожилковые, полосчатые и реже оолитовые. Между ними наблюдаются 
взаимные переходы, что часто исключает их геометризацию и раздельную 

добычу. 
По минеральному составу руды магнетитовые снезначительной при

месью гематита и сульфидов, из которых наибольшим распространением 
пользуется пирит; в незначительном количестве присyrствуют пирротин, 

пентландит, молибденит, халькопирит, галенит, сфалерит, киноварь. 
Содержание железа в рудах (среднее) 27,9%, серы - от 0,01 до 0,066%, 

фосфора - от 0,14 до 0,3%. 
Характерной особенностью руд является относительно высокое со

держание оксида магния, что не позволяет получать из руд верхних гори

зонтов (до 600 м) концентраты с содержанием железа выше 65%. По 
Г.С.Момджи [114], такой тип руд относится к магномагнетитовым с содер
жанием оксида магния в решетке магнетита выше 5%. Особо чистыми 
являются уникальные по составу галит-магнетитовые руды, локализую

щиеся в карбонатных отложениях ангарской и литвинцевской свит сред
него кембрия. 

В породах вскрыши, в зонах так называемых "беляков", мощностью в 
первые десятки метров развиты цеолиты, а на глубоких горизонтах в пи-
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роксеновых и гранатовых скарнах висячего бока - минералы бора - датолит, 
данбурит, уайтменит и другие, в скарнах и рудах месторождения обнаруже
ны новые минералы бора - екатеринит и шабынит. 

В генетическом плане руды Коршуновского, как и других месторож
дений данной провинции, относятся к магномагнетитовой формации, изве
стной главным образом на Сибирской платформе [114]. Образование мес
торождений железных руд . данной формации некоторые исследователи 
(М.К.Косыгин, Г.В.Росляков, м.л.лурье и др.) объясняют связью железо
оруденения с дифференцированными интрузиями траппов, которые, по их 
мнению, явились источником рудного вещества. 

Г.С.Момджи, АЯ.Архипенкова, В.Ф.Козлов, В.А.Павлов образование 
руд данного типа объясняют многоэтапной тектонической активизацией 
платформы в фанерозое, сопровождавшейся разновозрастной и многофаз
ной магматической деятельностью. Месторождения по их мнению форм и
ровались в мезозойский этап тектоно-магматической активизации Сибир
ской платформы, пространственно и генетически связаны с характерными 
для этого этапа трапповыми интрузиями. Месторождения образуются на 
различных стратиграфических уровнях от кембрия до триаса в результате 
взаимодействия рудоносных растворов с литологически благоприятными 
для рудообразования породами. Оруденению обычно предшествует скарни
рование боковых пород с последующим изменением - хлоритизацией, сер
пентинизацией и другими процессами. 

По мнению указанных авторов, основным источником железа для об
разования месторождения являлись железистые породы фундамента, отно- . 
симы е к шарыжалгайской серии архея и сосновобайцевской свите нижнего 
протерозоя. Мобилизация железа из пород докембрийского фундамента и 
перенос его в рудолокализующие структуры осадочного чехла осуществля

лись растворами глубинного происхождения. Циркуляция растворов, выно
сивших из пород кристаллического фундамента железо, происходил а пре
имущ~ственно в зонах субширотных разломов глубокого заложения, неод
нократно подновлявшихся в этапы среднепалеозойской и нижнемезозой
ской тектоно-магматической активизации платформы. 

Гидрогеологические условия отработки месторождения сложные. Мес
торождение пересекает р. Коршуниха со среднесуточным расходом от 0,62 в 
межень до 76,9 м3/сут в паводок. Установлено шесть водоносных горизонтов, 
связанных между собой. Наиболее обводнены известняки усть-кутской сви
ты ордовикского возраста. На месторождении создана система водопони
жающих скважин. В результате откачек создана воронка депрессии диамет
ром около 7 км. Воды - сульфатно-карбона'IНОГО состава, до глубины 200 м 
имеют минерализацию до 3 г/л. С глубины 300 м минерализация вод воз
растает до 10-15 г/л и проявляется их агрессивность к железу и бетону. 
С увеличением глубины на уровне верхоленской свиты минерализация 
возрастает, и на уровне литвинцевской свиты она достигает 343 г/л. Дре
нажные воды на 90% используются ГОКом д~я производственных нужд. Об
щий водоотбор составляет около 100 тыс. М /сут. 

ТЭО подземной отработки месторождения предусматривается изоли
ровать водоносные горизонты со слабоминерализованной водой от рассо
лов. Существует схема обратной закачки рассолов (10-50 г/л) в недра. 

Инженерно-геологические условия отработки месторождения также 
сложные из-за низкой прочности мергелей, аргиллитов, алевролитов, что при
водит к образованию оползней. 

Для обогащения железных руд Коршуновского месторождения при
менена трехстадиальная схема мокрой магнитной сепарации. По этой схеме 
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Таблица 164 
Средний химический состав руды 

Коршуновского месторождении 

и продуктов ее обогащении, % 

Компонент Исходная руда Концентрат Хвосты 

Fеобщ 27,59 63,04 7,2 
Si02 26,97 4,65 40,2 
Аl20з 5,53 2,83 6,83 
СаО 11,62 2,05 19,87 
MgO 12,02 2,77 14,85 
МпО 0,076 0,121 0,053 
Тi02 0,379 0,278 0,482 
Р 0,201 0,099 0,164 
S 0,073 0,099 0,084 
П.П.п. 4,68 1,03 7,06 

работает дробильно-обогати
тельная фабрика, которая пе
рерабатывает железные руды 
Коршуновского, Рудногорско
го И Татьянинского месторож
дений. 

Принятая схема обога
щения при содержании в ис

ходной руде железа общего 
27,59% (железа, связанного с 
магнетитом 24,0%) обеспечивает 
выход концентрата 36,21% при 
содержании в нем железа 

63,04% (табл. 164). Извлечение 
в концентрат составляет 82,4% 
Fеобщ или 94,41% Ремагн . 

Для оконтуривания раз

веданных запасов Техниче
ское управление Минчермета 
СССР утвердило следующие 

кондиции. 

м uнu.малыюе nро.мышле1Шое содеРЖа1ше F еобщ 
в nодсчетн,о.м блоке, %: 

для руд, н,е требующих обогащен,ия (при средне.м 
содержании по блоку 50%) 
для руд, требующих обогащен,ия (при средн,е.м 
содержан.uи по блоку 32%) 

Отн,ошен,ие F е:Р еО, н,е более 
Бортовое содержан,ие F еобщ в пробе 
для забалан,совых запасов, % 

45 

25 
4:1 

15 

Запасы железных руд месторождения утверждены ГКЗ СССР в 1956 г. 
(протокол 1298) по категориям В+С1 - 389,7 млн т, С2 - 99,8 млн т со средним 
содержанием железа 27,9%. 

Месторождение отрабатывается Коршуновским ГаКом с 1965 г. от
крытым способом. В связи с истощением разведанных запасов железных 
руд в контуре проектного карьера в 1978-1992 гг. выполнена разведка глу
боких (до 1200 м) горизонтов с целью определения возможности отработки 
их подземным способом. 

В 1993 г. институтом "Гипроруда" разработано ТЭО постоянных кон
диций для подсчета запасов железных руд Коршуновского месторождения 

(табл. 165). Проект кондиций исходит из условий отработки месторождения 
комбинированным способом: до отметки ±о (Рудная Гора-1) и +90 м (Руд
ная Гора-2) - открытым, ниже (до гор. -840 м) - подземным способами. Для 
обогащения руд на действующей обогатительной фабрике используются оп
ресненные сдренированные минерализованные воды с попутным получе

нием поваренной соли для промышленного потребления. 

По данным ТЭО отработка железных руд Коршуновского месторожде
ния подземным способом признана нерентабельноЙ. Для подсчета запасов ме
сторождения ГКЗ утвердила в 1993 г. (протокол 29-к) следующие кондиции. 
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Основные технико-экономические показатели 

отработки Коршуновского месторождения 

Таблица 165 

Показатели Способ отработки 

оnrn:ытый подземный 

Запасы руды в контуре отработки (до гор. -840 м) 
на 01.01.1992 г. по категориям, млн т: 

В+Сl 170,37 263,46 

В том числе по периодам отработки: 

1 (до отм. -240 м) - 191,37 

II (до отм . -480 м) - 35,90 

С2 0,69 160,33 

Содержание Fеобщ в запасах по категориям,% : 

В+С1 25,85 26,21 

В том числе по периодам отработки: 

1 26,26 

II 23,99 

С2 - 23,84 

Эксплуатационные запасы руды в контуре отработки, млн т: 

1 период 180,6 184,5 

II период - 36,3 

Содержание Fеобщ в эксплуатационных запасах, % 24,65 24,01 

Производительность предприятия,МЛН т/год: 

по руде 10,7 5,3 

по концентрату 3,4 1,7 

по соли 0,235 0,505 

Обеспеченность предприятия запасами, лет 19 35 

Показатели обогащения, %: 

извлечение железа в концентрат 81,17 80,85 

содержание железа в концентрате 63,8 64,0 

Капитальные вложения (цены 1991 г.), млн р. 42,4 856,1 

Себестоимость 1 т,р. 

сырой руды 6,82 13,70 

концентрата 30,85/404,0 56,34/738,1 

поваренной соли 31,7/415,0 37,0/484,0 

Себестоимость товарной продукции годового выпуска, млн р. 112,3/1471,0 112,2/1469,6 

Прибыль годовая, млн р.: +5,2/ + 1003,5 -27,9/-4,1 

Рентабельность, %: 

к фондам (в ценах 1991 г.) с учетом реализации поваренной 1,6 Убыточно 
соли 

к себестоимости (в ценах 1992 г .) без реализации поварен- 66 " 
ной соли 

Примечание . В числителе - в ценах 1991 г., в знаменателе - в договорных ценах 1992 г. 
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Бортовое содержание Fеобщ в пробе на 15-.м.етровыЙ 
интервал, %: 
для ба.лансовьа запасов 12 
для заба.лансовьа заnасов 18 

Подсчет запасов произвести в контуре карьера, 
СО2JШсовaJl1lOZ0 с nроектной орzанизациеЙ. 

М инu.м.a.лышя .м.ОЩJЮсть рудньа тел, .м.: 
для крутопадающей залежи 8 
для субzоризонma.льноЙ залежи 10 

М аксu.м.a.лышя J.tOЩJЮсть прослоев nустьа пород 
и некондиционньа руд, включае.м.ьа в подсчет запасов, .м. 10 
Подсчет запасов произвести до om.м.emки -840 .м. 
(om.м.emкa для карьера -240 .м.); подсчет заnасов nодзе.м.-
ньа дреНQЖньа вод (nресньа, слабо.м.uнeрализованньа, 
соленьа, рассолов) произвести раздельно по интервалам 
подсчета запасов железньа руд . . 

Запасы руд по утвержденным в 1993 г. кондициям не переутвержда
лись. По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом по Коршу
новскому месторождению учтено запасов по месторождению в целом по 

категориям В - 5,1 млн т; Сl - 246,5 млн т; В+Сl - 251,6 млн т, в том числе в 
контуре карьера сО<УГВетственно 5,1; 95,7 и 100,8 млн т. 

Обеспеченность работы карьера разведанными запасами составляет 
15 лет. 

РудlЮWРСкое .месторожденue 

Месторождение расположено в Нижне-Илимском районе в 90 км К 
северу от Коршуновского ГОКа и в 2040 км от Западно-Сибирского метал
лургического комбината. 

Месторождение известно с конца XIX в., разведуется с перерывами с 
1931 по 1987 г. На всей площади рудного поля проведена геологическая 
съемка масштаба 1:50000, выполнены геолого-структурные исследования 
масштабов 1:10000 - 1:5000. В результате комплекса геолого-геофизических 
исследований выявлена чашечная структура месторождения, выполненная 

породами нерюндинской свиты триасового возраста, состоящей из туфоген
ных, почти не измененных процессами метасоматоза пород, в которых лока

лизованы рудные тела мощностью 9-45 м и протяженностью 55-290 м. Глав
ные рудные минералы магнетит и мартит, отмечается до 2,5% меди (халь
копирит, малахит, борнит, халькозин) [53]. 

В геологическом строении месторождения принимают участие оса

дочные образования: верхоленской свиты кембрийского возраста (Cvl); 
усть-кутской (Oluk), мамырской (О2mm) и братской (О2_зЬr) свит ордовика; 
кежемской (Slkz) и ярской (S}jr) свит силура; тушамской свиты (CltS) кар
бона; бургуклинской свиты перми; корвучанской (Tlkr) и нерюндинской 
свит триаса. 

Толща верхоленской свиты (свыше 650 м) представлена тонкосло
истыми пестроцветными мергелями, аргиллитами, песчаниками, алевроли

тами, интенсивно измененными метасоматическими процессами. Посте

пенно породы верхоленской свиты вверх по разрезу переходят в породы 
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усть-кугской свиты, сложенной тонкослоистыми алевролитами, кварцевы

ми песчаниками на карбонатном цементе, с прослоями оолитовых И крип
токристаллических известняков (иногда Доломитизированных) с прослоями 
и линзами алевролитов, аргиллитов, мергелей, песчаников. Мощность сви
ты 100-120 м. 

Мамырская свита среднего ордовика сложена переслаивающимися 

тонкослоистыми аргиллитами, алевролитами и песчаниками мощностью 

80-120 м. Братская свита верхнего ордовика состоит в основном из глини
сто-карбонатных пород. В верхах свиты увеличивается мощность и количе
ство песчанистых прослоев при уменьшении мергелей. В средней части раз
реза появляются доломиты мощностью 150-200 м. Породы кежемской сви
ты силурийского возраста мощностью 40-100 м представлены кварцевыми 
песчаниками с косой и параллельной слоистостью, ярской свиты - алевро

литами, аргиллитами с прослоями песчаников и известняков. Тушамская 
свита карбона сложена песчаниками, алевролитами, аргиллитами. Отложе
ния бургуклинской свиты пермского возраста мощностью 20-60 м представле
ны алевролитами, аргиллитами, песчаниками, углями; корвучанская свита 

триасового возраста - туфами, туффитами, туфопесчаниками, алевролитами. 
Магматические образования представлены дайками сибирских трап

пов, количество которых с глубиной увеличивается. 

Месторождение характеризуется широким развитием разрывных на

рушений субширотного и субмеридионального простирания крутого зало
жения, создавших его блоковую структуру. 

В породах верхоленской свиты широко развиты послойные пологоза

легающие маломощные магнетитовые тела с относительно низким содер

жанием железа. Магнетит чаще крупнозернистый, развивается позже мел

козернистого, встречаются гематит и мартит. Гематит образует секущие 
прожилки в безрудных (без магнетита) породах. На глубине более 1000 м 
встречается вместе с гипсом и ангидритом целестин в виде прожилков 

мощностью 2-3 мм, содержащий до 1% бария. 
Пологозалегающие рудные тела полосчатой текстуры развиваются 

также по карбонатным породам усть-кутской свиты ордовика. Мощность 
отдельных рудных тел больше, чем в породах верхоленской свиты, и дости
гает 80-100 м, содержание железа общего и магнетитового превышает 25-
30%. Однако рудные тела быстро ВЫКЛИllllВаются по падению (через 35-400 м) 
и простиранию (100-150 м), ограничиваются разломами крутого заложения, 
нередко выполненными дайками Дош~ритов, за которыми карбонатные по
роды совершенно не минерализованы. Мощность рудных тел от 5 до 60-70 м. 
Основные запасы железных руд месторождения сконцентрированы в кру

топадающих телах. Главная рудная зона прослежена без перерыва на 380 м 
и состоит из трех крутопаДaIОЩИХ рудных залежей сложного строения. Они 
представлены чередованием магнетитовых жил и линз с оруденелыми и 

скарнированными породами. Мощность рудных тел 1-150 м (в среднем 4-50 м), 
мощность прослоев скарнированных пород 2-50 м (в среднем 15-30 м). 

Жильные рудные тела, как правило, характеризуются высоким содер
жанием Fеобщ (45-60 до 67%), метасоматические - устанавливаются по дан
ным опробования; содержание Fеобщ в них колеблется от 10-15 до 40-50%, 
по текстурным признакам выделяются прожил ковы е (в том числе полос
чатые), вкрапленные, брекчиевидные. Руды месторождения магнетитовые, 
до глубины 200-250 м развита зона окисления с гипергенным гематитом 
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(мартитом). Кроме магнетита, мартита, гематита, гидроокислов железа ру
ды содержат пирит (до 1-2%), халькопирит, пирротин, пентландит, ильме
нит. Содержание апатита колеблется в пределах 0,4-2,5 %, в жильных мас
сивных рудах до 10%, среднее содержание фосфора - 0,2-0,5%, серы - 0,06-
0,07%. 

В центре месторождения установлены три трубчатых тела ("трубки 
взрыва") размерами на поверхности 1800х560, 360х300 и 300х250 м (рис. 125). 
По туфам, обломкам осадочных пород и траппов развиваются пироксено
вые и гранат-пироксеновые скарны с серпентином, хлоритом, эпидотом, ка

лишпатом, кальцитом. На глубине более 1000 м появляются гипс, ангидрит, 

r~1 
~2 
§§з 

~4 

Рис. 125. Объемная модель Рудногорского железорудного месторождения 
(по данным детальной разведки) 

1 - положение рудной залежи на поверхности эрозионного среза (а) и в плоскости геологи
ческого разреза (6); 2 - изогипсы поверхности рудной залежи; 3 - след плоскости разведочно
го профиля на поверхности рудной залежи (цифра сверху - номер профиля) ; 4 - субгоризон
талъные рудные тела в плоскости разреза и в пространстве 
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целестин, галит, альбит. По скарнам развиваются вкрапленные, прожилко

во-вкрапленные и брекчиевидные руды метасоматического характера. Ору
денение прослежено скважинами до глубины 1420 м без выклинивания. 
Центральный блок (участок) месторождения является самым нарушенным 
и наиболее рудонасыщенным. Падение рудной зоны кругое (75-850). Рудные 
залежи образуют раздувы и столбы, к которым примыкают пологие рудные 
тела. На месторождении разведано 94 рудных тела, 80% запасов железных 
руд заключено в четырех из них (N 1, 14, 22, 50). Богатые руды (Fеобщ более 
45%) в основном сосредоточены в верхних горизонтах месторождения (в 
контурах открытого способа отработки) и составляют 58,7 млн т, или 39% 
запасов категорий В+Сl в карьере и 20% общих балансовых запасов про
мышленных категорий. Среднее содержание Fеобщ в богатых рудах 52,4%, 
в рядовых балансовых рудах - 30-32%, в забалансовых - 24-26%. 

Гидрогеологические условия отработки месторождения сложные. 
Здесь выявлено несколько напорных водоносных комплексов, отмечается 
повышенная минерализация вод глубоких горизонтов. Воды сульфатно-на

триевые. Максимальный пgиток воды в карьер на конец отработки составит 
1600 м3/ч, в шахту - 1450 м /ч, в подземные горные выработки - 740 м3/ч. 

Инженерно-геологические условия месторождения также сложные в 

связи с низкими прочностными свойствами вмещающих пород, что приво

дит К их разупрочнению и образованию оползней. 

Обогатимость магнетитовых руд месторождения изучена лаборато
рией обогащения ПГО "Иркугскгеология" и институгом "Уралмеханобр" на 
1326 малообъемных, 25 крупнообъемных лабораторных пробах и одной по
лупромышленной пробе массой 2000 т. 

Исследованиями установлено полное соответствие схемы мокрой маг
нитной сепарации, принятой на действующей обогатительной фабрике Кор

шуновского ГОКа, которая обеспечивает: 
при открытом способе отработки - из руд с содержанием Fеобщ 34,60% 

выход концентрата 45,5%, извлечение железа в концентрат 79,82%, содер
жание железа в концентрате 60,7%; 

при подземном способе отработки - из руд с содержанием Fеобщ 
29,09% выход концентрата 40,96%, извлечение железа в концентрат 98,72%, 
содержание железа в концентрате 61,30%. 

Характеристика обогатим ости валунчатых руд не приводится, так как 

их запасы полностью отработы. 
В связи с истощением разведанных запасов железных руд в карьере 

Коршуновского месторождения на Рудногорском месторождении в 1974-
1987 гг . выполнена предварительная и детальная разведка глубоких (600-
1100 м от поверхности) горизонтов с полной переоценкой всех запасов ме
сторождения. 

Для обоснования постоянных кондиций институгом "Гипроруда" вы
полнено в 1984 г. ТЭО (табл. 166), которым предусматриваюся следующие 
условия: 

способ отработки комбинированный: до глубины 370 м открытым спо
собом, до глубины 1200 м подземным способом; 

селективная выемка богатых руд (1,0 млн т в год) и использование 
их в качестве аглоруды на Азскизской аглофабрике или в шихте Западно
Сибирского металлургического комбината; 
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Основные технико-эконоиические покаэатели 

отработки Рудногорского lIесторождения 

Показатели Бортовое содержание Fеобщ,% 

15 18 

1 период II период 1 период П период 
(1-10 лет) (11-31 год) 1 (до гор.-260 М) 

Запасы магнетитовых руд 
по категориям, млн т: 

В+С1 131,8 85,2 30,2 

В том числе богатых руд 56,1 - -

С2 10,3 6,1 19,0 

Содержание Fеобщ в запасах 

I по категориям, %: 

В+С1 38,2 32,44 32,64 

С2 31,3 33,03 29,82 

Эксплуатационные запасы, 36,8 108,0 90,2 51,2 
млнт 

В том числе богатые руды 8,6 20,4 - -
(аглоруда) 

Содержание Fеобщ в руде,%: 

богатой 50,36 50,36 - -
рядовой 33,79 33,90 28,43 27,48 

Обеспеченность запасами, лет 10 21 28 14 

Производительность предпри- 6,25 6,0 3,2 3,4 
ятия по сырой руде, млн т/год : 

В том числе по богатой руде 1,0 1,0 - -
Показатели обогащения,%: 

содержание железа 60,72 60,70 61,3 61,2 
в концентрате 

выход концентрата 43,0 43,5 36,6 36,7 

извлечение железа 77,3 78,0 83,2 82,3 
в концентрат 

Себестоимость 1 т,р.: 

сырой руды 4,47 5,18 6,21 6,70 

концентрата 13,77 15,19 20,21 22,43 

Капитальные вложения,МЛН р. 194,7 15,0 128,4 49,4 

Оптовая действующая цена 
1 Т,р . : 

аглоруды 7,91 . 7,91 - -
концентрата 13,3 13,3 - -

Расчетная цена 1 т концентра- - 21,78 22,10 22,04 
та,р . 

Стоимость товарной продук- 37,7 55,7 27,40 27,80 
ции годового выпуска,МЛН р. 

Прибыль годовая,МЛН р . +2,2 +17,5 +2,3 -0,5 

Таблица 166 

III период 
(доroр"{iООм) 

1,1 

-
18,2 

24,55 

25,80 

16,4 

-

-
23,20 

27 

0,6 

-

60,7 

28,8 

75,3 

11,40 

46,85 

15,5 

-
.. 

21,78 

3,86 

-4,43 

Рентабельность, % 1,1 7,8 11 Убыточно 
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транспортировка руд, требующих обогащения, железнодорожным 
транспортом за 125 км и переработка ее на Коршуновском гаКе совместно 
с рудами Коршуновского и Татьянинского месторождений; 

товарные руды подвергаются металлургическому переделу на Запад

но-Сибирском металлургическом комбинате. 
Для подсчета запасов железных руд Рудногорского месторождения 

ГКЗ СССР утвердила в 1986 г. (протокол 2175-к) кондиции. 

Балансовые запасы 

1. Для руд коренною залеzaнuя 

Бортовое содержание F е06щ в пробе 
для открытой и nодзе.мноЙ отработк.u, % 15 
М инu.мальная .мощность рудных тел, .м: 

для открытой отработки 6 
для nодзе.мн.оЙ отработки 4 

М аксu.мальная .мощность прослоев 

пустых пород и некон.диционных руд, 

включае.мых в подсчет запасов, .м: 
для открытой отработки 6 
для nодзе.мноЙ отработки 8 

Подсчет заnасов nроизвестu: 
для открытой отработки В обоснованных Т ЭО 

контурах карьера 

для nодзе.мноЙ отработки До юр. -260.м 

Выделить и статически noдсчитать запасы 

боzaтых руд с содержание.м Fе06щ ~ 45%. 

2. Для валунчатых руд 

м инu.мальное содержание F еобщ в цело.м 
по рудно.му nересече/Шю, % 
Выход обло.мков железных руд, %, не .менее 
М шш.мальная .мощность залежu, .м 

3абалансовые запасы 

Бортовое содержание F е06щ в пробе, % 
М U1tu.мaльная .мощность рудною тела, .м 

М аксu.мальная .мощность пустых пород, 
включае.мых в подсчет запасов, .м 
Подсчет запасов произвести на полную zлубину 
разведки (ниже юр. -260 .м). 

25 
20 
0,5 

15 
4 

8 

в 1987 г. ГКЗ СССР (протокол 10279) утвердила балансовые за
пасы железных руд Рудногорского месторождения: по категориям 
В+Сl - 292,4 млн т с содержанием Fеобщ 35,5%, С2 - 42,5 млн т, в том числе: 

697 



для отк:рьrroй mpаботки коренных руд по категориям В+Сl - 151,7 млн т 
(Fеобщ - 39,1%), С2 - 5,8 млн т; валунчатых руд соответственно 0,6 млн т 
(Fеобщ - 39,7%) и 4,1 млн т; 

для подземной отработки по категориям В+Сl - 140,1 млн т (Fеобщ -
31,6%), С2 - 32,6 млн т. 

Добыча железных руд Рудногорского месторождения начата с 1982 г. 
карьером Коршуновского ГОКа. По состоянию на 01.01.1995 г. Государст
венным балансом по месторождению учтено 275,5 млн т запасов по кате
гориям В+Сl и 41,8 млн т - С2, в том числе в контуре открытой отработки 
соответственно 135,5 и 9,2 млн т. Обеспеченность карьера разведанными 
запасами составляет 26 лет. 

Татьянuнское .месторожденue 

Расположено на территории Нижне-Илимского района в 24 км к се
веро-востоку от Коршуновского ГОКа, в 2,5 км к югу от железнодорожной 
станции Карстовая. 

Месторождение открыто в 1954 г. в результате аэромагнитной съемки. 
В 1954-1957 гг. разведано с помощью канав, шурфов и скважин до глубины 
600 м. На площади выполнены геологическая и геофизическая съемки мас
штабов 1:50000 и 1:10000 с детализацией до 1:2000, профильные электрораз
ведочные работы методом вызванных потенциалов и естественного элект
рического поля, разработана объемная физико-геологическая модель. 

На месторождении выделяются две трубки взрыва: юго-западная и 
северо-восточная. В районе юго-западной трубки руды выходят на поверх
ность, в пределах северо-восточной - залегают в основном на глубине 50-150 м 
и быстро выклиниваются (рис. 126, 127). Магнетитовое оруденение приуро
чено к туфогенным скарнированным породам пермо-триасового возраста, 

выполняющим трубки взрыва в толще осадочных отложений верхоленской 
свиты кембрийского возраста, усть-кутской, мамырской и братской свит ор
довика. 

Железные руды сосредоточены в центральной части вулканической 

трубки . Рудная залежь в плане имеет небольшие размеры (280х260 м). 
Магнетит является основным рудным минералом. В отличие от маг

нетитов верхних горизонтов других месторождений Ангарской провинции 

этот магнетит является "чистым", Т.е. содержит от 68 до 71% железа. Со
держание гематита не превышает 3-5%, встречается пирит и другие суль

фиды. 
Рудные залежи имеют сложную штокообразную форму, включают 

крупные блоки безрудных скарнов. Выделяются столбо-, гнездообразные, 
линзовидные и пластообразные тела. Руды вкрапленные , прожилково
вкрапленные и брекчиевидные, мелко- и тонкозернистые, реже средне- и 

крупнозернистые. Широко развиты процессы выветривания, особенно в по
родах юго-западной трубки, в ее приповерхностной части до глубины 50 м . 

Гидрогеологические условия отработки месторождения сложные из
за наличия нескольких водоносных горизонтов . В пределах месторождения 

выделяются поровые, трещинно-пластовые и трещинные воды, в основном 

безнапорные. Наиболее обводнены известняки (коэффициент фильтрации 
известняков 5,6-6,0 м/сут) и песчаники усть-кутской свиты ордовика, зале

гающие на глубине 120-170 м. Обводнение происходит за счет атмосферных 
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Рис . 126. Схематическая геолого-геофизическая карта Татьянинского месторождения 

(по Г.И.Рубанову и П.Н.Ширяеву) 

1 - магнетитовые руды жильные; 2 - магнетитовые руды вкрапленной и брекчиевидной тек
стуры (Fe ~ 25%); 3 - слабооруденелые скарны; 4 - скарны; пермь-триас (Р-Т) : 5 - туфогенные 
породы; ордовик (О): 6 - породы нижнебратской подсвиты, 7 - породы верхнемамырской 
подсвиты; 8 - эруптивный контакт; 9 - стратиграфические контакты; 10-12 - изодинамы зна
чений I!i Z: 10 - нулевая, 11 - отрицательные, 12 - положительные 

осадков, а с абсолютной отметки +590 м - за счет подземных вод пермо
триаса и мамырской свиты ордовика. Ожидаемые водопритоки в карьер 

составят 160-540 м3;ч. 
Инженерно-геологические условия отработки месторождения также 

сложные, что обусловлено низкими прочностными свойствами вмещающих 
пород осадочной и вулканогенно-осадочной толщ, наличием слоистости в 
осадочных породах, направленной в сторону их выемки, склонностью пород 

к выветриванию при их обнажении. Зоны тектонических нарушений и кон
тактов осадочных пород с вулканогенно-осадочными характеризуются по

вышенной трещиноватостью и пониженной прочностью. 

Обогащение руд Татьянинского месторождения производится на дро
бильно-обогатительной фабрике Коршуновского ГОКа. Технологическая 
схема обогащения включает четыре стадии дробления с 1200 до 25-0 мм, 
две стадии измельчения до крупности 60% класса крупности -0,074 мм, три 
стадии мокрого магнитного обогащения, фильтрацию концентрата и его 
сушку в зимнее время. Первые исследования обогатимости руд, выполнен-
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Рис. 127. Схематический геологический разрез 
Татьянинского месторождения по разведочной линии 3 

1 - туфы, туффиты, туфобрекчии; 2 - аргиллиты, алевролиты, песчаники; 3 - песчанисто-кар
бонатная толща; 4-5 - магнетитовые руды с содержанием Fe более 25% (4) и 15-25% (5); 6 -
контур карьера на конец отработки 

ные институгом "Уралмеханобр" на пробах массой до 3 т с содержанием 
железа 30-33%, фосфора 0,2-0,3%, показали возможность получения конди
ционных концентратов методом мокрой магнитной сепарации. В 1973 г. ото
браны три технологические пробы (Fеобщ 48,4; 32,7 и 19,3%); из составлен
ной усредненной пробы по схеме доф Коршуновского ГаКа получен кон
центрат, содержащий 58% железа при измельчении до 69,5% класса круп
ности -0,074 мм. Из руды (Fеобщ 48,4 и 32,7%) при измельчении 90% до 
класса крупности -0,074 мм получены концентраты, содержащие 64,0-64,5% 
железа. Из бедных руд (Fеобщ. 19,3%) при таком же измельчении получен 
концентрат с содержанием 61,3% железа. 

По данным обогащения малообъемных технологических проб из за
балансовых руд (Fеобщ 13,6%) по схеме Коршуновского ГаКа получены 
концентраты с содержанием 60,3% железа. Руды Татьянинского месторож
дения содержат кальцит: при его количестве 40% и больше получаются 
бедные концентраты. 

Запасы Татьянинского месторождения утверждены ГКЗ СССР в 1958 г. 
(протокол 2450) по категориям В+С1 - 33,8 млн т и С2 - 4,3 млн т при содер
жании железа растворимого 34,7%, фосфора 0,25%, серы 0,01-0,67%. 

В основу подсчета запасов были положены кондиции, утвержденные 
в 1950 г. Минчерметом СССР на руды Коршуновского и Рудногорского ме
сторождений и подтвержденные в 1958 г. Госпланом СССР дЛЯ руд Татья
нинского месторождения. 
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Бортовое содержание F ераств, % 
Минu.м.альная мощность рудного тела и максu.мaльная 
мощность прослоев пустых пород, включаемых 
в подсчет запасов, м 

Отнести к забалансовым запасам руды с содержанием 
Рераств, % 

25 

2 

15-25 

в 1988 г. ГКЗ СССР угвердила постоянные кондиции для условий от-
крытой разработки Татьянинского месторождения (протокол 2271-к). 

Минu.м.альное содержание Fеобщ на 10-метровый 
интервал добычного устуnа, % 
Подсчет запасов произвести в контурах карьера, 
уточненного институтом "Гиnроруда". 

15 

Проект кондиций исходит из условий отработки месторождения до 
глубины 160 м (до 180 м с . учетом нагорной части) открытым способом, 
доработка оставшихся запасов (56%) подземным способом нерентабельна. 
Обогащение руды производится на ДОФ Коршуновского ГОКа. 

Основные технико-экономические показатели отработки Татьянин
ского месторождения приведены ниже. 

Запасы руды катеzoрий В+Сl, .м.лн т 

Среднее содержание F еобщ в недрах, % 
Эксплуатационные запасы, .м.лн т 

Среднее содержание F е06щ в добытой руде, % 
Обеспеченность рудника заnасамu, лет 

Производительность рудника, .м.лн т/ zoд: 
по сырой руде 
по концентрату 

Содержание железа в концентрате, % 
Извлечение железа в концентрат, % 
Капитальные вложения, .м.лн р. 

Себестоu.м.oсть 1 т, р.: 
сырой руды 
концентрата 

CтOu.м.OCтb товарной nродукциц. zoдовоzo выпуска, 
.м.лн р.: 

по деЙствующu.м. ценам 
по расчетным ценам 

Оптовая цена 1 т концентрата, р.: 
действующая 

согласованная с Госко.м.цен СССР 

П рибы.ль годовая по расчетным цена.м., .м.лн р. 

Рентабельность, % 

21,0 
31,23 
21,4 

30,29 
15 

2,2 
0,82 
59,8 
75,6 
10,5 

4,08 
14,78 

10,5 
17,5 

12,86 
21,43 

5,4 
11,3 

Запасы по кондициям 1988 г. не переугверждались. По состоянию на 
01.01.1995 г. балансом учтено запасов по категориям В+Сl - 26,0 млн т и 
С2 - 4,3 млн т. Обеспеченность карьера разведанными запасами при 
годовой производительности 2,2 млн т/год (по ТЭО кондиций) соста
вит 12-15 лет. 
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7.3.2. Ahzapo-КаlЖ"UЙ железорудный район 

н ерюндuнск.ое .месmoрождение 

Расположено в 100 км северо-восточнее г. Усть-Илимска и связано с 
ним автодорогой протяженностью 170 км, проходящей через Поливское и 
Капаевское железорудные месторождения. 

Нерюндинское месторождение открыто в 1959 г. Разведано в 1967-1971 гг. 
(до глубины 500 м) и в 1973-1977 гг. (до глубины 1200 м) [53]. На площади 
рудного поля (360 км2) в масштабе 1:50000 выполнены геологическая, гид
рогеологическая и инженерно-геологическая съемки, магнито-гравиразве

дочные наземные работы, аэромагнитная и аэрогамма-спектрометрическая 
съемки. Проведены грави-, магнито- и электроразвеДО1ные (ВП, ЕП, ЭП) 
работы масштабов: на площади 60 км2 

- 1:10000, 18 км - 1:5000 и 7 км2 
-

1:2000. 
В геологическом строении месторождения принимают участие оса

дочные породы палеозоя и мезозоя (рис. 128). Палеозойский структурный 
ярус представлен отложениями литвинцевской и верхоленекой свит кемб
рийского возраста и усть-кутской свиты нижнего ордовика. Породы лит
винцевской свиты (известняки, доломиты, мергели, аргиллиты) установле
ны на самых глубоких горизонтах месторождения (глубже 1200 м). В цен
тральной части месторождения на глубине 1300 - 1452 м встречены магне
титовые руды с содержанием Fеобщ 37%. 

Породы верхоленской свиты представлены красноцветными аргилли
тами, алевролитами, песчаниками, мергелями, прослоями розовых ангид

ритов, гипсов и известняков. На контакте осадочных пород с долеритами 
наблюдается интенсивная хлоритизация и серпентинизация, в песчаниках 
встречаются цеолиты и светлые анизотропно-зональные гранаты. 

У сть-кугская свита мощностью 65-70 м без видимого перерыва залегает 
на отложениях верхоленской свиты, верхняя часть которой сложена кар
бонатными породами, нижняя - песчаниками на карбонатном цементе с 
прослоями известняков, алевролитов и аргиллитов. 

В известняках локализуется субгоризонтальная залежь, руды которой 
имеют полосчатую текстуру. Карбонатные породы превращены в мелкозер
нистые пироксеновые скарны с цеолитами, хлоритом, реликтами кальцита. 

Верхняя часть палеозойского структурного яруса представлена поро
дами тушамской и катской свит карбона и бургуклинской свиты пермского 
возраста. Тушамская свита со стратиграфическим несогласием лежит на 
усть-кутской свите нижнего ордовика с конгломератами и полевошпатовы
ми песчаниками внизу и песчаниками, карбонатизированными аргиллита
ми с органическим веществом типа антроксолита, - вверху. 

Катская свита среднего-верхнего карбона полностью сохранил ась 
лишь на участке Спутник-I и представлена полевошпатовыми песчаниками 
с прослоями алевролитов, аргиллитов и углей. 

Бургуклинская свита перми согласно залегает на породах катской сви
ты и состоит из крупно- И мелкозернистых песчаников на карбонатном и 
глинисто-хлоритовом цементе, полимиктовых песчаников с растительными 

остатками, линзами и про слоями углей. 

Мезо-кайнозойский структурный ярус сложен породами корвунчан
ской и нерюндинской свит нижнего триаса, которые представлены разно
обломочными туфами с прослоями туффитов, туфоаргиллитов, туфоалевро
литов, туфопесчаников. Породы нерюндинской свиты образуют чашеобраз-
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ную структуру С размерами 

440 х 270 м, глубиной 150 м, 
сложенную хемогенными из

вестняками с изометричны

ми зернами кальцита, марти

тизированными зернами 

магнетита, ксеноморфного 
хлорита. Выше известняков 
залегают хлоритизирован

ные глинистые породы на 

карбонатном цементе, силь~ 
но хлоритизированные и 

серпентинизированные ту

фы с линзами и пластами 
магнетит-мартитовых руд в 

нижней части разреза. 

Интрузивные породы 
представлены крупным сил

лом траппов, перекрываю

щим почти все месторожде

ние. Он залегает на глубине 
280-360 м от поверхности и 
имеет мощность от 80 до 100 м. 
Внедрение силла сопровож

далось дроблением пород ту
шамской свиты нижнего 

карбона. Широко развиты 
также дайки и штоки доле

ритов. 

Нерюндинское место
рождение приурочено к ядру 

синклинали, сложенной ту
фами корвунчанской свиты 
нижнего триаса; падение 

крыльев 10-200, в ядре зале
гание пород субгоризонталь
ное. На юге рудного поля 

расположена антиклиналь, к 

которой приурочены участки 

Спутник-I и Спутник-П. Яд

ро антиклинали сложено 

осадочными породами бур
гуклинской (пермь), крылья -
туфами корвунчанской (lриас) 
свит; падение крыльев 

структуры 10-300. 
На месторождении вы

деляются четыре участка 

(Нерюнда, Промежуточный, 
Спутник -I и Спутник -II) и две 
рудные зоны - горизонталь

ная икрутопадающая. Руд-

't\ f.: 
·10- "'J 

296 

Рис. 128. Схематические геологическая карта 
и разрез Нерюндинского месторождения 

Четвертичные отложения (О): 1 - аллювий, делювий; 
нижний триас (Тй: 2 - туфы и туффиты, 3 - туфоген
но-осадочные отложения; 4 - дайки, силлы долеритов 
ангарского комплекса; 5 - метасоматиты; 6 - скарны 
гранатовые; 7 - руда мартит-магнетитовая и магнети
товая; карбон - пермь (С - Рl): 8 - песчаники, алев
ролиты; ордовик (О): 9 - известняки и доломиты; 
кембрий (С): 10 - 12 - песчаники, алевролиты, аргил
литы с прослоями мергелей и известняков: 10 - верх
него (Сз), 11 - среднего (С2) и 12 - нижнего (С1) кем
брия; 13 - дизъюнктивные нарушения; 14 - контур 
проектного карьера на разрезе 
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ные зоны имеют значительную протяженность по простиранию и на глу

бину, включают в себя 14 рудных тел линзо-, жило-, штоко-, пласто- и ча
шеобразной форм. 

В пределах горизонтальной рудной зоны выявлено четыре рудных те
ла с общими запасами около 40%, в том числе мощная (подсилловая) за
лежь, приуроченная к контакту подошвы силла долеритов с осадочными 

породами тушамской свиты. Залежь прослежена по простиранию на 2500 м, 
вкрест простирания на 1000 м, имеет среднюю мощность 27 м, максималь
ную - 40 м. Другие рудные тела в виде линз и пластов залегают как в по
родах тушамской свиты, так и в подошве силла долеритов. Содержание 
Fеобщ в рудах 27-32%. Руды прожилковые и полосчатые, густовкрапленные, 
легкообогатимые. Крутопадающая скарново-рудная зона (угол падения 70-
850) прослежена по простиранию на 2500 м при мощности 120-450 м, вклю
чает восемь рудных тел с содержанием Fеобщ 28-33%; с глубиной мощность 
и содержание железа в крутопадающей зоне снижаются. 

Два основных рудных тела залегают параллельно друг другу на рассто

янии 6-53 м с размерами соответственно 1800 и 1160 м по простиранию и 
800 и 1100 м по падению. Мощность рудных тел изменяется от 20 до 294 м 
(средняя 85 м) и от 15 до 180 м (средняя 70 м). Размеры остальных рудных 
тел не превышают 1050 м по простиранию и 950 м по падению при мощности 
от 6 до 70 м. 

По составу руды горизонтальных залежей магнетитовые, содержание 
магнетита в массивных рудах составляет 68-92%, в прожилково-вкраплен

ных, прожилковых и полосчатых - 24-50%, в брекчиевидных - 25-58%. Со
держание мартита колеблется от 8,3 до 0,1%. Мартит находится в срастании 
с магнетитом и почти полностью извлекается в концентрат. С глубиной 
относительное содержание магнетита в рудах увеличивается, содержание 

Fеобщ снижается, магнетит становится чище по примесям (оксиды магния, 
алюминия, кремнезема), что при водит к повышению содержания железа в 
концентратах. 

Руды крутопадающей зоны - магнетитовые, в зоне окисления марти
тизированы, в основном брекчиевидные и прожилково-вкрапленные, в вер
хних горизонтах встречаются жильные тела массивных руд, их запасы со

ставляют 9% от общих запасов зоны. Характерными минералами скарновой 
зоны Нерюндинского месторождения являются цеолиты: натролит, гейлан

дит, десмин, сколецит, шабазит, томсонит, анальцим. Цеолиты образуют 
сплошные массы до глубины -850 м, за пределами зоны - прожилки, гнезда 
и вкрапленность; они метасоматически замещают цемент туфов, мергелей, 

аргиллитов и других терригенных пород. Максимальное развитие цеолиты 
получили в породах верхоленской, катской, бургуклинской и корвунчанской 
свит - от 35 до 80% легкой фракции. Постоянными спутниками цеолитов 
являются титановые минералы - сфен, ильменит, титанит; наиболее рас
пространен сфен, содержание которого колеблется от 1 до 25%, в отдельных 
случаях до 70% тяжелой фракции. 

Гидрогеологические и инженерно-геологические условия отработки 
месторождения средние по сложности. Водопритоки В карьер и шахту будут 
формироваться главным образом за счет подземных вод корвунчанской 
свиты, породы которой обладают относительно высокими параметрами 
фильтрации, и атмосферных осадков. Породы тушамской и усть-кутской 

свит характеризуются незначительной фильтрационной способностью и мо
гут служить в качестве водоупоров. Ожидаемые водопритоки подземных 
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вод в карьер составят 1000 м3/ч, а с учетом ливневых осадков - 3500 м3/ч; 
в подземные выработки 500-1700 м3/ч. 

Исследования по обогатимости руд Нерюндинского месторождения вы
полнены в институтах "Механобр", "Уралмеханобр", на заводе "Сибэлектро
сталь" и в лаборатории Иркутского геологического объединения. 

Из руд карьерной отработки исследовано 28 укрупненных лаборатор
ных проб массой 150-1990 кг с содержанием Fеобщ от 18 до 59%. Orобрано 
1555 групповых проб массой 2-5 кг, по результатам обогащения которых 
составлены геолого-технологические планы и разрезы. 

Из руд подземной добычи взято 9 укрупненных и 2139 малообъемных 
технологических проб, по результатам исследования которых составлены 
разрезы и планы. Из всех укрупненных технологических проб получены 
кондиционные концентраты по схеме мокрой магнитной сепарации при из
мельчении руд до класса крупности -0,074 мм (80-85%) и трех перечистках. 

Таблица 167 
Основные технико-экономические покаэатели 

отработки Нерюндинского месторождения 

Показатели Способ отработки 

открытый подземный 

(ТЭО 1971 г.) (ТЭО 1977 г.) 

Геологические запа- 201,9 386,2 
сы по категориям 

В+Сl, млнт 

Содержание Fеобщ, % 33,05 29,4 

Производительность 

рудника, млн т/год: 

по сырой руде 7,0 13,7 

по концентрату 2,4 3,78 

Показатели обогаще-
ния,%: 

выход концентрата 36,5 29,1 

извлечение железа 74,3 67,4 
в концентрат 

содержание железа 63,1 61,6 
в концентрате 

Капитальные вложе- 185 160,7 
НИЯ,млнр. 

Себестоимость 1 т,р.: 

сырой руды 3,81 2,87 

концентрата 15,39 17,04 

Оптовая цена 1 т кон- 18,90 18,04 
центрата, р. 

Прибыль годовая от 17,4 3,8 
реализации продук-

ции (концентрата), 
млнр. 

Рентабельность, % 5,4 1,1 

Срок окупаемости, лет 108 423 
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Руды крутопадающих тел 
характеризуются следую

щими технологическими 

показателями: содержа

ние железа в концентра

тах 60-63%, извлечение 
железа 65-85% (среднее 
75,34%), содержание се
ры не превышает 0,053%, . 
фосфора - не более 
0,086%. Концентраты хо
рошо агломерируются и 

окомковываются. Из руд 
горизонтальных залежей 

получены концентраты с 

содержанием железа 

62,45-63,26% при извле
чении железа в концент

рат 76-83%; содержание 
серы в концентратах не 

превысило 0,04%, фосфо
ра - 0,029%. Из руд крутЬ
падающей залежи более 
глубоких горизонтов пол

учены концентраты с со

держанием железа 64,0-
67% при извлечении же
леза в концентрат 73-
85%. 

По результатам ге
ологоразведочных работ 
1967-1971 гг. было разра
ботано ТЭО (табл. 167) и 
утверждены в 1971 г. ГКЗ 
СССР (протокол 552-к) 
постоянные кондиции 

для условий открытой от
работки. 



м инu.м.алыюе nромышленное содержание F ео6щ 
в nодсчетн.ом блоке, % 26 
Бортовое содержание F е06щ в пробе, % 18 
М инu.м.альнaJl. мощность рудных тел и максu.м.альная 
мощность прослоев пустых пород и некондиционных руд, 
включаемых в подсчет запасов, м 4 
М инu.м.альныЙ коэффициент рудоносности 
в nодсчетн.ом блоке 0,75 

Запасы железных руд утверждены ГКЗ СССР в 1971 г. (протокол 6437) 
по категориям В - 70,5 млн т, Сl - 131,4 млн т, В+Сl - 201,9 млн т. 

В 1972-1977 гг. выполнена разведка глубоких (до 1200 м) горизонтов, по 
результатам которых институтом "Гипроруда" выполнено ТЭО постоянных 
кондиций (см. табл. 167). 

По результатам технико-экономического обоснования отработка за
пасов глубоких горизонтов подземным способом признана рентабельной, и 
ГКЗ СССР дЛЯ подсчета запасов утвердила (протокол 1178-к) постоянные 
кондиции с теми же подсчетными параметрами, что и ДЛЯ открытых работ 
за исключением одного - максимальная мощность прослоев пустых пород, 
включаемых в подсчет запасов, установлена в 6 м. 

Запасы железных руд глубоких горизонтов утверждены ГКЗ СССР в 
1977 г. (протокол 8033) как подготовленные для промышленного освоения 
(табл. 168). 

Таблица 168 
Характеристика запасов железных руд Нерюдинского месторождения 

Рудная зона Всего 
Категория 

горизонтальная крутопадающая 
по месторождению 

запасов 

Запасы, Среднее со- Запасы, Среднее со- Запасы, Среднее со-
млн т держание млн т держание млн т держание 

Fеобщ,% Fеобщ,% Fеобщ,% 

Балансовые: 

В 52,5 30,16 - - 52,5 30,16 

С! 172,4 29,69 119,0 27,70 291,4 28,88 

С2 2,9 29,44 39,1 27,33 42,0 27,45 

Забалансовые.: 

С! 14,6 24,01 98,8 23,87 113,4 23,89 

По состоянию на 01.01.1995 г. по месторождению для открытого и под
земного способов отработки учтено запасов по категориям В - 123,0 млн т; 
Сl - 511,9 млн т; В+Сl - 634,9 млн т 1:1 С2 - 74,9 млн т. 

Нерюндинское месторождение находится в резерве и рассматривается 
как ДОПОЛНl:Iтельная сырьевая база Западно-Сибирского металлургического 
комбината. 

Каnaeвское .месторожденue 

Расположено в Усть-Илимском районе в 65 км к северо-востоку от г. 
Усть-Илимска, в 35 км к югу от Нерюндинского месторождения. Капаев
ское месторождение открыто в 1960 г. в результате аэромагнитной съемки 
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масштаба 1:50000. На площади 
рудного поля (330 км2) проведены 
геологическая съемка масштаба 
1:50000 и аэрогамма-спектромет
рическая съемка масштаба 
1:25000. Геологоразведочные ра
боты на месторождении выполня
лись в три этапа: в 1974-1976 гг. -
предварительная разведка, в 

1976-1979 гг. - детальная разведка 
участков под открытый способ от
работки, в 1976-1981 гг. - предвари
тельная разведка запасов под

карьерных горизонтов. 

В геологическом строении 
месторождения принимают уча

стие осадочные породы кембрия, 
нижнего ордовика, карбона и 
перми, вулканогенные и вулкано

миктовые образования триасового 
возраста. Магматические породы 
представлены силлами, штоками и 

дайками траппов (рис. 129). 
Капаевское месторождение 

приурочено к вулканогенно-тек

тонической депрессии, сформи

ровавшейся на пересечении суб
широтного и субмеридионально
го разломов крутого падения и 

пологих зон отслоения, к кото

рым приурочены рудные зоны. 

Субмеридиональная рудная зона 
имеет протяженность 4750 м при 
мощности на флангах 7-40 м. Глу

бина распространения руд изме
няется от 20-50 м на флангах до 
1400 м и более в центре. Зона 
включает рудные тела Южного и 

Северного участков мощностью 

12-16 м и протяженностью 40-1500 м 
с углом падения 70-800. Субши
ротная рудная зона имеет длину 

5500 М,мощность 5-150 м, по па
дению прослежена на 150-500 м. 
Рудные тела мощностью 6-40 м и 

~1~2DЗВ4и5m6m7~8 
15!J9 810 ~11 ~12 ~1З 04 ~15 fШ]16 

~17 

Рис. 129. Схематические геологическая карта 
и разрезы Капаевского месторождения 

Триас нижний (Тй: 1 - туфоалевролиты, 2 - туф
фиты; пермь нижняя (Р1 ): 3 - песчаники; кар
бон (С) : 4 - алевролиты, 5 - песчаники углистые; 
ордовик (01): 6 - известняки; верхний кембрий 
(€з): 7 - известковые алевролиты, мергели; 
средний кембрий (€2): 8 - доломиты, 9 - скарны; 
10 - 13 - рудные тела с содержанием Ре более 
22% (10), 22 - 14% (11), предполагаемые (12), 
кальцит-мартитовые (13); 14 - дизъюнктивные 
нарушения; 15 - площадь распространения раз
веданных крутопадающих рудных тел; 16 - пло
щадь разведанных пологих рудных залежей; 17 
- предполагаемая площадь распространения 

пологой залежи 

протяженностью 600-1500 м круто падают на юг под углом 65-750 и разде
лены скарнированными породами мощностью от 4 до 40 м. 

В центре месторождения (Центральный участок) выделяется мульда 
проседания, заполненная вулканомиктовыми и осадочными породами не

рюндинской свиты (туфопесчаники, туфоаргиллиты, туффиты с известня
ками в основании), к базальным горизонтам которой приурочены железо-
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рудные тела. Мульда имеет асимметричное строение (пологое на западе и 
кругое на востоке), максимальная глубина прогиба (мощность пород не
рюндинской свиты) - 700 м, ее размеры на поверхности 125Ох1000 м, что сви
детельствует о небольшой степени эродированности рудных тел Централь

ного участка. 

Руды Капаевского месторождения (ангарский ГПТ) существенно маг
нетитовые, содержат магнетит (65-90%), магномагнетит (до 20%), гематит, 
мартит (0,5-18%), мартитизированный магнетит (6-42%), гетит, пирит, пир
ротин, ильменит. Размер зерен рудных минералов 0,3-1,5 мм. Руды вкрап
ленные, прожилковые, полосчатые, брекчиевидные, массивные. 

Магнетит наиболее интенсивно развит в богатых рудах и главным об
разом в жильных телах Западного участка. С глубиной относительное со

держание магнетита увеличивается, в минерале становится меньше приме

си, качество руд повышается. Мартитизация руд в основном развивается 
по брекчиевидным и вкрапленным рудам в более поздних наложенных зо

нах смятия и фиксируется до глубин 30-180 м, охватывая в основном руды 
Восточного участка. 

Гидрогеологические условия месторождения сложные. Карьеры в 

расчетной схеме ожидаемых водопритоков рассматриваются как "большие 
колодцы" при условии их последовательной отработки. Так, в карьер Се
верного участка на 1О-12-й год отработки максимальный приток воды со
ставит 7801 м3/ч, минимальный - 4448 м3/ч, средний - 1068 мЗ/ч, в карьер 
Южного участка на ll-й год отработки соответственно 7524, 4287 и 1029 мЗ/ч, 
в карьер Восточного участка на 1О-й год - 8310, 4775, 1068 м3/ч. 

Расчетные притоки подземных вод в ствол шахты (1200 м) оценива
ются величинами около 4000 мЗ/ч, в горные выработки - около 8500 м3/ч. 
При освоении месторождения потребуется выполнение комплекса техни

ческих мероприятий: бурение воДопонижающих скважин в зонах тектони

чески раздробленных пород, дренажных скважин при проходке подземных 

выработок, организация водоотлива, захоронение высокоминерализован

ных вод (рассолов). 

Инженерно-геологические условия отработки месторождения в период 

открытой добычи сложные ввиду низкой прочности пород нерюндинской сви

ты, слагающих чашеобразную структуру. Условия отработки запасов подзем

ным способом более благоприятные в связи с высокой прочностью вмещаю

щих пород нижних горизонтов (известняки, песчаники, силлы трапов). 

Исследования обогатимости железных руд месторождения выполне

ны в институге "Механобр" и в лаборатории ПГО "Иркугскгеология" на 2288 
малообъемных пробах массой от 3 до 15 кг и 38 укрупненных технологиче
ских пробах массой от 150 до 1700 кг. По результатам исследований мало
объемных проб составлены технологические планы и разрезы, дана харак

теристика типов руд и распределение их по участкам, горизонтам и руцным 

телам. 

Установлено, что руды месторождения удовлетворительно обогаща
ются по схеме мокрой магнитной сепарации: при измельчении до 82-95% 
класса крупности -0,074 мм получены концентраты с содержанием Fеобщ 
60-65% при извлечении железа в концентрат 70,14-92,95% и выходе концен
трата 32-67,7% (табл. 169). 
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Таблица 169 
Показатели обогащения железных руд Капаевского месторождения 

Природный Содержание Выход Извлечение Содержание Fеобщ 
тип руд Fеобщ концентра- Fеобщ 

в концент- в хвостах в исходной та, % в концент-

руде, % рат, % рате 

Массивные 45,80 67,72 92,95 63,61 9,25 

Брекчиевидные 30,00 41,19 84,88 64,54 6,84 

Прожилковые 30,92 41,08 83,69 64,37 7,74 

Вкрапленные 29,71 38,03 81,06 64,16 8,44 

Прожилково-вкрапленные 28,68 36,46 80,95 64,58 8,04 

Кальцит-магнетитовые 25,46 32,14 70,14 60,45 10,90 

Руды "Чаши" 39,83 55,00 87,10 65,08 5,50 

С целью обоснования постоянных кондиций для подсчета запасов под 
открытый способ отработки в 1978 г. институт "Гипроруда" выполнил тэо 
(табл. 170). 

Основные технико-экономические показатели отработки 

Капаевского месторождения открытым способом 

Показатели Участок 

Южный Восточный 

Геологические запасы руд, млн т 36,1 21,5 

Содержание Fеобщ в недрах, % 33,59 32,63 

Производительность предприятия, млн т/год: 

по сырой руде 2,2 2,2 

по концентрату 0,84 0,85 

Показатели обогащения, %: 

содержание железа в концентрате 63,2 60,9 

выход концентрата 40,0 40,0 

извлечение железа в концентрат 74,3 72,1 

Капитальные вложения, млн р. 64,1 55,2 

Рентабельность, % 6,2 9,5 

Срок окупаемости лет 15,6 2 

Таблица 170 

Северный 

10,0 

35,01 

1,1 

0,42 

63,0 

40,0 

73,7 

31,2 

9,3 

10,4 

Для подсчета запасов железных руд участков Южный, Восточный и 
Северный ГКЗ СССР утвердила (протокол 1178-к) в 1978 Г. постоянные кон
диции. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 18 
М ин.имальн.ое nромыШ//,ен.н.ое содержан.ие F еобщ 
в nодсчетн.ом блоке, % 21 
М ин.u.мальн.ая мош,н.ость рудн.ых тел и максимальная 
мош,н.ость прослоев пустых пород и н.екон.дицион.н.ых руд, 
включаемых в подсчет запасов, м 4 
Запасы подсчитываются в nроектн.ых кон.турах карьеров. 
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Таблица 171 
Характеристика запасов железных руд Капаевского месторождения 

Категория балансовых запасов 

Участок 
В С1 

Запасы, Среднее содер- Запасы, Среднее содер-
млнт жание Fеобщ, % млнт жание Fеобщ,% 

Южный 26,2 31,77 10,7 31,51 
Восточный 5,9 33,02 13,5 33,86 

Северный 4,5 34,64 4,2 32,40 

Всего по месторож- 36,6 32,32 28,4 32,76 
дению 

ГКЗ СССР угвердила (протокол 8034) запасы . железных руд участков 
Южного, Восточного и Северного для открытого способа отработки (табл.171). 

С целью укрепления железорудной базы Сибири и повышения обес
печенности железорудным сырьем Западно-Сибирского и Кузнецкого ме
таллургических комбинатов ПГО "Иркутскгеология" выполнена предвари
тельная разведка глубоких (1200 м) горизонтов Южного, Восточного, Се
верного и Центрального участков под подземный способ отработки. 

Институтом "Гипроруда" выполнены расчеты, подтверждающие воз

можность их рентабельной отработки подземным способом при принятых 
расчетных ценах на концентрат (табл. 172). 

Таблица 172 
Основные техник о-экономические показатели 

отработки Капаевского месторождения 
подземным способом 

Периоды работы 

Показатели подземного рудника, лет 

1-25 26 - до завершения 

Геологические запасы руды, млн т 105 428 

Содержание железа в недрах, % 31,9 31,9 

Производительность предприятия, млн т/год: 

по сырой руде 4,2 8,6 

по концентрату 1,4 2,4 

Показатели обогащения, %: 

содержание железа в концентрате 63 63 

выход концентрата 36 36 

извлечение железа в концентрат 81,4 81,4 

Капитальные вложения, млн р. 155 151 

Рентабельность при цене 1 т концентрата, %: 

оптовой - 14,21 р. Убыточно 

расчетной - 21,55 р. 1,3 I 1,3 
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Запасы железных руд подсчитаны по временным кондициям, утвер
жденным ЦКЗ Минчермета СССР в 1981 г. 

м ин,u.м.альн,ое nромышлен,н,ое содержан,ие F еобщ 
в nодсчеmнoм блоке, % 26 
Бортовое содержан,ие F еобщ в пробе, % 18 
М ин,u.м.альн,ая мощн,ость рудн,ых тел, м 4 
М аксu.м.альн,ая мощность прослоев пустых пород 
и н,екон,дицион,н,ых руд, включаемых в подсчет запасов, м 6 
Г лубин,а подсчета запасов, м 1200 

в связи с убыточностью отработки руд по оптовым ценам на концен
трат и низким уровнем рентабельности по расчетным ценам детальная раз
ведка не рекомендована, и ГКЗ СССР в 1981 г. апробировала запасы (про
токол 89(0) по всем участкам по категориям Сl - 432,6 млн т, С2 - 101,1 млн т, 
забалансовые - 50,9 млн т. 

По состоянию на 01.01.1995 г. по месторождению в целом Государ
ственным балансом учтено запасов по категориям В - 36,7 млн т, Сl -
465,7 млн т, В+Сl - 502,4 млн т. 

Поливское .месmoрожденue 

Расположено в Усть-Илимском районе в 35 км северо-восточнее 
г. У сть-Илимска, в 60 км К юго-западу от Капаевского железорудного мес
торождения. Месторождение открыто в 1956 г. при аэромагнитной съемке 
масштаба 1:50000. Поисковые работы проведены в 1978-1981 гг., предвари
тельная разведка для окрытого способа отработки железных руд - в 1982-
1984 гг. В пределах рудного поля выполнены геологическая и литохимиче
ская съемки, магниторазведка и гравиразведка масштаба 1:50000, на пло
щади месторождения - геологическая и литохимическая съемки, магнито
игравиразведка, электроразведка масштабов 1:10000 и 1:2000 [53]. 

Поливское месторождение приурочено к широтному разлому 
(рис. 130). Рудные тела локализуются в крутопадающих зонах разрывов, 
пересекающих: горизонтально залегающие песчаники и карбонатные по
роды ангарской свиты нижнего кембрия; аргиллиты, алевролиты, мергели 
с прослоями доломитов И гипсов литвинцевской и верхоленской свит ниж
него и верхнего кембрия; доломиты, известняки, песчаники усть-кутской 
свиты нижнего ордовика; алевролитыI' песчаники братской свиты среднего 
ордовика; конгломераты, алевролиты, песчаники тушамской свиты нижне
го карбона; песчаники, алевролиты, аргиллиты катской свиты среднего и 
верхнего карбона; туфы, туфопесчаники, туфоалевролиты корвунчанской 
свиты нижнего триаса. Общая мощность вскрытых скважинами осадочных 
пород превышает 1000 м. Магматические породы представлены дайками 
долеритов и останцами силла трапов. На рудном поле широким развитием 
пользуются силлы и крупные штоки долеритов нижнетриасового возраста. 

Скарново-рудная зона прослежена по простиранию на 4500 м при 
мощности от 50-100 м на флангах до 200 м в центре, по падению - на глубину 
200-450 м на флангах до 1200 м в центре. 

По геохимическим данным скарново-рудная зона оконтуривается ано
малиями кобальта, свинца, меди, молибдена, ванадия, бария, определен так
же вертикальный ряд геохимической зональности. Поливское месторожде

ние характеризуется незначительной глубиной эрозионного среза. В отли-
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Рис. 130. Схематические геологическая карта 
и разрез Поливского месторождения [53] 

Четвертичные отложения (О): 1 - делювий; нижний триас 
(Тl): 2 - туфогенно-осадочные породы корвунчанской свиты; 
средний и верхний карбон (С): 3 - песчаники, алевролиты, 
аргиллиты катской свиты, 4 - песчаники, алевролиты, конг
ломераты тушамской свиты; ордовик (О): 5 - алевролиты, 
песчаники, 6 - доломиты, известняки, песчаники усть-кутской 
свиты; кембрий (С): 7 - алевролиты, аргиллиты, мергели, 
линзы гипса верхоленекой и литвинцевской свит, 8 - извест
няки, доломиты, прослои кремнистые, каменной соли, ангид
рита ангарской свиты; 9 - скарново-магнетитовая рудная зона 
прослеженная (а) и предполагаемая (6); 10 - контур пологоза .. 
легающей рудной залежи; 11 - контур максимальной рудона .. 
сыщенности по геофизическим данным; 12 - дизъюнктивные 
нарушения; 13 - изолинии значений ВЭЗ ВП ('Y/k ), %. 

чие от других месторождений Ангарской провинции, здесь обнаружена 
кальдера проседания, рудная зона имеет четкое линейное строение .. Нео
бычным является также интенсивное развитие зоны окисления, в которой 
рудные тела скорее напоминают полуокисленные железистые кварциты .. 

На месторождении установлены три рудные залежи: Центральная 

(наиболее крупная), Юго-Западная и Северо-Западная, состоящие из 30 
плито- И линзообразных рудных тел мощностью от 4 до 120 м, протяженно
стью по простиранию 200-1200 м .. Текстуры руд брекчиевидные, брекчиевид
но-вкрапленные, полосчатые и массивные .. Последние составляют около 
10% запасов в контуре открытой отработки .. Метасоматические руды (90% 
запасов) содержат около 50% магнетита, 40% кальцита и до 10% серпенти
на, в зоне окисления преобладают мартит и гидроокислы железа .. Среднее 
содержание Fео6щ в рудах для открытой отработки составляет 24,92% (при 
бортовом содержании Fео6щ 15%), содержание серы и фосфора колеблется 
от 0,01 до 0,1%. 

Гидрогеологические и горно-технические условия отработки место
рождения изучены недостаточно .. По предварительным данным они оцени
ваются как сложные в связи с необходимостью защиты карьеров от вод 
р .. Поливы, протекающей вдоль месторождения .. Глубина карьера не пре
вышает 50 м, коэффициент вскрыши 3,8 м3;т . Инженерно-геологические 
условия отработки месторождения благоприятные ввиду относительно вы
соких физико-механических свойств пород. 

Технологические свойства железных руд изучены на 9 укрупненных 
и 1270 малообъемных технологический пробах, по результатам обогащения 
которых построены технологические планы и разрезы. 
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Таблица 173 
Технико-экономические Dокаэатели отработки 

Поливского месторождения 

Бортовое 

Показатели содержание 

Fеобщ,% 

15 18 

Эксплуатационные запасы руды, 74,9 65,4 
млн т 

Производительность предприятия: 

по сырой руде, млн т 4,5 3,9 

по концентрату, тыс.т 1,4 1,2 

Содержание Fеобщ в руде, посту-
пающей на фабрику, % 

24,18 25,27 

Показатели обогащения, %: 

выход концентрата 29,03 30.90 

содержание железа в концентрате 57,0 57,1 

Капитальные вложения, млн р . 133,9 133,9 

Себестоимость 1 т, р .: 

сырой руды 4,40 5,01 

концентрата 23,97 25,12 

Замыкающие затраты, р . 38,42 38,54 

Прибыль годовая, млн р. : 

по действующим ценам Убыточно 

по замыкающим затратам 19,8 

I 
16,8 

Рентабельность, %: 

по действующим ценам УБЫ10ЧНО 
по замыкающим затратам 11,5 99 

В контуре карьера при 
содержании в руде Fеобщ 
24-25% способом мокрой 
магнитной сепарации (с 
тремя перечистками - по 

схеме доф Коршуновского 

ГаКа) полу-чен концентрат 
в количестве 29-31%, содер
жащий 57-59% FеОбщ' Под
карьерные горизонты ха

рактеризуются более высо
ким содержанием Fеобщ и 
Ремагн : при содержании в 
руде Fеобщ 29-32% выход 
концентрата составил 32-
34%, содержание железа в 
концентрате 60-62%. На 
глубине 400 м и более при 
содержании Fеобщ 32-34% 
доля гематита в массе руд

ных минералов не превы

шает 2-3%, содержание же
леза в концентрате (по схе
ме ДОФ Коршуновского 
ГаКа) составляет 62,5-
63,5%. При дроблении руды 
до 80-90% класса крупности 
-074 мм качество концент
рата улучшается (содержа
ние железа составляет 63,4 -
64,0%). 

В 1983 г. институтом 
"Гипроруда" разработано 
тэо временных кондиций 
для открытого способа от
работки (табл. 173). 

По данным ТЭО ЦКЗ Минчермета СССР утвердила в 1984 г. (прото
кол 103-BK) временные кондиции. 

Бортовое содержан.ие F е06щ в пробе, % 15 
М инu.мальная мош,н.ость рудных тел, м 4 
М аксu.малшая мош,н.ость прослоев пустых пород 
и некондицио1t1tых руд, включаемы.х в подсчет запасов, м 4 
Балан.совые запасы подсчитать в контуре карьера, 
соzласованноzo с nроектирующей организацией. 

Запасы руд, залегающие за контурами карьера, подсчи
тать отделшо по Yкa3a1t1tbtM параметрам кондиций в со
ответствии с доститутой степенью разведа1t1tости. 

в соответствии с кондициями выполнен подсчет запасов в границах 
открьпых работ по категория,м С1 - 81,5 млн т (Fеобщ - 24,62%), С2 - 4,9 млн т, 
за контурами карьера по категории С1 - 93,4 млн т (Fеобщ - 31,41%). Про-
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гнозные ресурсы до глубины 1000 м оцениваются в 40 млн Т С содержанием 
FеОБЩ.~2-34%. 

Институтом "Гипроруда" разработано ТЭО строительства Поливского 
рудника для условий перевозки сырой руды на обогатительную фабрику 
Коршуновского ГаКа, основные показатели которого приведены ниже. 

Геолоzuческие запасы руды (при бортовом. 
содержании Fео6щ 18%), м.лн т 
Содержание Fеобщ в недрах, % 
Производительность рудника, м.лн т/ юд: 

по сырой руде 
по концентрату 

П оказатели обоzащенuя, %: 
содержание железа в концентрате 
выход концентрата 
извлечение железа в концентрат 

Капитальные вложения, м.лн р. 

Cтouм.ocть добычи 1 т сырой руды, р. 
CтOuм.OCтb транспортировки 1 т руды 
на ДОФ Коршуновскою ГОКа, р. 

Себестоuм.ость передела 1 т руды 
на Коршуновском. ГОКе, р. 

Себестоuм.ость 1 т концентрата 
на Коршуновском. ГОКе, р. 

Оптовая цена 1 т концентрата из руды 
Поливскою м.есторождения, р. 

158,8 
29,08 

4,0 
1,29 

61,6 
31,17 
72,0 

119,5 
3,85 

1,15 

1,54 

20,80 

20,87 

С целью повышения экономической эффективности Поливского руд
ника институт "Гипроруда" рекомендует построить на месторождении дро
бильно-сортировочную фабрику, цех сухой магнитной сепарации для пол
учения щебня и железорудного пром- продукта с последующим его дообога
щением на обогатительной фабрике Коршуновского ГаКа. 

Поливское месторождение из числа Ангаро-Катской группы наибо
лее близко расположено от железной дороги Хребтовая - Усть-Илимская, 
в силу чего вероятна его первоочередная отработка. 

7.3.3. АнШРО-Чунский железорудный район 

Район расположен в бассейне рек Ангары, Чуны и Ковы В 175-225 км 
к востоку от г. Тайшета на юго-восточной окраине Сибирской платформы. 
Здесь известны Октябрьское, Кроснояровское, Кежемское, Седановское 
месторождения и рудопроявления ангаро-илимского типа, а также ряд 

аэромагнитных аномалий предположительно железорудной природы (запа
сы трех последних месторождений отнесены к забалансовым). 

Октябрьское .месmoрожденue 

Расположено в 175 км восточнее г. Тайшета в 20 км К северу от же
лезной дороги Тайшет - Братск. Месторождение открыто в 1956 г. в резуль
тате аэромагнитной съемки масштаба 1:50000. В пределах рудного поля в 
1957-1958 гг. выполнена геологическая съемка масштаба 1:50000. На пло
щади 4,2 км2 выполнен комплекс геологических, геофизических и геохи-
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мических работ масштаба 1:2000. В 1978-1979 гг. проведены детальные поиско
вые, а в 1979-1980 гг. поисково-оценочные работы с оценкой ресурсов до 
глубины 1200 м. В 1980-1984 гг. проведена предварительная разведка с под
счетом запасов. 

В геологическом строении рудного поля принимают участие аргилли
ты и алевролиты верхоленской свиты нижнекембрийского возраста мощ
ностью до 800 м, залегающие на глубине более 1200 м. Результаты аэромаг
нитной и АГСМ-съемок масштабов 1:150000-1:10000 и повысотных полетов сви
детельствуют о наличии магнетитового оруденения до глубины 2000 м. 

Породы усть-кутской свиты нижнего ордовика представлены песча
никами, доломитами, глинистыми известняками. Выше залегают породы 
ийской свиты - песчаники, алевролиты, аргиллиты с кремнистыми извест
няками. Осадочные породы усть-кутской и ийской свит интенсивно скар
нированы в результате гидротермально-метасоматических процессов. На 
Восточном участке скважинами на глубине 850-950 м вскрыт силл траппов, 
ниже и выше которого в осадочных породах залегают пологие рудные тела 

магнетитового состава мощностью 16-22 м с содержанием Fеобщ 19-39%. На 
Западном участке силл отсутствует, но интенсивность магнетитового ору
денения здесь выше и преобладают более богатые руды. Выше ийской сви
ты залегают песчаники и алевролиты бадарановской и братской свит сред
него ордовика. Венчают разрез палеозоя песчаники, алевролиты с просло
ями аргиллитов и карбонатных пород кежемской свиты силура, на которых 
сохранились останцы траппов братского силла, а в депрессиях - отложения 
нерюндинской свиты триаса (рис. 131). 

На месторождении выделены четыре рудоносных участка (трубки 
взрыва): Центральный (размером 1500х800 м), Восточный (725х300 м), Юго
Западный (300х1О0 м), Юго-Восточный (130х1О0 м). Наиболее крупными раз
мерами обладает Центральный участок, где вскрыты породы нерюндинской 
свиты, выполняющие мульду проседания глубиной 630 м. 

На борту мульды залегают лимонит-мартит-магнетитовые руды с со
держанием железа 16 - 30%, мощность рудных тел на поверхности 10 - 40 м, 
на глубине возрастает до 60 м. В лежачем боку залегают вкрапленные и 
брекчиевидные, магнетитовые и мартит-магнетитовые руды, в висячем -
вкрапленные мартит-магнетитовые руды с бурыми железняками, которые 
постепенно переходят в вулканомиктовые отложения нерюндинской свиты. 

На Восточном участке породы нерюндинской свиты (мульды) залега
ют до глубины 245 м. Здесь вскрыты вкрапленные бедные мартит-магне
титовые руды с содержанием Fеобщ 22 - 32%; мощность рудных тел 4 - 80 м. 
Характерной особенностью руд нерюндинской свиты является широкое 
развитие целестина, барита, баритоцелестина, пирита, халькопирита, сфа
лерита и галенита. Всего на месторождении выявлено 36 рудных тел. 

Гидрогеологические условия месторождения несложные. Здесь выяв
лено несколько водоносных горизонтов в породах с низкими фильтрацион
ными свойствами. Р'рогнозируемый приток в подземные горные выработки 
не превысит 450 м /ч. 

Инженерно-геологические условия отработки месторождения слож
ные, так как показатели физико-механических свойств пород и руд относи
тельно низкие, в связи с чем при открытом способе отработки возможно 
нарушение устойчивости бортов карьеров. 

Изучение обогатим ости руд выполнено на пяти укрупненных лабора
торных и 91 малообъемных технологических пробах по схемам сухой и мок
рой магнитной сепарации. По данным института "Уралмеханобр" хвосты су
хой магнитной сепарации могут использоваться в качестве щебня (после 
дробления руды до класса крупности -25 мм), потребность в котором состав-
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Рис. 131. Схематические геологическая карта и разрез 
Октябрьского месторождения [53] 
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Четвертичные отложения (О): 1 - аллювий-делювий; юра-мел (Jз-К): 2 - туфоалевролиты, 
туфоаргиллиты, туффиты, туфобрекчии; пермь-триас (Р-Т): 3 - туффиты, туфобрекчии; силур 
(SI): 4 - кежемская свита (Slkj) - песчаники, алевролиты с прослоями аргиллитов и карбонат
ных пород; ордовик (01-3): 5 - братская свита (02_зЬr) - песчаники, алевролиты, аргиллиты, 
6 - бадарановская свита (Olbd) - песчаники, алевролиты, 7 - ийская свита (Olis) - песчаники, 
алевролиты, аргиллиты с каменистыми известняками, 8 - усть-кутская свита (Oluk) - пес
чаники, доломиты с глинистыми известняками; триас (Т): 9 - долериты, диабазы, базальты; 
10 - скарны и скарнированные породы; 11 - руда мартит-магнетитовая (а), магнетитовая 
вкрапленная и брекчиевидная (б), 12 - контакты эруптивные (а), тектонические (б) ; 13 -
линии разрезов 

ляет 200 тыс. м3 В год. Полученный промпродукт предусматривается пере
возить на Коршуновский гак, где он будет перерабатываться по схеме дей
ствующей обогатительной фабрики. 

Для руд месторождения характерно повышенное содержание меди 
(0,10-2,0%, редко больше) и кобальта в пирите (0,1-1,0%). При обогащении 
руд методом флотации получено 1,31% сульфидного концентрата с содер
жанием 14% меди и 0,11% кобальта. 

По запасам оксида стронция рудная залежь Восточного участка мо
жет быть отнесена к самостоятельному месторождению. В результате ла
бораторных исследований (ИМГРЭ) баритовых и целестиновых руд полу
чить кондиционные продукты не удалось из-за высокого содержания глины 
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в пробе. Целестиновый промпродукт может быть использован в металлур
гии для полу- чения специальных сталей. Потребителей такого продукта 
среди металлургических предприятий выявлено не было, в связи с этим 
железные руды чашеобразных структур с медью, кобальтом и стронцием 
не по-лучили экономической оценки. 

В 1986 г. институтом "Гипроруда" разработано ТЭО временных конди
ций под открытый способ отработки. В связи с отрицательными технико
экономическими показателями институт в 1990 г. выполнил корректировку 
тэо под подземный способ отработки (табл. 174). 

Таблица 174 
Технико-экономические покаэатели отработки Октябрьского месторождения 

Показатели Способ отработки 

открытый подземный 

1 период II период 
до гл. 400 м до гл . 930 м 

Геологические запасы руды, млн т 18,8 32,3 257,4 

Эксплуатационные запасы, млн т 18,0 29,4 235,3 

Содержание железа, %: 

в недрах 34,3 31,10 33,32 

в руде на фабрике 26,95 28,75 31,22 

в промпродукте Неопр. 31,62 34,37 

в концентрате 60,0 63,00 63,00 

Производительность предприятия, млн 
т/год: 

по сырой руде 1,7 2,78 4,11 

по промпродукту Неопр. 2,36 3,52 

по щебню " 0,2 0,2 

по концентрату 0,5 1,1 1,73 

Выход промпродукта, % Нет свед. 85,0 85,6 

Выход концентрата, % 29,2 36,7 40,2 

Извлечение железа в концентрат, % 67,3 80,4 80,2 

Обеспеченность предприятия запасами, лет 13 16 66 

Капитальные вложения, млн р . 75,7 179,4 115,9 

Себестоимость, р.: 

1 т сырой руды Нетсвед. 5,56 5,69 

1 т промпродукта " 8,43 8,53 

1 м3 щебн:я " 0,61 0,61 

1 т концентрата ММС 26,05 22,23 20,77 

Цена 1 .т концентрата, р . : 

оптовая 12,95 29,05 29,05 

расчетная 25,51 - -
Прибыль годовая от реализации, млн р.: 

щебня Неопр. 1,28 1,28 

концентрата Убыточно 0,82 4,03 

Суммарная прибыль, млн р. " 2,10 5,31 

Рентабельность % " 12 23 
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Для подсчета предварительно разведанных запасов железных руд 
Октябрьского месторождения ЦКЗ Минчермета СССР утвердила (прото
кол 149-вк) В 1990 г. временные кондиции. 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 22 
Минuм.альная мощность рудною тела, м 4 
М аксuм.альная мощность прослоев пустых пород 
и некондиционных руд, включае'м'ЫХ в подсчет запасов, ,м, 8 
Глубина подсчета балансовых запасов, ,м, 930 

В 1991 г. ЦКЗ Мингео СССР приняты на баланс запасы железных 
руд по категориям Сl - 242,7 млн т с содержанием Fеобщ 34,25% и С2 -
46,9 млн т с содержанием Fеобщ 29,73%. 

Разведка месторождения не завершена. 

Краснолровское .месторожденue 

Расположено в Братском районе Иркутской области в 25 км к юго
востоку от г. Братска, в 4 км южнее железнодорожной станции Гидростро
итель магистрали Тайшет - Братск, в 125 км от КоршуновскогоГОКа. 

Месторождение известно с 1844 г., разведка его производилась в 1931-
1933, 1950- 1955 и 1968-1969 гг. На рудном поле в масштабе 1:50000 выпол
нены геологическая съемка (с детализацией в масштабе 1:25000), аэромаг
нитная и АГСМ-съемки, наземные геофизические съемки (с детализацией 
в масштабе 1:25000). На трубках взрыва в пределах аномальных зон прове
дена геологическая съемка масштаба 1:2000. 

В геологическом строении месторождения принимают участие гори
зонтально залегающие осадочные породы (снизу) усть-кутской, мамырской 
и братской свит нижнего палеозоя, представленные известняками, кварце
выми песчаниками, аргиллитами, алевролитами и мергелями общей мощ
ностью до 500 м. Все эти образования прорваны телами изверженных пород 
трапповой формации, нарушены структурами вулканического происхожде
ния (трубками взрыва). Месторождение локализовано в основном в преде
лах одной из таких трубок (с размерами в плане 1300х870 м), выполненной 
туфогенными породами с обломками вмещающих пород и траппов. Вторая 

трубка имеет небольшие размеры - 130х80 м. Туфогенные породы, траппы и 
обломки вмещающих пород метасоматически изменены и превращены в 

скарновые образования. Магнетитовые руды приурочены главным образом 
к скарнам (рис. 132). 

Наиболее крупная зона оруденения приурочена к западному борту 

трубки взрыва, имеет субмеридиональное простирание, крутое восточное 

падение под углом 75-850; длина зоны по простиранию 1200 м, ширина до 
300 м, мощность зоны 100-160 м, на глубину прослежена до 600-800 м без 
выклинивания. В рудной зоне преобладают гранатовые и пироксен-кальци

товые скарны брекчиевидной структуры. 
Внутреннее строение рудной зоны сложное: рудные тела в ее пределах 

имеют неправильную линзо-, жило- и штокообразные формы; руды пред
ставлены массивными (жильными) и вкрапленными разновидностями. 
Жильные тела с массивными магнетитовыми рудами имеют мощность 0,5-10 м, 
протяженность по простиранию до 300 м, быстро выклиниваются по паде-
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нию И локализуются главным образом в 
верхней части месторождения. Богатые 
массивные руды составляют около 13% от 
общих запасов. Залежи вкрапленных руд 
по простиранию прослеживаются до 200-
600 м, по падению - 400-800 м при мощно
сти 2-30 м. Главный рудный минерал - маг
нетит, в небольших количествах встречают
ся гематит и мартит (до 10%), маггемит, пи
ролюзит, гаусманит, пирит. 

Содержание железа растворимого 
во вкрапленных рудах 15-40% (среднее 
26%). В жильных телах содержание желе
за свыше 45% и более высокие содержа
ния фосфора и серы. 

Гидрогеологические условия место
рождения представляются несложными. 

Наиболее водообильными являются туфо
генные образования, которые ниже от
метки +402 м получают основное питание 
за счет инфильтрации вод и водохранили
ща Братской ГЭС, находящейся в 1 км от 
месторождения. Уровень подземных вод в 
туфах почти на 100 м ниже уровня зеркала 
водохранилища, достигающего проектной 

отметки +400-402 м абсолютной высоты. 
Притоки воды в карьер до отметки 

+400 м будут небольшими (до 6 м3/ч) и не 
создадут затруднений при отработке мес
торождения. Ниже от~етки +402 м они 
могут достигать 1148 м /ч за счет обвод
ненных пород, имеющих гИДравлическую 

связь с водохранилищем. 

Инженерно-геологические и горно
технические условия отработки место
рождения также несложные. Однако в 

Рис. 132. Схематические 
геологическая карта и разрез 

Краснояровекого месторождения 

1 - туфогенные и скарновые породы; 
2 - траппы; ордовик (О): 3 - мелкозер
нистые и неравномерно-зернистые 

песчаники, аргиллиты, известняки и 

мергели; 4 - магнетитовые руды; 5 -
геологические контакты; 6 - изогип
сы рельефа поверхности; 7 - контур 
проектного карьера 

приконтактовых зонах породы сильно раздроблены и превращаются в гли
нистую массу, при обильном выпадении осадков возможны оползневые яв
ления. 

Обогатимость железных руд Краснояровского месторождения изуче
на институтами "Механобр" и "Уралмеханобр" на 25 технологических пробах 
массой от нескольких килограммов до 3200 кг. Руды месторождения тон
ковкрапленные, относятся к труднообогатимым. Низкие показатели обога

щенияобусловлены небольшим содержанием железа, связанного с магне

титом, и наличием в магнетите изоморфных и дисперсных примесеЙ. По
казатели обогащения меняются также в зависимости от степени мартити

зации магнетита, которая изменяется от 7,5 до 30%. Примесь магнезиофер
рита в магнетите колеблется от 4,8 до 6,0%. Для раскрытия зерен магнетита 
и получения концентрата с содержанием железа 61-62% требуется измель
чение руд до 90% класса крупности -0,053 мм, что не предусмотрено в схеме 
дробильно-обогатительной фабрики Коршуновского ГаКа, работающей на 
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крупнозернистых рудах и обеспечивающей получение концентрата с содержа

нием железа 63% при измельчении руд до 80% класса крупности -0,074 мм. 
В 1970 г. ГКЗ СССР рассмотрено ТЭО кондиций для подсчета запасов 

железных руд Краснояровского месторождения. 

Способ отработки месторождения 
до zлубины 400 м 
Эксплуатационные запасы, .м.лн т: 

в контуре карьера 

в контуре подземных работ 
Среднее содержан.иен F еобщ в рудах, %: 

в контуре карьера 

в контуре подземных работ 
П роизводuтельн.ость по концентрату 
в контуре карьера, .м.лн т/ юд 
П оказатели обогащения, %: 

содержание железа в концентрате 

выход концентрата 
извлечение железа в концентрат 

Прибыль годовая, .м.лн р. 
Срок окупаемости, лет 
Рентабельность, % 

Открытый 

102 
76 

28,2 
24,9 

1,27 

6,3 
31,7 
71,0 

5 
25 
3,8 

ГКЗ признала руды Краснояровского месторождения не рентабель
ными к отработке и угвердила параметры кондиций для подсчета забалан
совых запасов. 

Минимальное nромышленн.ое содержание F еобщ 
в подсчетном блоке, % 23 
Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 15 
М инu.м.aльн.ая. МОШ/lость рудных тел и максимальная 
МОШ/lость nрослоев пустых пород и некондиционных руд, 
включаемых в подсчет запасов, м 4 

ГКЗ СССР (прогокол 6169 от 24 февраля 1971 г.) угвердила забалансовые 
запасы по категориям В - 23,4 млн т, Сl - 80,8 млн т, С2 - 81,7 млн т; всего 
185,9 млн т со средним содержанием железа 26,30%. 

Учитывая истощение запасов на Коршуновском месторождении в 
контуре открытых работ и дефицит железорудного сырья для Западно-Си
бирского металлургического комбината, ПГО "Иркугскгеология" совместно 
с институгом "Гипроруда" в 1980 г. вновь разработали ТЭО временных кон
диций, исходя из условий отработки месторождения открытым способом до 
глубины 280 м, дробления руды на · месте добычи до крупности 300-0 мм, 
транспортировки ее по железной дороге на Коршуновский ГОК (125 км) и 
переработки на обогатительной фабрике Коршуновского ГОКа. Основные 
показатели ТЭО приведены ниже. 

Геологические запасы в контуре открытой 
отработки, .м.лн т 
Среднее содержание F еобщ, % 
Производительность предприятия по сырой 
руде, .м.лн т/год 
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75,0 
26,2 
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п оказатели обогащения, %: 
выход концентрата · 
извлечение железа в концентрат 

содержание железа в концентрате 
Обеспеченность карьера заnaсамu, лет 
Капитальные вложения, .мАн р. 
Себестоu.мость добычи 1 т сырой руды, р. 
Оптовая цена 1 т концентрата, р. 
Прибыль годовая от реализации продукции, .мАн р. 
Рентабельность, % 

28,5 
67,9 
61,0 

19 
62,4 
4,03 

20,81 
0,74 

0,8 

в 1981 г . ПГО "Иркутскгеология" выполнен пересчет запасов и пред
ставлен ГКЗ СССР, которая (протокол 8899 от 11.12.1981 г.) воздержалась 
от утверждения запасов Краснояровского месторождения в качестве балан
совых из-за неудовлетворительной изученности качества руд и отсутствия 
характеристики их по содержаниям железа. 

Учитывая выгодное географическое положение месторождения, а 
также истощение запасов в карьере и признание нерентабельной отработку 
руд Коршуновского месторождения подземным способом, целесообразно 
продолжить разведку Краснояровского месторождения и передачу его в 
промышленное освоение. 

7.3.4. Ир"уто-Кuтойс"uй железорудный район 

Район расположен в Восточном Саяне вдоль Сибирской железнодо
рожной магистрали от оз. Байкал на юго-востоке до границы Иркутской 
области с Красноярским краем на северо-западе. В районе выявлено боль
шое количество железных руд различных генетических типов - апатит-маг
нетитовые руды в гнейсах архея, карбонатитах чернозиминского интрузив
ного комплекса, апатит-титаномагнетито-перовскитовые руды в ультраос

новных породах р. Иркут и другие. Наиболее масштабно представлены маг
нетитовые руды железисто-кремнистой формации шарыжалгайской серии 
архея - Байкальское и другие мелкие месторождения и рудопроявления. 

Байкальское .месторожденue 

Месторождение расположено в 50 км северо-западнее железнодорож
ной станции Култук и в 120 км от г.Ангарска. Расстояние до возможного 
потребителя железорудного сырья - Западно-Сибирского металлургическо
го комбината - 1600 км. 

Находки рудных свалов обнаружены в 1960 г. при выполнении геоло
гической съемки масштаба 1:1200000, в 1967-1970 гг. проведены поисковые 
и поисково-оценочные работы, в 1984-1986 гг. осуществлена предваритель
ная разведка Центрального и Дайгусинского участков месторождения. 

Месторождение железистых кварцитов расположено в пределах При
саянской структурно-фациальной зоны - Шарыжалгайского выступа, сло
женного сильнодислоцированными, глубокометаморфизованными сланца
ми и гнейсами шарыжалгайской серии архея; магматические образования 
представлены широкой гаммой пород от ультраосновных до кислых архей
ского, ранне- и позднепротерозойского возраста. 

Метаморфизованные породы собраны в складки северо-западного 
простирания, которые в пределах рудного поля разбиты алагнинско-хомол-
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хинским разломом на два разобщенных блока - северный и южный. Север
ный блок представлен Жидойской антиклиналью и находится большей ча
стью за пределами месторождения, Южный - Орингольской антиклиналью, 
на крыльях которой расположено Байкальское месторождение железистых 
кварцитов, проявления железных и сульфидных никелевых руд. 

Рудные тела Байкальского месторождения локализованы в двух зале
жах, смятых в синклинальные складки, протяженностью по простиранию 

от 2200 до 3900 м. Залежи представлены перемежаемостью рудных тел и 
безрудных прослоев кристаллических сланцев и эндербитов мощностью от 5 
до 20 - 30 м. Рудные тела пласто-линзообразной формы имеют разм~ры по 
простиранию от 140 до 2155 м, по падению от 70 до 800 м при мощности от 
4 до 67 м. 

Руды вулканогенно-осадочные, в сильной степени метаморфизован

ные, относятся к железисто-кремнистой формации. По содержанию железа 
общего они подразделяются на руды среднего качества (более 20% Fеобщ), 
бедные (16 - 20%), весьма бедные (10 - 16%) и оруденелые породы (5 - 10%). 
Текстуры руд полосчатые, полосчато~вкрапленные. В рудах присутствуют 
пирротин, пирит, халькопирит, ковеллин, рутил, ильменит. Содержание 
магнетита колеблется от 40 до 60% в силикатно-магнетитовых рудах и от 
20 до 40% в пироксен-кварц-полевошпат-магнетитовых разностях. 

В рудах открытой добычи (бортовое содержание Fемаги 10%) содер
жание Fеобщ составляет 24,34% (участок Центральный), 28,66% (участок 
Дугуйсин), Fемаги - соответственно 18,93 и 24,63%; в рудах подземной до
бычи (бортовое содержание Fемаги 16%) содержится 27,62 и 28,63% Fеобщ, 
22,81 и 24,33% Fемаги . Кроме железа руды содержат МпО 0,09-0,13%, ТЮ2 
0,36-0,48%, Р 0,06-0,14%. 

Гидрогеологические и горно-технические условия отработки место

рождения сложные из-за наличия островной многолетней мерзлоты, зон 

рассланцевания, брекчирования и милонитизации в породах глубоких гори
зонтов, а таже сейсмичности района. 

Руды Байкальского месторождения легко обогащаются методом мок

рой магнитной сепарации. По технологической схеме ДОФ Коршуновского 
ГОКа получены концентраты с содержанием Fеобщ от 66 до 72%, S - 0,3%, 
Р - 0,02%. Выход концентратов колеблется от 25 до 52%, извлечение железа 
общего в концентрат 72-96%. На 13 пробах массой 0,5-1,5 т выполнен полный 
комплекс технологических исследований, в результате которого с помощью 

перечисток получены концентратыI с содержанием железа 71-72% и кремне
зема менее 1%, пригодных для использвания в электрометаллургии. 

В 1986 г. институт "Гипроруда" разработал ТЭО временных кондиций 
для предварительно разведанных запасов Центрального и Дугуйсинского 

участков (табл. 175). 
Подсчет запасов произведен по временным кондициям, рекомендо

ванным институтом "Гипроруда". 

Борmoвое содержание F е.маш, %: 
в контуре карьера 10 
в контуре подземной отработки 16 

М инu.м.альная мощность рудных тел, м 4 
М аксu.м.альная мощность прослоев пустых пород 
и некондиционных руд, включаемых в подсчет запасов, м 6 
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Основные технико-экономические показатели 

отработки Байкальского месторождения 

Таблица 175 

Открытая отработка Подземная отработка 
Показатели 

Участок Участок Участок Участок 

llенroальный llvгvйсин Illенroальный llvгvйсин 

Запасы руды в недрах по ка- 71,8 26,6 99,4 29,4 
тегориям Сl +С2, млн Т 

Содержание железа, %: 

общего 24,34 28,66 27,62 28,63 

магнетитового 18,93 24,63 22,81 24,33 

Эксплуатационные запасы, 73,3 27,2 97,1 28,3 
млнт 

Содержание железа в эксплу-
атационных запасах, %: 

общего 23,76 27,82 25,68 25,84 

магнетитового 18,15 23,51 20,29 20,66 

Производительность пред-
приятия, млн т/год: 

по сырой руде 4,38 2,45 1,8 1,18 

по концентрату 1,26 0,9 0,54 0,4 

Содержание Fеобщ в кон цент- 66,0 66,5 65,5 65,4 
рате, % 

Извлечение железа в концен- 73,6 79,6 77,0 77,2 
трат, % 

Себестоимость 1 т, р. : 

руды 6,74 5,73 8,42 8,06 

концентрата 31,92 22,74 33,57 32,18 

Капитальные вложения, 188,0 112,1 85,1 55,9 
млнр. 

Срок существования пред- 21 16 54 24 
приятия, лет 

Прибыль годовая при ценах, 
млнр.: 

действующих Убыточно Убыточно Убыточно Убыточно 

расчетных " 0,9 " " 

Рентабельность, % " 0,8 " " 

По результатам предварительной разведки двух участков подсчитаны 
запасы по категориям С1 - 158 млн т и С2 - 62 млн т. 

Кроме того подсчитаны запасы категории С1 в количестве 59 млн т 
по другим участкам рудного поля Байкальского месторождения (Задойская 
Грива, Лево-Сарамский, Промежуточный). 

Отработка запасов Байкальского месторождения на данной стадии 
изученности убыточна как карьерным, так и подземным способами. 

Однако учитывая легкую обогатимость руд, высокое качество концен
тратов и возможность производства сырья для электрометаллургии, дефи
цит железорудного сырья для Западно-Сибирского металлургического ком
бината, ЦКЗ Мингео СССР сочла целесообразным принять запасы желе
зистых кварцитов Байкальского месторождения на отраслевой баланс. 
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7.4 Читинская область 

Читинская область занимает восточную часть Забайкальской желе
зорудной провинции и расположена в юго-восточной части Восточной Си
бири. На территории области выявлено свыше 30 месторождений и рудо
проявлений железных руд, которые группируются в два рудных района: Нер
чинский и Чарский (рис. 133, табл. 176). 

Рис . 133. Схема расположения железорудных месторождений Читинской области 

1 - месторождения: 1, 2 - Чарское (Ю.жно-СулуматскиЙ, Нижне-Сакуканский участки), 3 -
Чинейское, 4 - Березовское, 5 - Железный Кряж; II - административная граница области; 
III границы .железоруднык районов: А - Чарского, Б - Нерченского 

Рудный 
район 

(группа) 

Нерчин-
ский 

Чарский 

Распределение запасов и прогнозных ресурсов 

по железорудным районам Читинской области 

Балансовые запасы 
Количест- на 01.01.1994 г. по категориям, Забалан-
во место- млнт совые за-

рождений пасы, 

млнт 

А В С1 А+В+С1 С2 

2 13,7 229,4 194,3 437,4 10,1 129,0 

2 - - 299,4 299,4 1271,4· 233,0 

Таблица 176 

Прогнозные ресурсы 
на 01.01.1993 г . млн Т 

в том числе 
Всего по категориям 

Р1 Р2 

20 - 20 

8765 4565 4200 

• Включены запасы Чинейского месторождения (912,4 млн т), не учтенные Государствен
ным балансом. 

По геологическому строению, геоморФологическим особенностям и 
комплексу полезных ископаемых в пределах t):итинской области вьщеляются 
три района: Центральное Забайкалье, Восточное Забайкалье и Олекмо-Ви
тимская горная страна. 
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Для всей территории Читинской области характерно исключительно 
сложное геологическое строение. Здесь распространены разнообразные 
комплексы магматических, метаморфических и осадочных пород и связан
ные с ними комплексы полезных ископаемых. Особенно широко развиты 
магматические породы, преимущественно гранитоидного состава. 

В экономике Читинской области горно-добывающая промышленность 
занимает ведущее место. История горно-рудного промысла уходит здесь в 
глубокую древность. В 1789 г. был построен первый металлургический за
вод (Петровск-Забайкальский) и создана (начало ХХ в.) угольная промыш
ленность на базе Черновского, Тарабагатайского и некоторых других мес
торождений. До революции был открыт также ряд золотоносных россыпей 
и положено начало добыче золота. 

Поисково-съемочные и геологоразведочные работы последних деся
тилетий, проводимые Читинским территориальным геологическим управ
лением, внесли много нового в понимание геологического строения иссле

дованной территории и привели к открытию большого количества промыш
ленных месторождений черных, цветных и редких металлов, угля и различ
ных неметаллических видов минерального сырья. 

Экономика области получила мощный толчок в связи с завершением 
строительства Байкало-Амурской магистрали (БАМ) и перспективой после
дующего освоения крупных месторождений полезных ископаемых (Удокан
ского месторождения меди, Апсатского - коксующихся углей, Чарской 
группы железорудных месторождений и ряда других). 

Государственным балансом учтены три месторождения - Березовское, 
Чарское (участки Южно-Сулуматский и Нижне-Сакуканский) и Железный 
к.ряж с балансовыми запасами на 01. 01.1994 г. по категориям А+В+Сl -
736,8 млн т, С2 - 369,2 млн т (табл. 177). Прогнозные ресурсы области 
оцениваются в 8785 млн т, главным образом титаномагнетитовых и апатит
титаномагнетитовых руд. 

7.4.1. Ч аре"ий железорудный район 

Расположен на севере Читинской области, пересекается Байкало

Амурской железнодорожной магистралью и является южной оконечностью 
Чаро-Токкинского железорудного района Республики Саха (Якутия). 

Здесь, кроме железистых кварцитов Чарского месторождения, выяв
лены крупное Чинейское месторождение титаномагнетитовых и Мурурин
ская перспективная площадь апатит-титаномагнетитовых руд. Район при
урочен к юго-западной части Алданского щита и располагается в пределах 
крупной региональной структуры - Чарской глыбы. В геологическом стро
ении его принимают участие осадочно-метаморфические образования не
расчлененной чарской серии нижнего архея, упьтраметаморфические, ин
трузивные (Чинейский массив ультраосновных и основных пород) и жиль
ные образования архея-протерозоя, а также четвертичные образования. 

ч арское .мееторожденue 

Чарское месторождение расположено на территории Каларского рай
она Читинской области в 35 км от районного центра с.Чара, в 15-20 км от 
железнодорожной станции Икабья на трассе БАМ. ДЛЯ района месторож
дения характерен высокогорный альпинотипный рельеф с абсолютными от
метками до 1950-2370 м, перепадом высот 900-1300 м. Наличие железистых 
кварцитов в еайоне впервые отмечается в работах Лесной территориальной 
экспедиции (Щербин И.И., 1948-1950 ГГ.; Тищенко Ф.Ф., 1950 г.; Гладких И.Ф., 
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Таблица 177 
Месторождения железных руд Читинской области 

Содержание Балансовые запа- Забалан- Прогнозные ресурсы Возможная до-
Месторождение, Тип руд Fеобщ в запа- сы на 01.01.1994 г. совые на 01.01.1994 г. млн т бычапопро-
учаСТОК,площадь сах катего- по категориям, запасы, Всего В том числе ектной мощно-

рий млнт млнт 
по категориям 

сти предприя-

А+В+С1,% 
А+В+Сl* С2 Рl Р2 

ТИЯ, млн т/год 

Резервные разведанные месторождения 

I I I I 
Березовское IБурые железняки и сидери-I 39,9 I 437,4 I 10,1 I 73,6 - - - 6,5 

товые 4ri,4 

Разведываемые месторождения 

Чарское** Железистые кварциты 27,0 299,4 359,1 233,0 1295 1295 - 3,0 
-

В том числе участки : 

Южно-Сулуматский 27,0 299,4 31,5 233,0 330 330 - -
-

Нижне-Сакуканский 31,4 - 327,6 - 965 965 - -

Чинейское*** Титаномагнетитовые 24,39 - 912,4 - 3000 3000 - -
Итого : 299,4 1271,5 233,0 4295 4295 - 3,0 

-

I Магнетитовые 
Не намечамые к освоению меСТОр'ождения 

I I I I Железный Кряж I 53,0 I - I - I 55,4 20 - 20 -
Новые объекты 

Сакуканнырская площадь Железистые кварциты 33,0 - - - 270 270 - -
Муруринская площадь Апатит-титаномагнетитовые 18,46 - - - 4200 - 4200 -

Итого - - - 4470 270 4200 -
Всего 34,63 736,8 1281,6 362,0 8785 4565 4220 9,5 

431.4 

* в знаменателе - запасы, утвержденные ГКЗ СССР . 
** Запасы железных руд апробированы ГКЗ СССР по категориям С) и С2 ; 
*** Геологические запасы категории С2 в количестве 912,4 млн т подсчитаны по результатам поисково-оценочных работ на двух участках 

(Магнитный и Этырко) при бортовом содержании железа 20%. 



Журавлев Н.И., 1950 г.). В 1955-1958 гг. проведена аэромагнитная съемка 
масштаба 1:200000 и частично 1:100000 (Е.Г Херувимова, В.В.Сусленников и 
др.). В 1962-1966 гг. район полностью покрыт Государственной геологиче
ской съемкой масштаба 1:200000 (В.И.Колесников, В.С.Шульгина), в резуль
тате которой были выделены основные площади распространения желези
стых кварцитов и дана их прогнозная оценка. В 1978-1979 гг. на Сулумат
ском и Нижне-Сакуканском участках выполнены поисково-оценочные ра
боты (Г.И.Давыденко, Н.Л.Миков, М.Н.дэви и др.). В 1978 - 1984 гг. на Юж
но-Сулуматском участке Чарского месторождения выполнена предвари
тельная разведка (В.Н.Грищенко, Л.И.Остроконь, В.С.Чечеткин и др.) с 
подсчетом запасов железных руд. 

В строении месторождения принимают участие ультраметаморфиче
ские плагиогранито-гнейсы (по кристаллическим сланцам чарской серии), 
которые выделяются в позднеархейский и раннепротерозойский комплек
сы, вмещающие тела железистых кварцитов. В целом разрез характеризу
ется чередованием рудовмещающих и рудных зон. Кроме того, в них раз
виты позднеархейские амфиболиты и разнообразные по составу и возрасту 
интрузивные и жильные породы (рис. 134). 

На Южно-Сулуматском участке выделяются две рудные зоны: Запад
ная и Восточная. Они характеризуются сложным строением вследствие че
редования в разрезе силикатно-железистых, силикатных, глиноземистых и 

мономинеральных кварцитов. Падение слоев крутое, залегание монокли
нальное. 

Количество рудных тел в зонах различное и колеблется от 1 до 5. Для 
рудных тел характерны изменчивость мощности по простиранию и паде

нию, сложность внутреннего строения за счет наличия маломощных мало

рудных и безрудных прослоев и выклинивания на флангах как по падению, 
так и простиранию. Все это обусловливает характер их формы - крупные 
линзообразные тела, которые в центральных частях можно отнести к пла
стообразным. 

Главными минералами железистых кварцитов являются магнетит 
(26-32%), кварц (42%), амфиболы (5-12%), пироксены (5-6%); второстепен
ными - биотит, полевые шпаты, гематит, гидроокислы железа, гранат, эпи
дот, в единичных зернах встречаются апатит, циркон, рутил, сульфиды и 
другие. Железистые кварциты Южно-Сулуматского участка по отношению 

Таблица 178 
Минеральные типы железистых кварцитов 

Южно-Сулуматского участка 

Чарского месторождения 

Минеральный тип Фазовый Распрост-

коэффициент ранение 

Fемагн/Fеобщ типа, % 

Рудные кварциты 

Магнетитовый 0,84 18,7 

Силикатно-магнети- 0,84-0,5 71,5 
товый 

Магнетит-силикат- 0,5-0,3 1,4 
ный 

М а.лорудные и безруд-
ные кварциты 

Силикатный и маг- <0,3 8,4 
нетит-силикатный 
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Fемагн/Fеобщ подразделяются 
на рудные, малорудные и без
рудные (табл. 178). 

Средний химический со
став руд по результатам хими

ческого и спектрального анали

зов групповых и малообъемных 
технологических проб приведен 
в табл. 179. Полезные и вред
ные примеси практически от

сутствуют как в рудах, так и 

продуктах их обогащения. 
Скальный рельеф и мно

голетняя мерзлота обусловили 
практически полное отсутст

вие процессов окисления и со

ответственно окисленных руд. 

На генезис железистых квар
цитов высказаны различные 

взгляды. Одни авторы рас-
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Рис. 134. Схематические геологическая карта и разрез Южно-Сулуматского участка 
Чарского месторождения (по материалам ПГО "Читагеология") 

1 - аллювиальные, делювиальные, моренные и флювиогляциальные четвертичные (Q) от
ложения; средний протерозой (PR2): 2 - дайки габбро, диоритов, габбро-диоритов, габбро
диабазов и диабазов, андезитовых порфиритов (доросский комплекс); ранний протерозой 
(PR1): 3 - плагиопегматоиды, микроклин-олигоклазовые пегматоиды, аплитовидные оли
гоклазовые граниты и пегматиты (ничатский комплекс), 4 - лейкократовые плагиограни
то-гнейсы, гнейсо-граниты, гнейсо-адамелиты, гнейсо-плагиограниты (куандинский комп
лекс); архей (AR): 5 - плагиогнейсы и плагиогранито-гнейсы биотитовые, часто с силлима
нитом и гранатом, 6 - амфиболиты, 7 - кварциты безрудные и малорудные, иногда с био
титом, мусковитом, амфиболом, силлиманитом, магнетитом, гранатом, сланцы гранато
слюдистые, амфиболо-слюдистые, иногда с магнетитом (FeMarH < 10%), 8 - железистые- квар
циты магнетитовые с пироксеном, амфиболом, гранатом и биотитом, 9 - железистые квар
циты, перекрытые четвертичными отложениями; 10 - разрывные тектонические нарушения 
достоверные (а), под четвертичными отложениями (б); 11 - геологические границы досто
верные (а), под четвертичными отложениями (б); 12 - направление и угол падения пород; 
13 - разведочные профили и их номера; 14 - канавы; 15 разведочные скважины; 16 - штольни 
и их номера; 17 - контур проектного карьера на поверхности (контур балансовых запасов 
категорий С1 и С2) 
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Таблица 179 
Средний химический состав железных руд 

Южно-Сулуматского участка 
Чарского месторождения, % 

Компоненты Для открытых Для подземных 
работ работ 

FеоБЩ 25,62 23,70 

FeMarH 18,72 16,60 

Si02 55,17 57,69 

Тi02 0,33 0,33 

Аl20з 2,75 2,85 

Fе20з 20,50 18,96 

FeO 14,45 13,37 

МпО 0,21 0,21 

MgO 3,50 3,50 

СаО 1,97 1,97 

Na20 0,43 0,43 

К20 0,30 0,30 

П.п .п. 0,20 0,20 

P20s 0,15 0,15 

S 0,04 0,04 

сматривают их как первично

осадочные (Шульгина В.С., 
1965-1966, Щербакова И.П., 
1973) или вулканогенно-оса
дочные (Момджи Г.С., 1977; 
Кассандров Э.Г. и др., 1977; 
Кудрявцев В.А. и др., 1978; Го
ливкин Н.И. и др., 1980), дру
гие - как продукт переработ

ки ультраосновных пород 

(Шахов Г.П., 1967, 1969), 
третьи - как породы метасома
тического (полигенного) про
исхождения (Дэви М.Н., 1976, 
1979; Бабкин А.С. и др., 1977; 
Кривенко В.А. и др., 1979). 
Гидрогеологические условия 

разработки Южно-Сулуматско

го участка благоприятные. Во

допритоки в карьер ожидают

ся только за счет атмосферных 

осадков с водосборной площа
ди выемки. Максимальная ве": 
личина во~опритока составит 

около 80 м /ч. Карьерные во
ды после несложной очистки и 

отстоя могут сбрасываться в 
р.Чару. По качеству подзем
ные и поверхностные воды 

пригодны для целей хозпитьевого водоснабжения по всем нормируемым 
компонентам. 

Инженерно-геологические условия простые и благоприятные для от
работки железных руд как открытым, так и подземным способом. Техно
логические свойства железных руд Южно-Сулуматского участка изучались 
на трех лабораторных пробах на стадии поисковых работ, на 42 малых тех
нологических и 69 малообъемных групповых пробах - на стадии предвари
тельной разведки, которыми охвачены 44% общего объема рудных пересе
чений. По отдельным пробам выполнены лабораторные металлургические 
исследования. 

Технологическими исследованиями установлена целесообразность 
обогащения всех выделенных разновидностей руды Южно-Сулуматского 
участка по одной схеме - мокрой магнитной сепарации, обеспечивающей 
получение высококачественных концентратов с содержанием железа более 
68%, пригодных для металлизации. Это позволило отнести все руды к од
ному технологическому типу. 

По трехстадиальной схеме магнитной сепарации получен концентрат 
с содержанием железа 70% при извлечении железа в концентрат около 
75%. Основной рудный минерал (магнетит) извлекается в концентрат почти 
полностью (93-97%). 
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Исследованиями ИМР доказана возможность получения по пятиста

диальной схеме мокрой магнитной сепарации при измельчении до 96-98% 
класса крупности -0,044 мм концентратов с содержанием железа 70,4-
71,0% и кремнезема 0,38-0,70%, пригодных для производства технических 
порошков марки ПЖ-4 и ПЖ-8. 

Результаты доводочных операций посредством мокрой магнитной се

парации и обратной флотации показали возможность получения из руд уча

стка суперконцентратов с со

держанием железа 71,6~ 71,9% 
Таблица 180 

Технико-экономические показатели отработки 

Южно-Сулуматского участка 

Чарского месторождения 

Показатели Способ отработки 

откры- подзем-

тый ный 

Разведанные запасы по кате-
гориям Cl +С2, млн т 

280,0 172,9 

Среднее содержание железа 
в недрах, %: 

общего 26,7 26,2 

магнетитового 19,6 18,6 
Производительность пред-
приятия, млн т/год: 

по руде 6,5 3,0 

по концентрату 2,1 0,84 

Содержание железа в руде, 
направляемой на фабрику, %: 

общего 26,06 23,7 

магнетитового 18,95 16,1 

Показатели обогащения, %: 

содержание железа в кон- 68,60 68,4 
центрате 

выход концентрата 29,55 25,73 

извлечение железа в кон- 77,80 74,30 
центрат 

Капитальные вложения, 345,0 129,3 
млнр. 

Себестоимость 1 Т,р.: 

сырой руды 5,56 6,91 

концентрата 24,89 34,07 

Прибыль годовая по пер- 10,31 -3,7 
спективной цене, млн р. 

Рентабельность, % 2,9 Убыточно 

Срок окупаемости,лет 25 Не окупа-
ется 
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и кремнезема 0,15-0,20%, 
удовлетворяющих требовани

ям порошковой металлургии 

(железные порошки марки 

ПЖ-2 - ПЖ-З). 
На основании анализа ре

зультатов проведеннь~ техно

логических исследований, инс

титутом "Уралмеханобр" реко

мендована четырехстадиальная 

схема магнитной сепарации. 

Попутными полезными 

ископаемыми на участке могут 

служить породы скальной 

вскрыши и хвосты мокрой маг

нитной сепарации в качестве 

строительных материалов. По
роды скальной вскрыши при

годны для производства обли
цовочных изделий и щебня ма
рок "300"-"1000". Хвосты мокрой 
магнитной сепарации соответ

ствуют группе очень мелких пе

сков и могут использоваться в 

строительных работах как за

полнитель бетона. 

Для обоснования времен
ных кондиций институтом 'Тип

роруда" в 1984 г. выполнено ТЭО 
дЛЯ открытого и подземного 

способов отработки (табл. 180). 
В тэо временных кон

диций принят комбинирован

ный (открытый и подземный) 
способ отработки со штольне
вым вскрытием, который яв

ляется наиболее оптимальным 
как по инженерно-геологиче

ским условиям, так и по огра-



ничению возможных осложнений отработки ввиду климатических, рельеф
ных особенностей и высокой сейсмичности района. 

По результатам ТЭО ЦКЗ Минчермета СССР утвердила (протокол 
98-вк) для Сулуматского месторождения временные кондиции. 

Бортовое содержание F емаш в пробе, % 10 
М инuмалъная. мош,н.остъ рудных тел, м: 

для открытой отработки 5 
для nодзе.м.н.оЙ отработки 4 

М аксuмалъная. мош,н.остъ прослоев пустых noрод 
и некондиционных руд, включаемых в подсчет запасов, м: 

для открытой отработки 5 
для подземной отработки 6 

Таблица 181 
Характеристика запасов железных руд 

Южно-Сулуматского участка 

Чарского месторождения 

Категория Запасы, 
Среднее содержа-
ние железа, % 

По просьбе Минчермета 
СССР и Мингео СССР в 1985 г. 
ГКЗ СССР апробировала (про
токол 9682) предварительно 
разведанные запасы Южно
Сулуматского участка Чарско
го месторождения (табл. 181). 

запасов млнт 

Балансовые 

(в контуре карьера): 

С1 299,3 
С2 31,5 
С1 +С2 330,8 

Забалансовые 

(в контуре подзем-
ной отработки): 

С1 108,0 
С2 125,0 
С1 +С2 233,0 

общего 

27,03 
26,26 
26,96 

26,39 
26,05 
26,21 

магнети-

тового 

19,65 
19,66 
19,65 

18,81 
17,73 
18,23 

Кроме того, подсчитаны 
запасы железных руд вне кон

туров отработки в количестве 
124,1 млн т с содержанием 
Fеобщ 25,37% и Ремагн 18,72%, 
не получившие технико-эконо

мической оценки. 

По результатам поиско
во-оценочных работ на Ниж
не-Сакуканском участке так

же апробированы ГКЗ СССР в 
1981 г. (протокол 8694) запасы в 
количестве 327,6 млн т по кате
гории С2. 

По состоянию на 
01.01.1995 г. на Чарском место

рождении Государственным балансом учтено 299,4 млн т запасов категории 
С1., 359,1 млн т категории ~ и 233,0 м'лн т забалансовых. 

ч инейское .месторожденue 

Чинейское месторождение находится в Каларском районе Читинской 
области в 55 км юго-восточнее с.Чара и в 38 км от железнодорожной стан
ции Чара-БАМ. 

Титаномагнетитовые руды выявлены в 1938 г. М.Н.Петрусевичем и 
Л.И.Казик при геологических исследованиях в севера-восточной части Чи
тинской области в пределах Олекмо-Витимской горной страны [110]. 

В 1954-1983 гг. проведены общие и детальные поиски и составлена 
геологическая карта масштаба 1:25000; в 1987-1993 гг. выполнены поиско
во-оценочные работы, по результатам которых подсчитаны прогнозные ре
сурсы Ре, Ti, У, Си, Ni, Pt, Pd, Аи, Ag (Голев В.К., 1993). 
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Месторождение расположено в западной оконечности Каларского 
хребта и локализовано в Чинейском диорит-габбро-црритовом массиве ран
непротерозойского возраста площадью около 100 км . Массив имеет ворон
кообразную форму, отчетливую пологую расслоенность и четкую диффе
ренцированность от массивных титаномагнетитовых и ильменит-титано

магнетитовых руд до анортозитов. Массив контролируется долгоживущим 
Ингамакитским разломом. Интрузив прорывает метаморфизованные оса
дочные породы раннего протерозоя: читкандинскую, александровскую, бу
тун скую и сакуканскую свиты общей мощностью 5,5-6,0 км. 

Разрез интрузии в общем виде следующий (снизу вверх): 
контактовые разности габброидов (габбро-диабазы, кварцевые габбро, 

габбро-нориты, беербахиты), соде(>жащие сульфидную минерализацию; гло
мерокристаллическое (пятнистое) габбро; пачка тонкополосчатых габбро
идов с ритмичным чередованием почти всех разновидностей пород массива; 

мезократовые, часто до меланократовых мелко-среднезернистые габ
бро и габбро-нориты, сравнительно слабо дифференцированные, довольно 
однообразные по составу; 

существенно меланократовые ТИТ!lНомагнетитовые габброиды до пи
роксенитов; вкрапленные и густо вкрапленные ильменит-титаномагнетито

вые руды; 

лопосчатые габброиды, среди которых преобладают лейкократовые 
разности; 

лейкократовые габбро и анортозиты. 
На месторождении установлено 18 титаномагнетитовых рудных тел и 

две залежи медных руд, залегающих согласно с расслоенностью интрузива . 

Рудные тела не нарушены тектоникой; зона окисления проявлена слабо 
(рис. 135). 
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Рис_ 135_ Схематический геологический разрез Чинейского месторождения 
(по материалам ПГО "Читагеология") 

Ранний протерозой (PR1): 1 - александровская свита - полимиктовые песчаники, алевро
песчаники, алевролиты, горизонты медистых песчаников, 2 - читкандинская свита - пере
слаивание метаморфизованных песчаников и биотитовых сланцев, прослои "пятнистых" ме-

дистых песчаников; чинейский комплекс, поздний протерозой (PR~) : 3 - габбро-пегматиты ; 
ранний протерозой (PR1) : 4 - гибридные диориты, сиенодиориты, гранодиориты, 5 - диориты 
и ферродиориты, 6 - монцодиориты С ксенолитами роговиков, песчаников, скарноидов, 7 -
титаномагнетитовые руды сплошные (а), вкрапленные (б), 8 - слаборасслоенные габбро-но
риты, 9 - мезократовые габбро-нориты, 10 - лейкократовые габбро-нориты, 11 - кварцсодер
жащие габбро-нориты, диориты, 12 - габбро-диориты, 13 - габбро-нориты, 14 - рудное габбро 
и габбро-нориты, 15 - расслоенные пачки (от титаномагнетитовой руды до плагиоклазитов); 
16 - разломы; 17 - зоны трещиноватости 
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Залежи титаномагнетитовых руд выходят на поверхность в юго-запад
ной ~ юго-восточной частях массива. Площадь развития оруденения более 
50 м . 

На Верхне-Чинейской рудной площади (уч.МагнитныЙ - 15 км2) тита
номагнетитовые рудные тела приурочены к толще дифференцированных 
железистых габброидов мощностью 700 м и прослежены на расстоянии до 
10 км, падают на север под углом 10-240. Выделены две рудные пачки, со
держащие 10 рудных тел пластовой формы, протяженностью 250-4200 м при 
мощностях 5,0-98,7 м. Содержание Fеобщ - 16,9-48,5%, Ti02 - 3,09%, V 205 -
0,25%. 

На Вершино-Ингамакитской рудной плошади (уч.Этырко - 25 км2) вы
явлено восемь рудных тел, которые приурочены к той же расслоенной тол
ще железистых габброидов мощностью 700-1000 м, падающей под углом 200 
к центру интрузии и прослеженной на 12 км. Мощность рудных тел 8-21 м, 
ширина выхода на поверхность достигает 1,5 км, содержание Fеобщ - 16,28-
34,3%. 

Генезис месторождения магматический. Титаномагнетитовые руды 
сингенетичны породам интрузии и являются дифференциатами габброидов 
в составе железистой серии, занимающей средний уровень в разрезе инт
рузии. 

Рудные тела состоят из тонкопереслаивающихся разновидностей габ
броидов, содержащих переменное количество рудных минералов. По данным 
АЛЛебедева (1962 г.), среди титаномагнетитовой минерализации выделены 
следующие типы оруденения с переходными разностями: 

акцессорный, образующий субидиоморфные выделения титаномагне
тита и ильменита; 

раннемагматический - сегрегационный, представленный массивными 
и вкрапленными рудами; 

пегматоидный; 
позднемагматический - с секущими телами массивной или густо

вкрапленной руды. 
Массивные руды представлены как позднемагматическим, так и сег

регационным типами оруденения и образуют две разновидности рудных тел: 
пластообразные расслоенные, подчиняющиеся четкой дифференциации 
внутреннего строения Чинейского массива, и дайкообразные секущие, при
уроченные к тектоническим нарушениями этого массива. 

Вкрапленные руды представлены акцессорной, сегрегационной и пег
матоидной разновидностями. Этот тип руд характерен для наиболее диф
ференцированных разностей габбро-норитов, распространенных на площа
дях развития ксенолитов и пегматитов. Габбро-нориты обособляются в фор
ме пластообразных тел, согласных с другими разностями габбро, к которым 
приурочены наиболее крупные залежи вкрапленных руд. 

Характерной особенностью вкрапленных руд является повышенное 
содержание ильменита, магнетита и сульфидов, а также широкое развитие 
процессов сфенизации и лейкоксенизации ильменита, замещение магнети
та гематитом, в отдельных случаях хлоритом. 

Главные рудные минералы: титаномагнетит (10-98%), ильменит (0,5-
19%); второстепенные - магнетит, гематит, сульфиды (не превышают 10%). 
Содержание компонентов в рудах составляет, %: Fеоб - 16-61 (в среднем 
25,57), Тi02 - 2,26-13,7 (4,9); V20s - 0,08-1,3 (0,34); Си - 0~1-0,4 (0,064); Со -
0,008-0,04 (0,017); Pt - 0,014-0,045 г/т; Pd - 0,013-0,016 г/т. 

При обогащении руды по схеме с двухстадиальным шаровым измель
чением и трехстадийной мокрой сепарацией получен титаномагнетитовый 
концентрат с массовой долей, %: Fe - 60,2; Тi02 - 9,9; V205 - 1,60 при из
влечении соответственно 67,0; 54,9 и 81,6%. Выход концентрата 24,82%. 
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Обожженные окатыши, полученные из концентрата, содержат, %: Fe - 59,4; 
Тi02 - 9,8; V 205 - 1,56; S - 0,005. 

В институге "Уралмеханобр" на стадии укрупненных лабораторных ис
следований разработана схема переработки чинейских руд с гидрометаллур
гическим извлечением ванадия из титаномагнетитового концентрата мок

рой магнитной сепарации до металлургического процесса. Схема включает 
спекание концентрата с чинейским известняком, выщелачивание ванадия 
азотной кислотой с попутным получением селитры и переработку железо
титанового продукта с низким содержанием ванадия обычным металлурги
ческим способом. Схема рекомендована для полупромышленных испыта
ний и позволяет извлекать до 80% ванадия с получением техничеСl<:ОГО и 
чистого пентаксида ванадия (92,6 и 99,5%). Сквозное извлечение ванадия 
с учетом его содержания в легированной стали достигает 90%. 

В результате металлизации окатышей во вращающейся печи с ис
пользованием в качестве восстановителя бурого угля Татауровского место
рождения в Читинской области получены металлизованные окатыши, об
ладающие хорошей технологичностью. Мщ:совая доля основных компонентов, %: 
Fеоощ - 73-76 (сгепень металлизации 90); Тi02 - 12,5-12,8; У205 - 1,7; вредных при
месей: Р - менее 0,01, S - около 0,01. Для дальнейших исследований по пере
работке концентрата Институт металлургии УНЦ (ИМЕТУНЦ) рекомендует 
металлизацию окатышей выполня·ть на конвейерных машинах. По реко
мендации УралНИИЧМа предполагается осуществлять металлизацию кон
центрата, минуя стадию окомкования, основываясь на повышенной устой
чивости чинейского концентрата к спеканию в восстановительной среде 
(до 11000с). 

Металлизованные окатыши проплавлялись в электропечи ДСП-О,5 с 
получением ванадиевого электрочугуна, %: С - 2,31-3,60; V - 0,7-1,1; Si - 0,05-
0,17; Мп - 0,18-0,26; тi - 0,02-0,12 и титанистого шлака (Тi02 - 30-40%). После 
конвертерного передела чугуна полученная легированная сталь содержит, %: 
V - 0,11-0,20; Р - 0,016-0,028; S - 0,007-0,015, а ванадиевый шлак - У205 - 37-42; 
Тi02 - 1,8-3,2; Si02 - 6-10; Fеобщ - 30-35; МоО - 5,6-8,4. 

Эпектропечные шлаки с содержанием 30-40% Ti02 могут использо
ваться для химического извлечения титана. Вторым вариантом использо
вания титанистых шлаков может быть их применение вместо перовскито
вого концентрата для получения высокотитанистых лигатур и ферротитана. 
Химическая вскрываемость чинейских шлаков 77,23-99,6%. Они являются 
высокованадиевыми, характеризуются достаточно высокой технологично
стью, обусловленной низким содержанием вредных примесей и благопри
ятной микроструктурой. Институг УралНИИЧМ рекомендует их пироме
таллургическую переработку и, в первую очередь, выплавку комплексных 
ванадиевых сплавов и прямое легирование стали. При этом извлечение ва
надия от конвертерного шлака до стали увеличивается с 65-70% для дей
ствующей технологии до 80-85% при выплавке комплексных сплавов и до 
90-92% при прямо м легировании стали шлаком. 

Чинейское месторождение является уникальным по запасам ванадий
титано-железных (железо-титано-ванадиевых) руд. В целях обоснования це
лесообразности проведения предварительной разведки Чинейского место
рождения выбран участок Магнитный, как имеющий богатые ванадийсо
держащие титаномагнетитовые руды (Fe - около 50%; Тi02 - 10,8-11,0%; 
V 205 - до 0,5%), залегающие компактно и доступные для открытого способа 
отработки. 

В 1991 г. институгом СиБГИПРОМЕЗ разработаны технико-экономи
ческие соображения (ТЭС) освоения участка Магнитный Чинейского ме
сторождения (табл. 182). В качестве потребителя железорудного сырья при-
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Таблица 182 
Технико-экономические показатели отработки 

Чинейского железо-титан-ванадиевого месторождения (участок Магнитный) 

Показатели Годовая производительность,МЛН т 

02 10 25 60 

Фабрика ПЗМЗ Местная фабрика 

Разведанные запасы,ТЫС .Т : 

руда 5483,18 44943,3 84249,3 84249,3 

железо 2426,86 17020,4 31256,5 31256,5 

Тi02 532,96 3121,3 6082,8 6082,8 

У2О5 36,74 220,2 404,4 404,4 

Эксплуатационные запасы,ТЫС.Т: 

руда 6653,08 43774,7 83807,9 83807,9 

железо 2400,86 17284,5 31666,0 31666,0 

Тi02 524,86 3364,4 6163,0 6163,0 

У2О5 36,22 224,3 411,3 411,3 

Содержание в эксплуатацион-
ных запасах, %: 

железо 43,23 37,76 36,0 36,0 

Тi02 9,45 7,35 7,18 7,18 

У2О5 0,65 0,49 0,48 0,48 

Обеспеченность предприятия 27,8 45,3 34,3 14,8 
запасаМИ,лет 

Годовая товарная продукция - 108,1 472,0 1153,1 2767,5 
концентрат, тыс.т 

Содержание в концентрате,% : 

железо 60 60 60 60 

Тi02 12,24 10,9 10,9 10,9 

У2О5 1,08 0,92 0,94 0,94 

Капитальные вложения,МЛН р.: 

всего 71,68 68,01 306,15 682,4" 
m9,15 

на 1 т концентрата 663,09 355,05 308,0 524,92 
~ 

Прибыль годовая,МЛН р . (рента- 3,70 7,63 17,82 40,57 
бельность 30%) з8,99 

Срок окупаемости,лет 19,4 2,0 19,9 16,8 
I8,2 

Рентабельность,% (при 30% рен- 6,5 5,6 6,2 7,3 
табельности) o:r 

" в числителе при автомобильном транспорте, в знаменателе - при конвейерных поездах. 

нят проектируемый опытно-промышленный электрометаллургический цех 

Петровск-За6айкальского металлургического завода с производитель

ностью 54,9-585,95 тыс.т легированной стали, 3,18-29,45 тыс.т лигатуры 
(силикальций с ванадием) и 35,14-375,04 тыс.т лигатуры (силикальций с ти
таном). 
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7.4.2. Н ерчuнскuй железорудный район 

Расположен в центральной части Читинской области на юго-восточ
ном склоне Яблоневого хребта в горно-таежной области с абсолютными 
отметками от 500 до 1300 м. В районе известны месторождения осадочного 
типа и кор выветривания (Березовское), а также скарново-метасоматиче
ского происхождения (Железный Кряж), ряд мелких месторождений 
(Яковлевское, Чингитайское) и рудопроявлений. 

Березовское .месторожденue 

Месторождение расположено в юго-восточной части Читинской об
ласти на территории Нерчинско-Заводского административного района, в 
100 км К северо-востоку от железнодорожной станции Приаргунск Маньч
журской железной дороги. 

Впервые сведения о железных рудах Березовского месторождения 
упоминаются в записях И.Георги (1772 г.), исследователя Забайкалья. Ме
сторождение разведывалось в 1949-1959 гг. (ю.п.писцов, И.И.Муратова) с 
утверждением запасов в 1960 г. Березовское месторождение расположено 
в прибортовой части грабен-синклинали Аргунской впадины, простираю
щейся более чем на 300 км. Фундамент впадины и района месторождения 
сложен кембрийскими метаморфическими сланцами, доломитовыми изве
стняками и доломитами, на небольшой площади обнажаются нижне-сред
неюрские обломочные породы и позднепалеозойские гранитоиды. 

Выполнена впадина нижнемеловыми (снизу) озерными алевролита
ми, угленосными песчаниками, вулканогенными и вулканогенно-осадочны

ми породами кислого, среднего и основного состава. Близ западного борта 

Аргунской впадины алевролиты замещаются брекчиями и конгломерато
брекчиями фаций осыпей, обвалов и небольших дельт. Толща этих грубо
обломочных пород, именуемая железорудной, у борта впадины резко уве
личивается в мощности, достигая 300-350 м (рис. 136). 

Конгломератовая (железорудная) толща представлена главным обра
зом конгломерато-брекчиями, которые состоят из плохо скатанных галек 
и обломков известняка, кварцита, сланца, сцементированных мелкообло
мочным материалом того же состава. На отдельных крупных участках тол
щи цемент в конгломерато-брекчии замещен сидеритом, а в зоне окисления -
лимонитом. Такие участки представляют рудные тела Березовского место
рождения. 

Железорудные конгломераты состоят из галек (2-3 до 11 см) сидери
тизированных известняков, сланцев, алевролитов, сцементированных свет

ло-бурым скрытокристаллическим сидеритом (сидеритовые руды). До глу
бины 80-140 м руды окислены - в них сидерит замещен лимонитом (бурые 
железняки). . 

Всего на месторождении выделяются четыре участка, которые назы
ваются по наименованию гор Ягодной, Ольховой, Железного Хребта и Же
лезной. Первые два участка составляют южную, а вторые - северную части 
месторождения. 

В южной части месторождения выделяются два рудных тела - Главное 
и Обособленное. Главное рудное тело простирается в меридиональном на
правлении от середины zЯгодной до северной оконечности z .ольховой на 
расстояние 3000 м. Протяженность рудного тела по падению колеблется в 
пределах 600-1200 м, в среднем равна 850 м. 
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Рис. 136. Схематические геологические разрезы Первого, Второго (а) и Главного (6) 
рудных тел Березовского месторождения [53] 

Четвертичное отложения (О4): 1 .. делювий-элювий; нижний мел (К1): 2-4 - субвулканиче
ские интрузии: 2 - андезито-базальты и базальты, 3 - лавовые брекчии, 4 - дацито-пилариты 
аргунской фации (К1 ar), 5, 6 - куrинская свита (К1 kt): 5 - песчаники, 6 - алевролиты, 7-8 -
тургинская свита (Кl tr): 7 - алевролиты, аргиллиты, песчаники, 8 - пепловые туфы кислого 
состава, 9-18 - железорудная толща (Fe К1 tr): 9 - конгломераты, 10 - конгломеJ:>ато-брекчии, 
11- брекчии щебенчатые и глыбовые, 12-15 - бурые железняки: 12 - 1 сорта (Fel), 13 - II сорта 
(Fell), 14 - III сорта (FaJll)' 15 - убогие (FeIV), 16, 17 - сидеритовые руды: 16 - 1 сорта (FeIC), 
17 - II (FellC) и III (Fеш ) соргов, 18 .. охристые глииы с обломками бурого железняка; 19-21 -
базальный горизонт (bs К1 tr): 19 - глинистые брекчии, 20 - брекчии углистых алевролитов, 
21 - углистые алевролиты; юра (11-2): 22 - калганская свита (J1-2 k1) - конгломерато-брекчии; 
кем6рий (€): 23, 24 - нерчинско-заводская свита (€ nz): 23 - доломиты, доломитовые изве
стняки, 24 - глинисто"кремнистые доломитовые известняки, 25 .. алтачинская свита (-€ а1) -
метаморфические сланцы; 26 - дизъюнктивные нарушения; 27 - разведочные скважины 

Максимальная мощность Главного рудного тела 200 м, в среднем со
ставляет 74 м .. 

Обособленное рудное тело располагается на участке l .. ЯгодноЙ в 
350 м от южного фланга Главного рудного тела. Оно приурочено к неболь
шой замкнутой впадине в палеозойском фундаменте, заполненном желези

стыми брекчиями .. В плане Обособленное рудное тело имеет овальную, вы
тянутую в северо-восточном направлении, форму длиной 370 м, средней ши
риной 100 м; максимальная мощность, достигающая 70 м, наблюдается 
в центре впадины. 
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Руды подразделяются на первичные (сидеритовые ) и окисленные (бу
рожелезняковые). Первичные руды обычно располагаются на глубине 80-
140 м и только в северной части zЯгодной обнажаются непосредственно 
под мощными делювиальными отложениями (10-28 м) . Представлены они 
конгломератовидными разностями - железистыми конгломерато-брекчия
ми, состоящими из галек в различной степени сидеритизированного изве

стняка, кварцита, сланцев и глинистого алевролита. Размер галек порядка 

2-3 см, реже 10-11 см. Цементом служит светло-бурый скрытокристалличе
ский сидерит. Небольшим распространением среди конглобрекчий пользу
ется сидерит, почти не содержащий обломков пустой породы. 

Окисленные руды также представлены конгломератовидными разно
стями, где сидерит окислен и превращен в лимонит. В связи с интенсивной 
лимонитизацией обломочного материала среди окисленных руд получили 
широкое распространение бурые железняки. В северной части месторож
дения выявлено четыре рудных тела: Первое, Второе, Центральное и Се
верное. 

Первое рудное тело разведано по простиранию на 2280 м, протяжен
ность его по падению колеблется от 60 до 900 м. Средняя мощность рудного 
тела равна 30-37 м. Руды Первого тела, так же как и Главного южной части 
месторождения, делятся на первичные и окисленные и по составу анало

гичны им. Отличительной особенностью окисленных руд является резкое 
преобладание богатых бурожелезняковых разностей без конгломератовид
ной текстуры. Рудное тело перекрыто алевролитами и обнажается только 
в отдельных "окнах". Второе рудное тело расположено на восточном фланге 
Первого. В плане оно имеет неправильную вытянутую форму в северо-во
сточном направлении; длина его 500 м, ширина - 300 м, мощность меняется 
резко и незакономерно от 10 до 95 м при средней 27 м. 

Центральное рудное тело мощностью до 60 м представляет собой вы
тянутую в широтном направлении и погружающуюся на восток впадину в 

палеозойском фундаменте, заполненную обломочной рудой . Руды на повер
хности обнажены на площади 111 тыс. м2 . Восточная часть рудного тела 
перекрьгга конгломератами и алевролитами. 

Северное рудное тело вытянуто в меридиональном направлении. Дли
на его выхода на поверхность - 500 м, ширина - 120 м, средняя мощность -
24 м. Руды представлены сидеритовыми и бурожелезняковыми разностями; 

последние состоят из облом
Таблица 183 ков плотного бурого железня-

Среднее содержание Fеобщ в рудах различного 

сорта Березовского месторождения, % 

Тип руд Сорт руд 

1 II III IV 

ПеРВИ'D{blе 34,10-39,00 25,48-26,12 24,22-24,52 22,71 

Окислен- 48,04-50,65 42,35-43,50 35,03-35,65 -
ные 

Полуокис- - - 35,14-44,65 -
ленные 

Обломоч- - - 39,82 -
ные 
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ка и примеси охристого мате

риала . 

На всех участках Бере

зовского месторождения кро

ме коренных руд развиты де

лювиально-элювиальные, пред

ставляющие результат разру

шения коренных рудных тел . 

Площадь их расп~остранения 
равна 2675 ThIC. м ; мощность 
достигает 40 м, среднее содер
жание железа - до 30%. 

Руды Березовского мес

торождения делятся по ти

пам и сортам (табл . 183). 



Потери при прокаливании в окисленных рудах колеблятся от 9,5 до 
13,4%, а в первичных - от 25,86 до 32,03%. Из-за высокого содержания крем
незема (от 10 до 27%) большинство руд относится к кислым с модулем ос
новности 0,06-0,14 для окисленных и 0,37-0,50 - дпя первичных 1, m сортов. 
Первичные руды П и IV сортов характеризуются модулем основности равным 
1,06-2,06. 

Изучение обогатимости в лабораторных условиях производилось ин
ститутом "Механобр" и лабораторией обогащения Московского горного ин
ститута. Обогатимость руд исследовалась гравитационным, магнитным, гра
витационно-флотационным и обжиг-магнитным способами. Результаты ис
пытаний показали, что окисленные руды 11 и 111 сортов успешно обогаща
ются по схемам гравитационно-флотационного и обжиг-магнитного обога
щения. Технологические испытания, проведенные в промышленных усло
виях на заводе "Сибэлектросталь", позволили установить, что наиболее эф
фективной является обжиг-магнитная схема обогащения. По этой схеме из 
руд с содержанием железа 33,8 и 43,2% получены концентраты, содержащие 
56 и 59% железа при выходе их 56 и 67% и извлечении железа в концентрат 
83 и 91%. 

Положительные результаты получены по обжигу до металлического 
железа с применением в качестве восстановителя бурого угля. Содержание 
железа в продуктах обжига повышалось до 80% при извлечении 85-90%. 
Хорошая восстановимость руд подтверждена результатами исследований 
металлургических свойств, проведенных Московским институгом стали. 
Окисленные руды 1 сорта могут быть использованы в плавке без обогаще~ 
ния. Учитывая, что среднее содержание железа по месторождению во всех 
трех сортах окисленных руд составит 44%, большая часть запасов окислен
ных руд (207,0 млн т) может быть использована без обогащения. Высоко
сортные окисленные руды (содержание железа более 55%) согласно испы
таниям, проведенным на Петровск-Забайкальском металлургическом заво
де, могут использоваться в мартеновском производстве при выплавке ка

чественных марок стали. 

Испытаниями, проведенными институтом "Механобр", установлена 
возможность обогащения сидеритовых руд по обжиг-магнитной и гравита
ционно-магнитной схемам. Сидеритовые руды 1 сорта, запасы которых со
ставляют 187,8 млн т, могут использоваться в металлургии без предвари
тельного обогащения. 

Обогащение делювиально-элювиальных руд производилось Нерчин
ско-Заводской геологоразведочной партией. Содержание железа после 
простой мойки в концентратах повышалось до 40% (исходная 31%) при из
влечении 77% и выходе концентрата . 61 %. 

Березовское месторождение обладает чрезвычайно благоприятными 
горно-техническими условиями, позволяющими 71% всех запасов руд ОзРа
ботать открытым способом при среднем коэффициенте вскрыши 0,37 м на 
1 т руды. 

Гидрогеологические условия месторождения характеризуются до
вольно глубоким залеганием уровня грунтовых вод (более 100 м), благодаря 
чему большая часть запасов не обводнена. Для подсчета и утверждения 
запасов железных руд приняты следующие кондиции. 

м инималыюе содержание F еобщ для руд, 
не требующих обоzaщения, %: 

в бурых железняках 

в сиде ритах с потерями при nрокалuванuu 
не менее 24-30% 
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м инw.tальн.ое содержание F еобщ для руд, 
требующих обогащен.uя, %: 

в бурых железн.яках зо 
в сиде ритах с потерями при nрок.аливании не менее 24% 
и модулем основносmu не менее 1-20% зо 

Минu.мaлышл мощность рудною пласта и .м.ак.Сw.tальн.ал 
мощность прослоев пустых пород, включаемых в подсчет 
запасов для двух типов руд, м 2 

Сидериты с модулем основности ниже 1% и содержанием Fеобщ 20-
зо%, а также делювиальные руды относятся к группе , забалансовых. 

ГКЗ СССР в 1960 г. (протокол 3128) утвердила запасы железных руд 
Березовского месторождения (табл. 184). 

Таблица 184 
Характеристика запасов железных руд Березовского месторождения 

3апасы,МЛН т· Среднее содержание %* Категория 
запасов 

Fеобщ S П.п.п . 

Балансовые: 

Забалансовые: 

I 

13,7/9,3 

137,3/58,2 

47,0/12,2 

198,0/79,7 

5,7/0,1 

84,8/56,6 

145,6/131,2 

230,4/187,8 

4,4/3,4 

7,3 

1,7 

9,0 

10,0 

26,3 

36,3 

Бурые железня"и 

44,56/49,70 

43,97/50,65 

46,31/49,45 

44,57/50,36 

39,83/46,86 

I 

Сидериmовые руды 

32,96/37,17 

37,22/37,85 

35,70/37,65 

33,90/36,63 

П олуо"исленные руды 

40,68 

42,56 

41,40 

Сидериmовые руды 

24,44 

24,40 

24,12 

Неопр. 

- 11-

0,83/0,86 

0,65/0,66 

0,44/0,72 

0,28/0,28 

0,63 

0,95 

0,69 

0,56 

0,64 

0,62 

д елювrмьно-элювuaльн~ руды 

37,2 I 31Щ I 0,02 

* в знаменателе - в том числе для руд, не требующих обогащения. 

I 

Не опр . 

28,39/25,97 

29,01/28,79 

28,80/27,94 

27,71/27,71 

19,00 

20,18 

19,22 

25,86 

25,65 

25,71 

Не опр . , 

в 1989 г. Читинским ПГО произведены технико-экономические рас
четы промышленного освоения Березовского месторождения открытым 
способом (табл. 185). 
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Таблица 185 
Технико-экономические пока за тел и отработки Березовского месторождеиия 

Показатели Участок (карьер) 

Южный l.ЖелезныЙ l.ЖелезноЙ 
Хребет 

Эксплуатационные запасы, млн т 281,9 142,8 22,8 

Среднее содержание Fеобщ в добытой руде, % 39,51 37,22 40,02 

Производительность предприятия по руде, 6,5 2,5 1,0 
млнт/год 

Показатели обогащения, %: 

выход концентрата 76,0 76,0 76,0 

извлечение железа в концентрат 98,55 97,92 97,29 

содержание железа в концентрате 51,23 51,23 51,23 

Обеспеченность предприятия запасами, лет 28,2 57,1 22,8 

Себестоимость 1 т,р.: 

руды 9,66 . 10,65 10,78 

концентрата 12,71 14,02 14,18 

Прибыль годовая, млн р. 20,47 2,63 0,93 

Капитальные вложения, млн р . : 

всего 451,5 27,0 11,5 

на 1 труды 1,6 0,189 0,505 

Рентабельность, % 5,6 8,6 7,2 

Срок окупаемости, лет 17,2 103 124 

ПрuмечQJtuе. Расчетами предусмотрено на три карьера строительство одной обогатитель
ной фабрики, затраты на которую включены в участок Южный. 

Учигьmая значительные (для условий Сибири) масштабы месторождения 
(447,5 млн т запасов категорий А+В+С1+С2), большая часть которых может 
использоваться в металлургии без предварительного обогащения, и легкую 
обогатимость остальной части руд, Березовское месторождение представ

ляет несомненный интерес как возможная сырьевая база для развития ме
таллургии Забайкалья, а также как объект для экспорта железорудного 
сырья в Китайскую Народную Республику и другие восточные страны. 



Глава 8 
ЖЕЛЕЗОРУДНАЯ БАЗА ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА 

Железорудная база Дальнего Востока включает в себя железорудные 
месторождения Реслублики Саха (Якутия), Амурской области, Еврейской 
автономной области, Хабаровского, Приморского краев и объединяет Ал
данскую и Дальневосточную железорудные провинции. 

Территория Дальневосточного района характеризуется сложным гео

логическим строением - здесь имеются тектонические структуры всех ти

пов и геологические образования всех возрастов. 

Наибольшей продуктивностью отличаются вулканогенно-осадочные 
комплексы архей-протерозойского возраста, с которыми связаны метамор
физованные руды (железистые кварциты) тарыннахского, сутамского и ма
ло-хинганского геолого-промышпенных типов. Высокой продуктивностью 
характеризуются осадочно-вулканогенные комплексы нижне-среднепалео

зойского возраста - железистые кварцитыI (железо-марганцевые) перспек
тивного мильканского ГПТ. Территория разновозрастного магматизма, в 
связи с которым образовалось значительное количество скарново-магнети
товых руд алданского (Таежное, Десовское и другие месторождения) и та
гильского (Гагаринекое месторождение) ГПТ. 

По состоянию на 01.01.1994 г. разведанные запасы железных руд Даль
него Востока по категориям А+В+С1+С2 оцениваются в 7,0 млрд т, про
гнозные ресурсы - около 13 млрд Т (табл 186). 

Таблица 186 

Распределение балансовых запасов и прогнозных ресурсов железных руд 
Дальнего Востока по субъектам Российской Федерации 

Коли- Балансовые запасы Заба- Прогнозные ресурсы 
Субъект чество по категориям лансо- на 01.01.1993 г . , млн т 

Российской Федерации, место- на 01.01.1993 г., вые за-
В том числе 

железорудный район рожде- млн т. пасы, 
Всего по категориям 

ний млн т 

А+В А+В+С1 С2 Рl Р2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Республика Саха 
(Якутия) 

Южно-Алданский 11 435,5 1454,3 365,7 179,8 1750 1750 -
Чаро-Токкинский 3 268,1 2064,6 1867,4 - - - -

Сутамский - - - - - 3000· - -
Амурская область 1 83,7 . 211,5 177,3 55,0 4890 510 2080 

Зее-Селемджинский 1 83,7 211,5 177,3 55,0 2590 510 2080 

Ларбинский - - - - - 2300· - . 

Еврейская автономная 4 87,2 722,6 32,3 302,3 800 800,-
область 

Мало-Хинганский 4 87,2 722,6 32,3 302,3 800 800 -
Хабаровский край - - - - - 2700 2700 -

У дско-Селемджин- - - - - - 2700 2700 -
ский 
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Окончание табл . 186 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Приморский край 3 - - 129,2 - - - -
Уссурийский 3 - - 129,2 - - - -

Всего 22 874,5 4453,0 2571,9 537,1 13140 5760 2080 

В том числе : 

железистые кварциты 10 355,3 2787,2 2028,S 302,3 8800 3500 -

магнетитовые руды 11 500,3 1639,4 543,0 234,8 4340 2260 2080 

богатыеруды 1 18,9 26,4 - - - - -
• Прогнозные ресурсы Сутамского и Ларбинского железорудных районов не приня

ты НТС Роскомнедра РФ. 

Разведанные запасы руды представлены в основном легкообогатимы

ми (частично не требующими обогащения) разностями и сосредоточены в 
пяти основных железорудных районах: Чаро-Токкинском, Мало-Хинган

ском и Уссурийском (железистые кварциты); Южно-Алданском и Зее-Се
лемджинском (магнетитовые руды). 

Значительные прогнозные ресурсы железистых кварцитов сосредото
чены в Удско-Селемджинском, Сутамском и Ларбинском железорудных 
районах. Разведанные запасы Дальнего Востока составляют 7,7% от запасов 
России, из них 6,1% приходится на месторождения железных руд Южно-Ал
данского и Чаро-Токкинского железорудных районов. 

Железорудная база Дальнего Востока формировалась в 50-е и глав

ным образом в 80-е годы с целью развития экономики региона на базе 
освоения месторождений железных руд и коксующихся углей, строительст
ва БАМа, Малого БАМа (Тында-Алдан), ввода в строй Зейской гидро- и 
Нерюнгринской тепловой электростанций. 

Последним постановлением Совета Министров СССР от 10 авгу
ста 1987 г. N!! 958 "О комплексном развитии производительных сил Даль
невосточного экономического района, Бурятской АССР и Читинской обла
сти на период до 2000 года" предусматривалось "создать на Дальнем Востоке 
новую металлургическую базу на основе использования местных железных 
руд и коксующихся углей с вводом в действие первой очереди металлурги

ческого комбината мощностью 3 млн Т проката в год к 2000 году". 
По заданию Минчермета СССР институтами "Гипроруда", "Уралгип

роруда" и "Гипромез" в 1988 г. разработано ТЭО строительства горно-ме
таллургического комбината на Дальнем Востоке. В горной части ТЭО по
казана возможность создания ряда крупных горно-обогатительных комби

натов с суммарной производительностью по сырой руде около 100 млн Т И 
производству концентратов порядка 30 млн т В год с содержанием железа 
в концентрате 64-69% (табл. 187) 

С его созданием появится возможность поставки железорудного 
сырья в страны Восточно-Азиатского региона, в первую очередь в Китай 
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Таблица 187 
Основные технико-экономические покаэатели 

проектируемого металлургического комбината на Дальнем Востоке 

(по данным институтов "rипроруда", "Уралгипроруда" и "rипромез") 

Горнообогатительные комбинаты 

Тарын: I таеж-lдеСО!l- Чарский Гарин- Кимкано-Су-

Показатели нахскии ный скии (Читин- ский тарский (Ха-

Республика Саха 
ская (Амур- баровский 

(Якутия) 
обл .) ская край, Еврей-

обл .) ская АО) 

Запасы руды в контуре карье- 1305,1 391,8 409,1 665,4 233,0 447,6 
ра,млнт . 

Производительность ГОКа, 
млнт/год: 

по сырой руде 26,0 9,0 10,0 16,5 7,0 16,0 
по концентрату 8,26 4,21 2,92 5,56 2,93 6,13 

по офлюсованным окаты- 8,40 - - 5,57 2,9 6,36 
шам 

Содержание железа,%: 

в сырой руде 27,9 38,47 25,7 28,3 34,94 31,9 

в концентрате 69,5 67,0 67,0 68,0 68,72 64,5 

Капитальные вложения на 
производство, млн р.: 

концентрата 2025,2 750,1 786,9 1986,6 466,9 812,6 

офлюсованных окатышей 2486,9 - - 2337,1 677,6 1069,9 

Обшие капиталовложения с 
учетом промстроительства, 

внешних объектов, жилья и 
пр. на производство, млн р.: 

концентрата 4614,0 1638 1805 3598,3 1238,2 1547,0 

офлюсованных окатышей 5075,7 - - 3948,8 1448,9 1794,3 

Обшие удельные капиталов-
ложения на ПРОИЗВОДСТВО,р/т: 

концентрата 558,9 389,2 618,6 647,2 422,2 252,4 

офлюсованных окатышей 604,1 - - 708,9 498,9 282,1 

Себестоимость lт, р.: 

сырой руды 6,15 6,16 5,56 5,52 4,42 4,81 

концентрата 32,69 22,78 37,73 32,83 19,91 20,91 

офлюсованных окатышей 40,76 - - 42,62 30,60 27,24 
Общие приведенные затраты 
на производство, р/т: 

концентрата 88,58 61,08 99,59 97,55 62,13 46,13 

железа в концеНтРате 13360 9556 155.81 150,53 95,17 7676 

и Японию, на взаимовыгодных условиях . Строительство горно-обогатитель
ныго комбината может быть осуществлено на основе иностранных или со
вместных инвестиций. 
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8.1. Республика Саха (Якутия) 

Разведанные запасы и прогнозные ресурсы железных руд Республики 
Саха (Якутия) приурочены к месторождениям Алданской железорудной 
провинции площадью 150 тыс.км2, совпадающей в своих геологических гра
ницах с Алданским щитом и пространственно тяготеющей к трассе Байка
ло-Амурской железнодорожной магистрали (рис. 137). 

Рис. 137. Схема расположении руцных районов 
и месторожцений Алцанской железоруцной провинции 

1 - железорудные районы: А - Южно-Алданский, Б - Чаро-Токкинский, В - Сутамский; 11 -
месторождения (участки) железных руд: 1 - Тарыннахское, 2 - Ималыкское, 3 - Горкитское, 
4-5 - Чарское: Южно-Сулуматский (4) и Нижне-Сакуканский (5) участки, 6 - Десовское, 7 -
Таежное, 8 - Пионерское, 9 - Сиваглинское; 111 - горно-обогатительные комбинаты; IV -
угольный разрез; V -VI - железные дороги существующие (V), перспактивные и строящиеся 
(VI); VH - Амуро-Якутская шоссейная магистраль; VHI - граница субъекта Российской Фе
дерации 

В территориальном отношении провинция в основном находится в 
южной части Республики. В 90-120 км к югу от Южно-Алданского железо
рудного района находится Южно-Якутский каменноугольный бассейн; в не
посредственной близости располагаются месторождения флюсовых извест
няков ' и доломитов. 

Первые сведения о наличии на территории Якутии железняков со
держатся в материалах экспедиций XVIII-XIX вв. И.Г .Гмелина, П.Ф.Анжу, 
М.М.Геденштрома, Ф.п.Врангеля. Уже в 1732 г. в окрестностях г.якутска 
был открыт железоделательный завод на базе местных "печеночных" руд. 
В 1849 г. Дудиным, участником экспедиции Акте и Меглицкого, упомянуты 
"железные руды хорошего качества" в бассейне р.Сутам. В 1928-1932 гг. 
Ю.А.Билибин наблюдал в Центрально-Алданском районе проявления ме
зозойских контактово-метасоматических магнетитовых руд. В 1931 г. 
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Таблица 188 
Месторождения железных руд Республики Саха (Якутия) 

Рудный Содержа- Балансовые Забалан- Прогнозные Возможная 
район, ние Fеобщ в запасы на совые ресурсы на добыча по 

месторож- Тип руд запасах ка- 01.01.1994 г. по ка- запасы, 01 .01.1994 г . проектной 
дение тегорий тегориям, млн т млнт по катеro- мощности 

Л+В+С1,% Л+В+С1 * С2 
рииР1, предприяrия, 

млнт млнт/год 

Резервные разведанные месторождения 

Южно-Ал- 1454,3 365,7 - 330 .-
данскuй I434,J 
Таежное Магнетито- 39,80 962,4 292,6 - - 6,0 

вые 9ь2,4 

Сиваглин- Богатые 53,31 26,4 - - - -
ское 20;4 
Пионер- Магнетито- 41,50 103,8 34,1 - - -
ское вые 103,8 

Десовское " 26,70 361,7 39,0 - 330 10,1 
щ7 

Чаро-Ток- 2064,6, 1867,4 - - -
кинский 2UO<r,O 
Тарыннах- Железистые 28,30 1093,5 211,5 - - 26,4 
ское кварциты 1093,5 

Горкитское Тоже 28,30 971,1 942,5 - - 23,0 
9'Тf,I 

Ималык- " 28,50 - 713,4 - - -
ское 

Не намечаемые к освоению месторождения 

Южно-Ал- - - 179,8 170 -
данскuй 

Магнети- Магнетито- 43,70 - - 11,6 - -
товое вые 

Тинское " 42,40 - - 27,7 80 -
Заречное " 49,20 - - 3,7 - -
Утоми- " 37,50 - - 1,5 - -
тельное 

Леглиерское " 45,80 - - 55,0 90 -
Гематитовое " 35,20 - - 37,5 - -

Комсо- " 34,90 - - 42,8 - -
мольское 

Новые объекты 

Южно-Ал- - - - 1250 -
данскuй 

Савгель- Магнетито- 28,1 - - - 130 -
ское вые 

Южное " 27,9 - - - 1120 -
Сута.мскuЙ Железистые 15,3-47,8 - - - 3000** -

кварциты 

Всего 31,86 3518,9 2233,1 179,8 4750 -
З3Ж9 

* в знаменателе - запасы, утвержденные ГКЗ СССР. 
** Прогнозные ресурсы Сутамского района не приняты НТС Роскомнедра. 
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Д.С.коржинский обнаружил магнетитовые кварциты в бассейне р.Тимптон, 
а в 1938 г. А.И.Кукс отметил глыбы магнетитовых и гематитовых руд в 
бассейнах рек Учур и Сутам [27]. 

В 1937 г. А.И.Иванов открыл мартитизированные магнезиально-сили
катные руды в южной Якутии (Сиваглинское месторождение), а в 1946 г. 
топографом В.А.Сапожниковым выявлена в бассейне р.леглиер крупная 
магнитная аномалия (район Тинского месторождения). В 1949 г. партией 
треста "Сибгеолнеруд" при поисках флогопита по обломкам железных руд 
в делювии были открыты месторождения Таежное и Гематитовое [9]. 

Поисково-разведочные работы в пределах Алданской провинции, на
чатые Якутским территориальным геологическим управлением в 1950 г., 
продолжались в 1957-1960 ГГ., а затем в 1981-1984 гг., в результате которых 
выявлен ряд месторождений и проявлений железных руд, разведанных с 

различной степенью детальности (табл. 188). 
На территории Республики в пределах Алданской железорудной про

винции выделяется три железорудных района - Южно-Алданский, Чаро
Токкинский и Сутамский, располагающие разведанными запасами и прогноз

ными ресурсами руд, подтвержденными геологоразведочными работами. 

8.1.1. Южно-Алданс"uй железорудный район 

Южно-Алданский железорудный район располагается в центральной 
части Алданского щита в 80-160 км к северу от желеднодорожной станции 
Беркакит и Южно-Якутского каменноугольного бассейна. Строящийся уча
сток железной дороги Бер-

какит-Томмот пересекает 

район, и месторождения 

железных руд оказываются 

в непосредственной близо

сти от транспорт-ной маги

страли (см. рис. 137). 
Геологические грани

цы Южно-Алданского руд

ного района определяются 
положением его в Унгра

Тимптонском синклинории. 
Южная часть района пере
крыта осадочными отложе

ниями платформенного 
чехла мощностью от 20 до 
350 м. Западная и северная 
границы ограничены мас

сивами гранитоидов, вос

точная - совпадает с зоной · 

Усть-Хатыминского разло
ма (рис. 138). 

Площадь района по
крыта геологической (мас
штабы 1:200000 и 1:50000) и 
аэромагнитной (1:200000, 
1:50000, 1:25000) съемками. 

Рис. 138. Схематическая геологическая карта 
Южно-Алданского железорудного района [50] 

1 - позднемезозойские сиениты; 2 - юрские угленосные 
отложения; 3 - венд-кембрийские карбонатные отло
жения; 4 - позднеархейские интрузии: а - гранитов, б -
метагаббро; 5 - позднеархейские метаморфические об
разования дес-леглиерской серии: а - безрудная часть 
(амфиболитовые, пироксенитовые кристаллические 
сланцы и гнейсы, амфиболиты), б - рудоносный гори
зонт (амфиболитовые, диопсидовые кристаллические 
сланцы, диопсидовые породы, кальцифиры, мраморы, 
магнетитовые руды); 6 - средне- и раннеархейские ме
таморфические образования тимптонской и иен гр
ской серий; 7 - разломы; 8 - железорудные месторож
дения, изученные на стадии разведочных (а) и поиско
вых (б) работ: 1 - Десовское, 11 - Пионерское, III - Си
ваглинское, IV - Таежное 
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Наиболее перспективные участки покрыты аэромагнитной съемкой 
масштаба 1:10000, а на месторождениях проведена магниторазведка масш
табов 1:5000-1:2000. 

В пределах Южно-Алданского железорудного района выделяются две 
складчатые синклинальные структуры второго порядка - Дес-Хатыминская 
и Легриерская. 

Дес-Хатыминская синклинальная зона имеет площадь 700 км2 и раз
мещается в западной части Южно-Алданского района. Зону слагают глав
ным образом метаморфические образования федоровской свиты, которые 
смяты в глубокие и узкие изоклинальные складки, облекающие массив габ
бро-диоритов. Протяженность отдельных синклинальных складок достигает 
14-30 км при ширине по продуктивной подсвите от 0,5 до 2,5 км (Дес-Сав
гельская, Десовская, Южная). В Дес-Хатыминской зоне разведано четыре 
месторождения железных руд, в том числе два крупных - Пионерское и 
Десовское. Запасы руд Комсомольского месторождения не намечаются к 
освоению и отнесены к забалансовым. Легриерская синклинальная зона 
расположена в восточной части Южно-А~IДанского района. Центральную 
часть этой зоны площадью около 100 км занимает Таежно-Легриерское 
рудное поле, сложенное комплексом глубокометаморфизованных образова
ний архейского возраста, относимых к федоровской свите. В Легриерской 
зоне известно семь месторождений железных руд, из которых наиболее 
крупным с балансовыми запасами является Таежное. Запасы остальных 
месторождений отнесены к забалансовым и не намечаются к промышлен
ному освоению (см.табл. 188). Железные руды Южно-Алданского района 
локализованы в метаморфических породах федоровской свиты (или, по дру
гим авторам, в породах дес-леrpиерской серии [32, 53]), в ее продуктивной 
части - средней подсвите. Внутри продуктивных горизонтов пластообразные 
и линзовидные рудные залежи чередуются с пластами, линзами и просло

ями диопсидовых, диопсид-роговообманковых, диопсид-скаполитовых и 
карбонатных (мраморы, доломитовые мраморы, кальцифиры) пород, 
гнейсов, кристаллических сланцев. Месторождения Южно-Алданского 
района представлены магнезиально-силикатно-магнетитовыми рудами 
алданского ГПТ. 

По элементам-примесям руды подразделяются на магнетитовые и 
комплексные (содержат примеси Си, Zn, Со, В, Ag, Аи), их концентрации 
при современных способах обогащения нельзя признать промышленными 
(кроме бора); из числа вредных компонентов в них присутствует сера . 

Большой вклад в изучение и оценку железорудных районов провин
ции внесли И.Д.Ворона, А.П.Ильиных, Г.Н.Киселев, В .В.Курыцин, 
Л.М.Минкин, Л.Н.Малков, В.А.луконина, Л.М.Реутов, И.М.Фрумкин, 
И.А.КобеляцкиЙ, В.Ф.Козлов, В.М.Кравченко, СЛ.Механошин, ВАЛерваго, 
А.ИЛухарев, А.М.Сафонов, В.Т .Сорокин, Л.И.Каныгин, М.БТребень, ЛЕ.Са
ленков, А.И.душин, Р А.Еферов, ЕИ.Калнустраут, ЮА.Малютин, Н.ИДеря6ин, 
А.в.кравченко и др. 

Научно-исследовательские работы проводили сотрудники геологиче
ских отрядов Якутской комплексной экспедиции сапс, Якутского филиала 
АН СССР, ИГЕМа, ВИМСа, СНИИГГиМСа и других: Д.С.КоржинскиЙ, 
л.в.пустовалов, Д.П. Сердюченко, А.В.Глебов, Н.Г.Судовиков, Л.И.Шабы
нин, А.А.КаденскиЙ, Е.П.Леонова, М.И.Каденская, А.А.Маракушев, 
А.и.пузырев, Р.Н.Ахметов, В.Г.Витенко, ВАЛавлов, Б.И.Чердаков, Э.Г.Кас
саНДРОВ, Н.СЛидин, А.ЕЛисицин, В.В.Руднев, Ал.кулаковскиЙ, А.Р.энтин, 
А.БШелель и др. 
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Таежное .месmoрожденue 

Месторождение расположено в Алданском административном районе 
в 120 км к югу от г .Алдана, в 150 км к северу от г .Нерюнгри, в 5 км К 
востоку от автомагистрали и строящейся железной дороги Беркакит-Алдан. 

Месторождение расположено в центральной части Алданского на
горья, в бассейне р.БольшоЙ Леглиер. Абсолютные отметки составляют 
900-1300 м, относительные превышения - 100-200 м. 

Магнетитовые руды обнаружены в 1949 г. при разведке месторожде
ния . флогопита. Геологоразведочные работы на месторождении проводи
лись с 1950 Г., и запасы его трижды утверждались ГКЗ СССР в 1955, 1957 
и в 1964 гг. В 1981-1984 гг. Чаро-Токкинской экспедицией проведена дор аз
ведка и переоценка месторождения (Л.И.Каныгин, Л.Е.Саленков, А.И.дУ
шин и др., 1984). 

Площадь района месторождения покрыта геологической и магнитомет
рической съемками масштабов 1:200000-1:25000, а собственно месторождение -
масштаба 1:5000. Наиболее перспективная часть района месторождения по
крыта высокоточной вертолетной крупномасштабной магнИ'nIОЙ съемкой. 

1..:.! 

0100200 .. .......... 

О; 1:-::12_3 
L;В4 ~5 r::2]6 
1:2]7 

Рис . 139. Схематические геологическая карта 
и разрез Таежного месторождения 

(по материалам ПГО "Якутск геология") 

Архей (AR): 1-4 - федоровская свита : 1- надрудная тол
ща (силлиманитовые, кварц-силлиманитовые и 
кварц-кордиеритовые гнейсы), 2 - рудовмещающая 
толща (гнейсы биотитовые, амфиболовые, биотит-а м
фиболовые; кальцифиры, мраморы), 3 - магнетитовые 
руды с серпентином, флогопитом, диопсидом, 4 - под
рудная толща (гнейсы амфибол-диопсидовые, мигма
титы); 5-6 - интрузивные образования: 5 - граниты, 6 -
сиенит-порфиры; 7 - разрывные нарушения 
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В структурном отно
шении месторождение при

урочено к северо-западному 

замыканию Таежно-Легли
ерской синклинали и имеет 
подковообразную форму с 
размахом крыльев синкли·
нальной структуры 1100-1200 
м. В юго-восточном направ
лении размах крыльев син

клинали уменьшается до 

450 м. Простирание структу
ры восток-юго-восточное, 

падение крыльев крутое -
60-800. Максимальная глу
бина погружения рудного 
горизонта -1200 м. 

Синклинальная струк- 

тура осложнена крупным 

продольным нарушением 

надвигового типа с ампли

тудой смещения 310-320 м, 
разделяющим месторожде

ние на два блока - Южный и 
Северный. Крылья складки 
смяты в структуры более 
высоких порядков. 

В геологическом стро
ении месторождения при

нимает участие комплекс 

глубокометаморфизованн 
ых, четко стратифицируе
мых образований федоров
ской свитыI архейского воз
раста, которая представлена 

тремя подсвитами - нижней, 
средней и верхней (рис. 139). 



Нижняя (подрудная) подсвита сложена биотит-амфиболовыми, амфи
бол-пироксеновыми, в различной степени мигматизированными кристалли
ческими сланцами и гнейсами. Мощность подсвиты составляет 100-150 м. 

Средняя (рудная) подсвита подразделяется на три горизонта. Первый 
(железорудный) горизонт, вмещающий рудное тело 1, характеризуется на
ибольшей выдержанностью по составу и мощности, и в нем же концентри
руется основная масса комплексных борато-магнетитовых руд. 

Наиболее мощная выдержанная часть горизонта установлена в юго
восточной, центральной и северо-западной частях месторождения. Далее к 
востоку по периметру структуры установлено уменьшение мощности его, 

расщепление на отдельные рудные линзы, вплоть до полного выклинива

ния. Мощность горизонта изменяется от 5 до 120 м, составляя в среднем 68-78 м. 
На всем протяжении этот горизонт включает линзы и прослои биотит-диоп
сидовых гнейсов, диопсидовых, флогопитовых и амфиболовых пород . 

Второй горизонт представлен толщей биотитовых, диопсид-биотито
вых гнейсов с линзами и прослоями кальцифиров, диопсидовых, флогопит
диопсидовых, серпентин-диопсидовыхпород. В средней и верхней частях 
горизонта установлены линзовидные рудные тела мощностью до 25 м. Тре
тий горизонт в юго-восточной части месторождения представлен карбонат
ными породами - кальцифирами с маломощными прослоями силлиманит
биотитовых гнейсов; к западу состав его постепенно меняется - существен
но карбонатные породы сменяются флогопит-диопсидовыми, диопсидовы
ми, серпентин-флогопит-диопсидовыми образованиями. Центральная часть 
месторождения характеризуется преобладанием биотит-диопсидовых гней
сов. Верхняя (надрудная) подсвита представлена в основном высокоглино
земистыми силлиманит-кордиеритовыми гнейсами и силлиманитовыми 
кварцитами с линзами кальцифиров и маломощными прослоями магнети
товых руд. В восточной части месторождения в ее составе отмечаются про
слои биотит-амфиболовых гнейсов. Интрузивный комплекс на месторожде
нии представлен в виде многочисленных тел пегматитов, ортотектитов и 

легматоидов архейского возраста, а также даек (щелочных и щелочнозе
мельных) сиенит-порфиров и роговообманковых порфиров мезозойского 
возраста. Последние наблюдаются в северо-западной части месторождения 
в виде трех даек длиной 160-200 м при мощности 6-10 м, в юго-восточной 
части - одна дайка мощностью до 40 м. 

Основное рудное тело 1 (76% всех запасов и наиболее высокое содер
жание железа) пластообразной формы приурочено к нижней части желе
зорудного горизонта. Его мощность в Южном блоке колеблется от О до 120 м 
на поверхности (средняя 40 м), на горизонте 800 м (400 м от поверхности) 
она изменяется от 10 до 130 м (средняя 57 м), а с глубиной (800 м от повер
хности) увеличивается до 107,6 м. Протяженность этого тела по периметру 
структуры 3,5 км. В Северном блоке рудное тело 1 характеризуется слож
носкладчатым строением и значительным уменьшением мощности (до 40-
50 м). 

Во втором и третьем железорудных горизонтах средней подсвиты наи
более крупным является рудное тело 11, прослеженное по простиранию на 
960 м. 

Руды месторождения комплексные магнетитовые с содержанием же
леза от 35 до 60% (среднее по месторождению 39,5%), высокосернистые, 
низкофосфористые, содержат бор, кобальт, медь, благородные металлы. 
Главные рудные минералы - магнетит, пирротин, пирит; нерудные - люд
вигит, ашари;г, апатит, форстерит, клиногумит, серпентин , флогопит, диоп-
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сид, роговая обманка, тальк, хлорит. По содержанию железа руды разделя
ются на две группы: 

рядовые с содержанием железа 25-40% малосернистые и малосили
катные; 

богатые с содержанием железа 45-55% и повышенным содержанием 
сульфидов, клиногумита, людвигита и ашарита. 

Среднее содержание других оксидов, %: Si02 - 4,5-25,69; А120з - 1,4; 
СаО - 0,5; MgO - 17,8. 

Гидрогеологические и горно-технические условия месторождения 
благоприятны как для открытой, так и для подземной отработки. Специ
альных водопонизительных мероприятий при строительстве и эксплуатации 

карьера не требуется. ПРОГНОjНЫЙ приток воды В карьер при полной отра
ботке (600 м) составит 1580 м /ч. 

Таблица 189 
Характеристика железных руд 

Таежного месторождения 

Техноло· Содержание железа % Доля 
гический 

в исходной 
в запа· 

сорт 
в конце н-

сах,% 
трате руде 

1 66,0 Более 35 66,7 

II 64·66 25-35 19,5 

III 60-64 15-25 138 

Обогащение магнетито
вых руд месторождения иссле

довано в лабораторных и полу
промышленных условиях по 

магнитной, магнитно-флота
ционной и Флотационно-маг
нитной схемам. По составу ру
ды и показателям обогатимо
сти выделяются три техноло

гических сорта (табл. 189). 
Магнитная схема обога- ' 

щения при измельчении до 0,1-
О мм позволяет получать же
лезорудный концентрат с со

держанием железа 64-68% при 
извлечении железа 81-85% и содержании серы 0,96-1,65%. При агломерации 
содержание серы снижается до 0,2-0,3%. После флотации магнетитового 
концентрата содержание серы в нем снижается до 0,35-0,54%, извлечение 
железа - до 73-78%. 

Лабораторные исследования на заводе "Сибэлектросталь" и в инсти
туте "Уралмеханобр" по окомкованию концентратов магнитно-флотацион
ной схемы показали, что в процесс е обжига обеспечивается высокая сте
пень удаления серы, содержание которой в окатышах составляет 0,003-
0,008%. Прочность окатышей отвечает требованиям к сырью для доменного 
передела. 

В ТЭО кондиций принята флотационно-магнитная схема, которая по
зволяет получить: железорудный концентрат с содержанием железа 68,7-
70,8%, серы 0,35-0,54, окиси магния 2,16-4,31 % при извлечении железа в кон
центрат 79-85% и сульфидный концентрат с содержанием серы 34,65-38,60% 
при извлечении ее 67,66-73,65%, содержанием кобальта 0,13-0,15% при вы
ходе сульфидного концентрата 3,6-12,9%. Исследования по переработке 
сульфидного (преимущественно пирротинового состава) концентрата с 
целью извлечения серы, кобальта и меди или выделения медного концен
трата не проводились. Для комплексных борато-магнетитовых руд разрабо
таны две схемы обогащения: двухстадиальная магнитная и флотационно
магнитная сепарация. Принятая в ТЭО кондиций и проверенная в полу
промышленных условиях флотационно-магнитная схема с дополнением де
шламации и электросепарации хвостов ММС обеспечивает получение кон
цепrpатов: 
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железорудного с содержанием железа 65,9-66,1%, серы 0,3% и борного 
ангидрида до 1,52% при извлечении железа 79,1-84,0 и бора 31,9%; 

сульфидного с содержанием серы 32,8-36,0%, кобальта 0,13-0,17% при 
извлечении серы в концентрат 62,8-73,0% при выходе концентрата 4,8-6,2%; 

борсодержащего с содержанием борного ангидрида 9,11-11,4%, окиси 
магния 20,2% при извлечении бора 7,9%; 

шламов крупностью O,~,O и 0,20-0,0 мм, содержащих борный ангидрид 
соответственно 6,9 и 9,1% при извлечении бора 27,9 и 19,4%. Представляется 
целесообразным испытать комплексные руды по пирометаллургической 
технологии переработки. 

Железные руды могут перерабатываться по любой из исследованных 
схем обогащения с получением концентрата, пригодного для производства 
агломератов или окатышей. 

Для обоснования кондиций институтами "Гипроруда", "Уралмеха
нобр" и "Уралгипрохим" в 1983 г. выполнено тэо (табл. 190). 

Таблица 190 
Основные техник о-экономические показатели отработки Таежного месторождения 

Способ отработки 
Показатели 

открытый подземный 

1 период II период 

Эксплуатационные запасы в контурах отработ- 326,9 320,5 381,9 
КИ,млн т 

Содержание Fеобщ в запасах, % 38,51 31,78 39,33 

Производительность предприятия, млн т/год : 

по сырой руде 6,00 9,23 7,97 

по концентрату 2,51 3,85 3,33 

Показатели обогащения, %: 

выход концентрата 41,8 41,8 41,8 

извлечение железа в концентрат 82,7 71,5 81,38 

содержание железа в концентрате 67,6 65,7 67,7 

Обеспеченность предприятия запасами, лет 60 38 54 

Капитальные вложения,МЛН р. 662,5 650,4 344,7 

Себестоимость 1 т руды, р.: 

сырой 7,16 7,45 9,19 

товарной 27,62 35,29 29,74 

Оптовые цены 1 т концентрата, р . 34,21 32,84 34,27 

Прибыль годовая, млн р. +23,13 -9,91 +18,07 

Рентабельность, % 34 Убыт. 18 

Для подсчета запасов железных руд месторождения были использо

ваны кондиции, утвержденные ГКЗ СССР в 1984 г. (протокол 1965-к). 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 
М инu.м.aльная мощность рудных тел, м 
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м аксu.м.альная. МОЩ1Юсть nрослоев пустых пород 
и некондuцuонн.ых руд, включаемых в noдсчет запасов, м: 

для открытых работ 6 
для подземных работ 10 

ГКЗ СССР (протокол 9636) угвердила запасы железных руд месторожде
ния (табл. 191). 

Характеристика запасов комплексных 
железных руд Таежного месторождения 

Таблица 191 

Категория запасов Запасы, Среднее содержание, % 
млн т Fe S 

В контуре карьера 

В 222,6 41,4 1,98 

Сl 97,6 34,9 1,49 

В+Сl 320,2 39,4 1,83 

С2 20,8 33,2 1,73 

В контуре подземной отработки 

В 62,3 45,7 2,35 

Сl 579,9 39,4 1,95 

В+Сl 642,2 40,0 1,99 

С2 271,8 39,2 1,82 

Всего по месторождению 

В 284,9 42,4 2,06 

Сl 677,5 38,7 1,88 

В+Сl 962,4 39,8 1,94 

С2 292,6 387 1,81 

Месторождение подготовлено для промышленного освоения и рас
сматривается как сырьевая база для строительства Таежного ГаКа с целью 
обеспечения железорудным сырьем будущего Дальневосточного металлур
гического комбината. Основные показатели освоения месторождения на 
уровне ТЭО строительства металлургического комбината, выполненные по 
заданию Минчермета СССР в 1988 г. институгами "Гипроруда", "Уралгип
роруда" и "Гипромез", приведены в табл. 187. 

Сuваzлuнское .месmoрожденue 

Месторождение находится в 125 км от железнодорожной станции Бер
какит (БАМ), в 95 км от пос.Чульман и в 2-3 км западнее 494-го км Аму
ро-Якутской шоссейной магистрали. Оно расположено на склонах долины 
р.Сивагли, пересекающей месторождение в западной его части. Открыто 
месторождение в 1937 г. при поисках флогопита; разведано в 1951-1957 гг. 
(В.АЛерваго, А.ИЛухарев, Л.М.Минкин и др., 1957). Месторождение при
урочено к федоровской свите архейских метаморфических образований, 
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представленных лироксен-амфиболовыми и лироксен-амфибол-плагиоклаз
скаполитовыми гнейсами и кристаллическими сланцами, доломитовыми 
мраморами и кальцифирами. Широко развитые метасоматические процес
сы привели к образованию магнезиальных скарнов по доломитам и скар
нированных пород по гнейсам (рис. 140). 

ПРОФиль 1 

Ю 39 3 364J·t 20 30 69 

1-1, ~6 ~" 
1-_-12 

_7 
" ~'2 

~3 ES2J8 
а 6 

W 4 и9 _5 
0,0 

Рис . 140. Схематические геологическая карта и разрез 
Сива глинского месторождения [53] 

с 

Архей (AR): 1-7 - федоровская свита: 1 - гнейсы спироксеном, скаполитом гранитизиро
ванные, 2 - кристаллосланцы спироксеном, скаполитом, 3 - доломитовые мраморы, каль
цифиры, породы с диопсидом, амфиболом, скаполитом, 4 - породы с тальком, хлоритом, 
серпентинитом, 5-7 - руда магнетитовая (5), магнетитовая и полумартитовая (6), мартитовая 
(7); нижний кембрий (-€й : 8 - доломитовые известняки; верхний палеозой (РZз) : 9 - гранит
пегматиты; мезозой (MZ): 10 - сиенит-порфиры, кварцевые сиенит-порфиры; четвертичные 
отложения (О4): 11 - аллювий; 12 - контуры проекции рудных тел на поверхность, опреде
ленные методом интерполяции (а) и экстраполяции (б) 

Из магматического комплекса здесь развиты аляскитовые граниты, 
мигматиты и гранит-мигматиты, образующие секущие жильные, штоко- и 
дайкообразные тела. 

В структурном отношении месторождение приурочено к юго-западно
му крылу Сиваглинской синклинали широтного простирания с падением 
пород на север под углом 40-700. 

Месторождение рассекается двумя меридиональными нарушениями 
на три блока; амплитуда западного из них составляет 300 м, восточного -
170-200 м. 

В составе федоровской свиты выделяются подрудная и рудная пачки. 
Породы подрудной пачки представлены биотит-амфиболовыми кристалли
ческими сланцами, сильно гранитизированными и превращенными в гра

нито-гнейсы и мигматиты. 
Низы рудной пачки представлены среднезернистыми пироксен-скапо

литовыми породами с мартитизированным магнетитом и пирротином. В 
юго-западной части месторождения вмещающие руду породы рудной пачки 
представлены плагиоклаз-пироксеновыми, обычно в разной степени амфи
болитизированными кристаллическими сланцами, местами пироксенитами 
с гнездами флогопита и флогопитовыми кристаллическими сланцами. В 
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центральной части месторождения породы рудной пачки представлены эк
зоконтактными скарнированными образованиями диопсид-скаполитового и 
авгит-андрадит-эпидотового состава. Значительная часть этих пород под
верглась интенсивной серпентинизации, а в корах выветривания - хлори
тизации. В верхах рудной пачки, в непосредственном контакте с рудой, за
легают кальцифиры. Рудные тела в пределах месторождения занимают раз
личное стратиграфическое положение. Они связаны либо с магнезиальны
ми скарнами среди доломитов, либо со скарнированными породами на кон
такте доломитов и гнейсов, либо залегают непосредственно среди гнейсов. 
Переходы от рудных залежей к вмещающим породам постепенные, и гра
ницы их устанавливаются по данным опробования. На месторождении ус
тановлено пять рудных тел линзовидной формы с параметрами по прости
ранию до 400-600 м, по падению до 260 м; мощность их колеблется от 11 до 
194 м, составляя в среднем 50 м. Рудные тела в большей своей части вы
ходят на поверхность. Мощность перекрывающих их отложений обычно не 
превышает 1-2 м. На восточном фланге месторождения рудные тела пере
крыты горизонтально лежащими доломитами нижнего кембрия мощно
стью до 35 м. Местами в основании доломитов лежат песчаники с галькой 
окисленных руд мощностью до 5 м [53]. 

Первичные магнетитовые руды месторождения представлены диоп
сид-скаполит-магнетитовыми и роговообманково-магнетитовыми разностя
ми, значительная часть которых в зоне окисления перешла в мартитовые 

и полумартитовые руды. Зона окисления имеет сложную конфигурацию и 
достигает значительной глубины (до 250 м и более). 

В генетическом плане руды месторождения относятся к скарново- . 
магнетитовым (алданский ГПТ), имеют высокое содержание железа, со
ставляющее в среднем 53,8% для первичных руд и 52,8% для окисленных. 
Содержание серы в них колеблется от 0,01 до 6,46%, составляя в среднем 
1,92% для магнетитовых и 0,17% для мартитовых руд. 

В целом руды месторождения характеризyюrcя средним содержанием, %: 
Fеобщ - 53,3; Si02 - 11,0; Al2ОЗ - 4,4; СаО - 1,75; MgO - 2,37; Тi02 - 0,24; S - 1,07; 
Р - 0,09. 

В рудах месторождения отмечается повышенное содержание меди и 
кобальта, связанное с наличием в них в виде вкрапленности гнезд и про
жилков сульфидных минералов - пирита, халькопирита, борнита, халькози
на, ковелина и других; встречается также самородная медь. Распределение 
меди в рудах весьма неравномерное - от 0,01 до 16,1% (по отдельным про
бам), составляя в среднем по месторождению 0,27%. Магнетит-халькопири
товые и мартит-халькопиритовые руды с содержанием меди свыше 0,2% 
образуют внутри рудных тел обособленные линзовидные участки. Среднее 
содержание кобальта в рудах 0,02% при колебаниях от 0,001 до 0,06%. Гид
рогеологические условия для преобладающей части месторождения не
сложные; водообильность слагающих его пород неjначительная. Ожидае
мый приток воды в карьер составит не более 193 м /ч. 

Горно-технические условия эксплуатации западной части месторож
дения осложняются пересечением его р.Сивагли, возможное влияние ко
торой ее выяснено, в связи с чем запасы этой части месторождения в ко
личестве 6,4 млн т учитываются в охранном целике реки. 

Исследования обогатимости комплексных руд месторождения выпол
нены институтом "Механобр" (1953-1957 гг.) на шести пробах массой от 120 
до 1200 кг с целью по-лучения концентратов с высоким содержанием же
леза, извлечения меди и кобальта, а также удаления серы. Обогащение 
мартитовых руд производилось гравитационным и обжиг-магнитным мето
дами. В результате исследований получены концентраты с содержанием 
железа 56-62% при извлечении железа в концентрат от 80 до 90%. 
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Опыты по обогащению медистых руд проводились на пяти пробах. 
Методом флотации из медистых мартитовых руд с содержанием меди 1,48% 
и медистых магнетитовых руд с содержанием меди 1,58% получены конди
ционные концентраты с содержанием меди соответственно 24,6-27,5 и 13,5% 
при извлечении ее 92 и 93,7%. Запасы таких руд составляют всего 2,3% от 
общих запасов месторождения. 

При обогащении магнетитовых и полумартитовых руд с содержанием 
меди 0,3-0,4% методом магнитной сепарации с последующей флотацией ее 
хвостов получены медные концентраты с содержанием меди 5,6-8,5% при 
извлечении ее 76 и 42%. 

При флотации исходной руды, содержащей 0,018-0,02% кобальта, пол
учены некондиционные кобальтовые концентраты с содержанием кобальта 
от 0,087 до 0,38% при извлечении от 9,3 до 60,6%. Балансовые запасы мес
торождения подсчитаны по кондициям, утвержденным Техническим управ
лением Минчермета СССР в 1957 г . 

М инималЫl.Oе содержание железа в рудах, %: 
.мартumовых 30 
.маl1lетитовых 25 
Mapme1lO6cKux 55 
до.менных 46 

М аксu.мaлыloe содержание nримесей в .мартеновских 
рудах, %: 

серы, фосфора и .меди 0,15 
кре.мнезема 10,0 

Максимальное содержание nримесей в до.менных рудах, %: 
серы и фосфора 0,15 
.меди 0,20 

М инu.мaльная .мощность рудною тела и .максимальная 
.мощность прослоев пустых пород, включае.мых в подсчет 
зanасо~.м 2 
Руды с nовыше1l1lЫ.м. содержанuе.м серы отнести к требую-
щим обоzащенuя. 

отделыlo оконтурить как .медистые, мартитовые 
и маl1lетumовые руды с содержанuе.м. .меди, %, более 0,2 

ГКЗ СССР в 1957 г. (протокол 2056) утвердила запасы месторождения 

(табл. 192). 

Категория 

запасов 

1 

А 

В 

Сl 

А+В+Сl 

Характеристика запасов железных руд 
Сиваглинского месторождения 

Таблица 192 

Запасы, Среднее содержание % 
млн т · Fe S р Cu 

2 3 4 5 6 

Магнетитовая и полумартитовая руды * 

0,9 55,0 1,45 0,09 -
8,0 54.9 1,93 0,08 0,30 

5,2 51,4 2,36 0,07 -
141** 536 119 008 030 
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Окончание табл. 192 

1 2 3 4 5 

в том числе магнетит-халъкопиритовая руда ••• 

А+В+Сl 0,6 55,4 1,60 0,10 1,63 

Мартитовая руда 

А 

В 

Сl 

А+В+Сl 

А+В+Сl 

Всего 

5,1 

4,9 

2,3 

12,3 

53,3 

54,4 

49,2 

53,0 

0,19 

0,10 

0,27 

0,17 

в томJчисле маРТ~tеновская ру}да •••• 
4,5 59.1 0,02 

26,4·· 533 0,71 I 

0,10 

0,12 

0,13 

0,11 

0,10 

009 I 

0,20 

0,20 

0,08 

0,25 

• в числе запасов магнетитовых и полумартитовbIX руд - руды со средним содержанием 
меди 0,41 и 0,58% составляют соответственно 5,3 и 2,3 млн т . 

•• В том числе 6,4 млн т в охранном целике р .Сивагли . 
••• Запасы меди категории С2 в руде составляют 9,6 млн т . 
•••• Среднее содержание Si02 - 5,51% .. 

п ионерское .месmoрожденue 

Месторождение находится в 4 км на запад от 490-го км Амуро-Якут
ской магистрали, в 90 км К северу от пос.Чульман и расположено на водо
разделе р.Сивагли и р.СрХатыми. 

Месторождение открыто в 1950 г. по результатам аэромагнитной 
съемки масштаба 1:200000. Б 1951-1957 п. здесь проведены геологические 
и наземные магнитометрические съемки масштабов 1:10000-1:2000, выполнена 
детальная разведка (Перваго БА., Пухарев А.И., Минкин Л.М. и др., 1957), 
подсчитаны запасы с утверждением их в ГКЗ СССР. Район месторождения 

сложен архейскими метаморфическими породами, прорванными верхнеар

хейскими гранитами. Б пределах рудного поля наибольшее распростране

ние имеют диопсидовые и биотит-роговообманковые гнейсы и кристалли

ческие сланцы, превращенные в диопсид-скаполитовые породы и гранат

пироксеновые скарны, а также флогciпит-диопсидовые карбонатные поро
ды. Бесь комплекс пород имеет общее меридиональное простирание и мо

ноклинальное падение на восток под углом 60-700. Архейские породы не
согласно перекрыты пологозалегающими (угол падения 2-з0) нижнекемб
рийскими карбонатнымим отложениями мощностью 30-70 м, представлен
ными доломитами и доломитизированными известняками. Последние яв

ляются высококачественным огнеупорным сырьем, пригодным для исполь

зования в металлургии. 

Кембрийские образования покрываются четвертичными отложениями, 
мощность которых не превышает 1-2 м и лишь местами · в карстовых воронках 
достигает 10-12 м. 

Б структурном отношении месторождение приурочено к западному 

крылу Сиваглинской синклинали меридионального простирания с моно

клинальным залеганием метаморфических образований федоровской свиты 
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раннего архея и падением их на восток под углом 70-800. Дизъюнктивных 
нарушений в пределах месторождения не установлено. 

Образования федоровской свиты подразделяются на две пачки: ниж
нюю рудную и верхнюю надрудную (рис. 141). 

К нижней рудной пачке мощностью более 300 м относятся диопсидо
вые и биотит-роговообманковые гнейсы, диопсид-роговообманковые кри
сталлические сланцы, диопсид-скаполитовые породы, непосредственно под

стилающие рудные тела, а также вкрапленные и массивные магнетитовые 

руды. В состав рудной пачки входят также кальцифиры и пироксен-грана
товые скарнированные породы, перекрывающие рудные тела, а в централь

ной и южной частях месторождения среди надрудных пород нижней пачки 
широко распространены гнейсы и мигматиты. 

К верхней надрудной пачке относятся биотит-амфиболовые гнейсы и 
пироксен-амфибол-плагиоклазовые кристаллические сланцы, кальцифиры, 
гранатовые скарны и пироксеновые скарнированные породы, гнейсы, ска

политовые породы и мигматиты. Отложения надрудной пачки срезаются 
архейскими гранитами, и поэтому видимая ее мощность составляет около 
120 м. На месторождении установлено два рудных тела, расположенных ку
лисообразно и имеющих пластообразно-линзовидную форму. Рудные тела 
приурочены к контакту алюмосиликатных и карбонатных пород. Рудное те
ло 1 субмеридионального простирания в плане имеет вид линзообразной 
залежи протяженностью около 1080 м. Мощность его колеблется от 20-40 м 
в краевых частях до 100-150 м в центральной части, составляя в среднем 
40-60 м. Максимальная глубина подсечения рудного тела от поверхности 
370 м, причем выклинивание и даже уменьшения его мощности не уста
новлено. 

Рудное тело 11 расположено на северном фланге первого, смещено 
несколько к западу и имеет северо-западное простирание. Оно прослежено 

на протяжении 500 м и имеет мощность порядка 50-60 м. На глубине около 
200 м рудное тело выклинивается. 

Рудные тела не имеют четких контактов с вмещающими породами, 

их граница устанавливается по данным опробования. 
Руды месторождения диопсид-скаполит-магнетитового состава, мел

ко- и реже среднезернистые, в основном вкрапленной и массивной тексту
ры. Массивные руды слагают главным образом центральную часть рудного 
тела 1, тогда как фланги его и рудное тело 11 сложены вкрапленными ру
дами. В верхней части рудных тел в зоне окисления (около 5 м) встречаются 
хлорит-магнетитовые руды, имеющие незначительное распространение. 

Основными минералами в рудах являются магнетит, диопсид и ска
полит, реже встречаются пирит, халькопирит и пирротин. 

Средний состав руд месторождения, %: Fеобщ - 41,58; S - 1,91; Р - 0,04; 
Si02 - 24,86; А120з - 5,75; СаО - 6,45; MgO - 2,13; Тi02 -0,18. 

В тысячных долях процента в рудах содержится кобальт, молибден, 
вольфрам, ванадий. При технологических испытаниях проб установлено 
присутствие редкоземельных элементов - лантана, иттрия и церия. 

Гидрогеологические условия месторождения благоприятные . На ме
сторождении установлено наличие одного водоносного горизонта, приуро

ченного к контакту нижнекембрийских доломитов с архейскими породами. 
Ожидаемый приток воды в карьер может составить 652 мЗ/ч. 

Технологические испытания руд проведены Ленинградским институ

том "Механобр" в 1955-1957 гг. на четыIехx пробах массой 279-930 кг с со
держанием железа 30,3-53% и серы 1,74-2,37%. По двух- и трехстадиальной 
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Рис. 141. Схематические геологический план гор. +980 м 
и разрез Пионерского месторождения [53] 
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Нижний кембрий «(:1): 1 - доломиты, доломитизированные известняки; докембрий (ff): 2 -
кора выветривания; архей (AR): 3-8 - федоровская свита: 3 - верхняя пачка - гнейсы, кри
сталлосланцы спироксеном, скаполитом и гранитизированные гнейсы, 4 - доломиты, изве
стняки, кальцифиры, 5 - нижняя пачка - гнейсы и кристаллосланцы с пироксеном и скапо
литом, 6 - скарны, 7 - магнетитовые рудные тела и их HOMeJ'a; 8 - магнетит вкрапленный; 9 -
мигматиты; 10 - граниты, пегматиты; 11 - разведочные профили и скважины на разрезе (а) и 
плане (6) 
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Таблица 193 
Характеристика запасов железных руд 

схемам мокрой магнитной се

парации получены концентра

ты с содержанием железа 61,5-
67% при его извлечении 86,7-
96,8% и выходе концентратов 
59,4-85,1%. Для удаления серы 
необходима последующая аг
ломерация. Исследования по 
получению кондиционного ре

дкоземельного концентрата не 
были доведены до конца. 
Оконтуривание запасов желез
ных руд произведено согласно 

кондициям, утвержденным 

Техническим управлением 
Минчермета СССР в 1957 г. 

Пионерского месторождения 

Категория Запасы, Среднее содер.жание,% 
запасов млнт 

Fеобщ S Р 

А 16,8 42,49 1,84 0,04 

В 38,4 42,12 1,88 0,04 

Сl 48,6 40,69 2,02 0,04 

А+В+С1 103,8 41,50 1,94 0,04 

С2 34,1 39,15 2,14 0,04 

Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 
Содержание фосфора, %, не более 
Минu.м.альная .мощность рудного тела, .м 

25 
0,15 

2 

ГКЗ СССР в 1957 г. (протокол 2055) утвердила запасы Пионерского 
месторождения (табл. 193). 

Месторождение подготовлено для промышленного освоения. 

д есовское .JНeсmoрожденШ! 

Месторождение находится на территории Нерюнгринского админист
ративного района в 140 км к северу-западу от железнодорожной станции 
Беркакит и в 40 км К западу от строящейся железной дороги Беркакит
Томмот. 

Рельеф местности сильно расчлененный с абсолютными отметками 
900-1180 м; относительные превышения составляют 90-350 м. 

Месторождение открыто в 1950 г. при производстве аэромагнитной 
съемки мас-штаба 1:200000, поисковые работы выполнены в 1952-1958 гг., 
предварительная разведка - в 1976-1980 гг. 

В 1980-1984 гг. Южно-Якутской экспедицией проведена детальная раз
ведка месторождения (Язков Н.М., Хаустова НЛ., Лупенко В.В. и др., 1984) 
с утверждением запасов в ГКЗ СССР. 

Структура месторождения - асимметричная (синклинальная складка 
субширотного простирания, опрокинутая на север, с падением северного 
крыла под углом 35-650, южного - 50-800). В пределах северного крыла Де
совской синклинали выделяются Центральный, Южный, Восточный и До
рожный участки; на южном крыле - Южный, частично Дорожный. Север
нее Десовской синклинали и на ее продолжении к юго-западу расположен 
ряд мелких синклинальных складок, в пределах которых локализуются· обо
собленные Северный и Юго-Западный участки. 

Месторождение разбито серией разноориентированных тектониче
ских нарушений, которые группируются в три основные системы: диаго

нальные разломы северо-западного и северо-восточного простирания и по

перечные разломы субмеридионального направления. Большинство разло
мов имеют сбросово-сдвиговой характер, рассекают крылья синклинали с 
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амплитудой смещения от 10-20 до 100-150 м. Тектонические нарушения трас
сируются зонами катаклаза, · милонитизации, породами лайкового комплек
са различного возраста - от архея до мезозоя; смещением в плане осей 
магнитных аномалий. 

В геологическом строении Десовского месторождения принимают 
участие метаморфические породы тимптонской и федоровской свит архея. 
Широкое распространение имеют интрузивные и ультраметаморфогенные 
гранитоидные образования архейского возраста, менее распространены ин
трузии протерозойского (диабазы) и мезозойского (сиенит-порфиры, сель
всбергиты) возраста. 

Породы тимптонской свиты обнажаются в виде узких линейно вытя
нутых полос в восточной и западной частях месторождения. Они слагают 
ядерные части узких антиклинальных складок, располагающихся по обе 
стороны Десовской синклинали, и представлены однообразными мелкозер
нистыми биотитовыми плагиогнейсами и гнейсами от тонко- до грубопо
лосчатого сложения, иногда с графитом и гиперстеном. Видимая мощность 
тимптонской свиты 208 м. 

Стратиграфически выше залегают породы федоровской свиты, пред
ставленной тремя подсвитами: нижней (подрудной), средней (рудной) и вер
хней (надрудной) (рис. 142) 

Нижняя подсвита мощностью 350 м сложена главным образом био
тит-роговообманково-плагиоклазовыми сланцами и гнейсами; в низах раз
реза отмечаются маломощные прослои (5-10 м) гранат-пироксен- и гранат- . 
двупироксен-амфиболовых кристаллических сланцев, а в верхах встречаются 
роговообманково-, диопсид-роговообманково- и биотитсодержащие сланцы. 

Средняя подсвита не всегда четко расчленяется на две пачки: ниж
нюю рудную - мощностью 0-320 м и верхнюю надрудную - мощностью от 
10-40 до 300 м. В нижней пачке магнетитовые руды переслаиваются с сер
пентиновыми, форстеритовыми, биотит-плагиоклазовыми сланцами и гней
сами, карбонатными породами (доломитовые, серпентин-доломитовые, 

ю 

1SJ4 
81 Е:)5 
~2EJб 
~ЗВ7 

Рис . 142. Схематический геологический разрез Центрального участка 
Десовского месторождения (по В.А.Павлову и В.И.Чердакову, 1985) 

с 

Архей (AR): 1-6 - федоровская свита (fd): 1 - верхняя подсвита (fd з) - гнейсы, кристалличе
ские сланцы, 2-5 - средняя подсвита (fd2): 2 - кристаллические сланцы, гнейсы, карбонатные 
породы,З - кальцифиры, 4 - амфи60л-диопсид-скаполитовые породы, 5 - магнетитовые руды, 
6 - нижняя подсвита (fdд - гнейсы, кристаллические сланцы; 7 - контакты пород установ
ленные (а) и предполагаемые (6) 
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форстерит-доломитовые мраморы). Редко отмечаются роговообманково
магнетитовые руды. Для верхней пачки характерно широкое развитие кар

бонатных пород типа кальцифиров и 'мраморов с прослоями роговообман
ково- и диопсид-роговообманковых сланцев, биотит-плагиоклазовых плаги
огнейсов, а также мономинеральных диопсидовых сланцев. Мощность кар
бонатных пластов от нескольких метров до 300 м (месторождение мраморов 
Марийка). По всем породам подсвиты развиваются метасоматические ди
опсид-, роговообманково-, флогопит-плагиоклазовые породы и породы сме
шанного состава, часто сфенсодержащие, образующие согласные слоисто
сти пластообразные тела, жилы, гнезда [32, 53]. Эпизодически отмечают 
линзы магнетитовых руд. 

Верхняя подсвита мощностью 150 м представлена толщей сланцев и 
гнейсов биотит-плагиоклазового, биотит-роговообманкового состава, иног
да с гранатом; встречаются также сфенсодержащие салит-плагиоклазовые 
породы. 

На месторождении разведано 17 железорудных залежей, в каждой из 
которых обособляются от 1-2 до 4 рудных тел пластообразной или линзо
видной формы мощностью от 2-5 до 60 м. В средней части рудного поля 
(участки Центральный и Восточный) мощность продуктивной толщи воз
растает, увеличивается количество рудных тел, усложняется их внутреннее 

строение [53]. 
Наиболее вьщержанными и крупными являются рудные залежи 1 и 2, 

которые снебольшими перерывами прослежены на значительной части 
месторождения. Остальные залежи менее выдержаны и известны лишь на 
отдельных участках месторождения. Рудные залежи разобщены пластооб
разными и линзообразными прослоями вмещающих пород мощностью от 
10 до 60 м. 

Рудная залежь 1 прослеживается на Центральном, Восточном, Запад
ном, Дорожном участках и состоит из трех рудных тел. Суммарная ее про
тяженность составляет 11,4 км, мощность изменяется от 10-15 до 50-60 м. 
Углы падения залежи на западном фланге 40-450, на восточном - 55-650. 

Рудная залежь 2 состоит из двух рудных тел и прослеживается на Цен
тральном, Восточном участках и в виде мелких линз на Западном участке. 
Суммарная протяженность залежи 6,2 км, мощность изменяется от 5 до 60 м, 
составляя в среднем 20-30 м. Углы падения изменяются от 45-500 на Цент
ральном участке до 55-650 - на Восточном. 

По отсутствию или преобладанию серпентина выделяется три основ
ных минералогических типа руд - диопсид-магнетитовые (около 56% запа
сов), серпентин-магнетитовые (37%) и диопсид-серпентин-магнетитовые 
(7%). 

Руды месторождения высокосернистые, причем в диопсид-магнетито
вых рудах сера в основном связана с пиритом (70%), а в серпентин-магне
титовых - с пирротином (61,3%). Среднее содержание в рудах, %: Fеобщ -
31,3; Fемаги - 25; Si02 - 30,4; А120з - 5,1; MgO - 12; СаО - 6,6; P20s - 0,13; S -
119. В сернистых рудах установлено около двух десятков элементов, из ко
торых с точки зрения практического использования интерес представляют 

S, Со, Си, Ag, Аи и платиноиды. Гидрогеологические и гарно-технические 
условия месторождения относительно простые и не препятствуют его раз

работке. Прогнозные водопритоки в карьер Центрального участка, 
рассчитанные методом модульного подземного стока - 64 тыс.мЗ/сут. 

Технологические свойства железных руд изучены Центральной лабо
раторией ПГО "Запсибгеология" и институтом "Уралмеханобр" на 21 лабо-
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раторной и 583 малообъемных пробах; основной объем руд (82,2%) отнесен 
к категории легкообогатимых. По результатам малообъемного технологи
ческого опробования выделены сорта сернистых и малосернистых руд. 

Полупромышленная технологическая проба массой 1200 т отобрана 
на месторождении из штольни; ее испытания проводились заводом "Сиб
электросталь" и не были закончены. 

Технологические испытания руд проведены по схеме магнитного обо
гащения (18 проб) с получением только магнетитового концентрата и фло
тационно-магнитной схеме (3 пробы) с получением магнетитового и суль
фидного концентратов. 

Магнетитовые концентраты, полученные по схеме мокрой магнитной 
сепарации из сернистых руд (86,9% запасов), характеризуются содержанием 
железа 65,8-68,6%, извлечением железа в концентрат 76,5-88% и выходом 
концентрата 21,9-44,8%. Содержание серы в них колеблется от 0,37 до 2,34% 
при среднем 1,3%. Снижение содержания серы в железорудных концентра
тах возможно в результате их флотационной перечистки или при окомко
вании. 

По флотационно-магнитной схеме получены магнетитовые концент
раты с содержанием железа 64,6-66,5%, серы 0,20-0,39% при извлечении 
железа в концентрат 74,2-75,8% и выходе 34,3-37,0% и сульфидный медь- и 
кобальтсодержащий концентрат с содержанием серы 30-38%. Исследования 
по переработке последнего с целью извлечения серы, кобальта и меди не 
проводились. 

По данным разведки в приповерхностной части месторождения вы- · 
делен малосернистый тип руд (48,5 млн т, или 13,1% от общих запасов), к 
которому отнесены руды с содержанием серы менее 0,3%. Руды этого типа 
характеризуются благоприятными показателями обогащения (магнитная 
сепарация их позволяет без дополнительной доработки получить кондици
онный по железу и сере концентрат) и будут отрабатываться в первую оче
редь. 

Технология обогащения малосернистых руд путем мокрой магнитной 
сепарации обеспечивает получение магнетитовых концентратов с содержа
нием железа 65,9-66,7% при выходе их 33,3-35,8% и извлечении железа в 
концентрат 74,5-81,0%. 

Для обоснования постоянных кондиций институтами "Гипроруда" и 
"Уралмеханобр" разработано в 1983 г. ТЭО (табл. 194). 

Основные технико-экономические показатели 
отработки Десовского месторождения 

Показатели Способ отработки 

открытый 

1 2 I 3 

Разведанные запасы в контурах работ 419,2 
по категориям, млн т: 

В+Сl 410,1 

С2 9,1 

Содержание Fеобщ в разведанных запасах, % 28,8 

Эксплуатационные запасы, млн т 418,3 
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подземный 

4 

269,2 

152,2 

117,0 

31,4 
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1 2 3 4 

содержание Fеобщ в эксплуатационных 
запасах, % 

27,7 28,1 

Схема обогащения Магнитная Флотационно- Магнитная 

магнитная 

Бортовое содержание Fео'бщ, % 12,0 12,0 20 

Производительность, млн т/год : 

по руде 10,1 10,1 3,95 

по концентрату 3,53 3,41 1,39 

по железу в концентрате 2,3 2,16 -
по сульфидному концентрату - 0,208 -

Показатели обогащения,%: 

содержание железа в концентрате 67,1 65,2 67,3 

извлечение железа в концентрат 77,03 72,17 76,47 

выход концентрата 31,8 30,66 31,90 

Капитальные вложения, млн р. 727,0 801,0 290,5 

Себестоимость 1 т, р.: 

сырой руды 5,80 5,80 8,20 

железорудного концентрата 30,40 34,73 37,58 

Расчетная оптовая цена 1 т железорудного 33,85 32,49 34,0 
концентрата, р. 

Прибыль годовая, млн р . 12,18 0,57 Убыточно 

Рентабельность, % 16 01 " 

Для подсчета запасов железных руд Десовского месторождения ГКЗ 
СССР утвердила в 1984 г. (протокол 1925-к) параметры постоянных конди
ций для открытого способа отработки. 

Бортовое содержан.ие F еобщ в пробе и по рудн.о.м.у 
nересечен.иk1, ~ 12 
М ин.u.м.альн.ая .м.ош,н.ость рудн.ых тел и .м.аксu.м.альн.ая 
.м.ош,н.ость прослоев пустых пород и н.екон.дицион.н.ых руд, 
вКЛk1чае.м.ых в подсчет запасов, .м. 4 

Подсчитаны запасы для условий подземной отработки без определе
ния их балансовой принадлежности по следующим параметрам. 

Бортовое содержан.ие F еобщ в пробе, ~ 20 
М ин.u.м.альн.ая .м.ош,н.ость рудн.ых тел, .м. 4 
М аксu.м.альн.ая .м.ош,н.ость прослоев пустых пород 
и н.екон.дицион.н.ых руд, вКЛk1чае.м.ых в подсчет запасов, .м. 6 

ГКЗ СССР в 1984 г. (протокол 9654) утвердила запасы железных руд 
месторождения (табл. 195). 
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Таблица 195 
Характеристика запасов железных руд 

Десовского месторождения 

Категория Запасы, Средние 
запасов млнт содержания % 

Fеобщ FeMarH S 

Малосернистые руды 

В 24,0 29,1 23,8 0,05 
С! 17,9 27,5 21,9 0,10 
В+С! 41,9 28,4 23,0 0,07 

С2 5,8 26,7 21,5 0,05 

Сернистые руды 

В 52,5 26,9 22,1 1,26 
С! 267,3 26,4 21,2 1,25 
В+С! 319,8 26,5 21,4 1,25 

С2 33,2 26,4 21,3 1,21 

Всего по месторождению 

В 76,5 27,6 22,6 0,88 

С! 285,1 26,5 21,3 1,18 
В+С! 361,6 26,7 21,6 1,11 
С2 39,0 26,4 21,3 1,03 

Подсчитаны запасы же

лезных руд за контурами 

карьеров по категориям Сl -
150,6 млн т и С2 - 150,2 млн т 
при содержании Fеобщ соот
ветственно 29,9 и 29,7% без оп
ределения их балансовой при
надлежности. 

Прогнозные ресурсы 

Десовского месторождения 
утверждены по состоянию 

на 01.01.1993 г. в количестве 

330 млн т по категории Р1, в 
том числе 28 млн т по юго-за
падному флангу месторожде
ния - участкам Новый и Лес-
ной. 

Месторождение подго

товлено для промышленного 

освоения и является возмож

ной сырьевой базой для строи
тельства Десовского ГОКа по 
обеспечению железорудным 

сырьем будущего Дальнево-
сточного металлургического 

комбината. Основные показатели освоения Десовского месторождения на 
уровне ТЭО строительства горно-металлургического комбината приведены 
в табл. 187. 

8.1.2. Чаро-Токкuш:кuй железорудный район 

Чаро-Токкинский железорудный район расположен в западной части 
Алданской железорудной провинции в пределах Олекминского админист
ративного района и выходит за пределы Республики Саха (Якутия) на тер
ритории Каларского района Читинской и Бадайбинского района Иркутской 
областей (см.рис. 137). 

Район представляет собой вытянутую с юга на север структурно-фор
мационную зону протяженностью в 230 км и шириной В 10-15 км, имеет 
сложное блоково-складчатое многоярусное строение, эродирован на разных 
уровнях. В его пределах широко развиты разнообразные вулканогенные, 
вулканогенно-осадочные и осадочные образования, включая образования 
железисто-кремнистой формации, в различной степени метаморфизован
ные и гранитизированные (рис. 143). 

В пределах Чаро-Токкинского железорудного района на территории 
Республики Саха (Якутия) разведаны Тарыннахское, Горкитское, Ималык
ское месторождения, выявлен ряд рудопроявлений и магнитных аномалий 
на северном продолжении структурно-формационной зоны (Джегейская 
группа аномалий). 

Открытие железорудных месторождений Чаро-Токкинского района 
связывается с аэромагнитной съемкой масштаба 1:200000, проводившейся 
в 1952-1958 гг. Всесоюзным аэрогеологическим трестом (ВАГТ) с целью 
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прямых поисков железорудных месторождений. В результате их были вы
делены Чаро-Токкинская, Темулякитская и Амгинская аномальные зоны 

на западе Алданского щита и рекомендован для последующей геологиче
ской заверки ряд высокоинтенсивных магнитных аномалий, перспектив

ных на обнаружение железных руд (Ларионов В.А., 1953-1955 гг.; Херувимо
ва Е.Г., Тургенева ЕЛ., 1955 г.; Тишкин В.М., Резникова А.М., 1955-1956 гг.). 
В.А.Ларионовым в 1955 г. была определена рудная природа магнитных ано
малий, обусловленная выходами железистых кварцитов борсалинской серии 
верхнего архея - нижнего протерозоя в пределах единой Чаро-Токкинской 
структурно-формационной зоны. 

В 1962 г. В.М.Кравченко· на основании сопоставления железисто
кремнистых формаций Алданского и Украинского щитов оценил район как 
весьма перспективный на железные руды. 

В 1972 г. по инициативе Якутского ТГУ и ВИМСа (Г.С.Момджи) были 
начаты работы по оценке района на железные руды. В 1972-1984 гг. Якут
ским ТГУ были проведены поисковые и разведочные работы на железные 
руды и выполнена геологическая съемка масштабов 1:50000-1:10000 (Крав
ченко В.М. и др., 1976; Сафонов А.М. и др., 1977, 1980; Малков Л.Н. и др., 
1977; Гребень М.Б. и др., 1978, 1982; Саленков Л.Е. и др., 1983; Саленков Л.Е., 
Минаев С.А., Шаммазов В.Б., 1984). 

Работы сопровождались аэромагнитной съемкой масштабов 1:50000-
1:10000 (Михайлов юя., 1974; Олейник В.Г. и др., 1975; Габышев В.А. и др., 
1977); наземной магнитной, гравиметрической съемками и электроразвед
кой (метод НП) масштабов 1:10000-1:2000 (Кравченко В.М. и др., 1976; До
брохотова И.А. и др., 1980, 1982; Константинов Г.Н. и др., 1981; Душин А.Н. 
и др., 1984), тематическими исследованиями ВИМСа,. СНИИГГиМСа, 

Рис. 143. Схематические геологическая карта и разрез 
Чаро-Токкинского железорудного района 

(по Н.И.Голивкину, Д.М.Ефремову, С.Я.Медведовскому) 

Магматические породы: мел (К1): 1 - щелочные сиениты, пуласкиты, шонкиниты, 2 - ще
лочноземельные сиениты, сиенит-порфириты, бостониты; верхний протерозой (РRз): 3 -
диабазы, габбРО'диабазы, диабазовые порфириты; верхний архей (ARz): 4 - граниты лей
кократовые, разнозернистые, часто с турмалином, 5 - граниты палингенно-метасоматиче
ские, микроклин-плагиоклаЗОБые, гнейсовидные и массивные, мигматиты, 6 - гранито-гней
сы палингенно - мета соматические, мигматиты, 7 - плагиограниты лейкократовые, биоти
товые гранито-гнейсы, мигматиты, диориты, гранодиориты; верхнеархейские интрузии 
(ARz): 8 - габбро, горнблендиты, диориты, габбро-диабазы, 9 - серпентиниты, ультрабазиты, 
оливиниты; верхнии архей (ARz): 60РСалUJtскал серия (ARzbr): 10-15 - тарыннахская свита 
(ARztr): 10 - надрудная подсвита (АRztгз) - гнейсы, сланцы слюдяные, гранито-гнейсы, миг
матиты, 11-13 - рудная подсвита (ARztrz): 11 - третья рудная пачка (ARztri), (железистые 
кварциты (роговообманково-магнетитовые, силикатно-магнетитовые, магнетитовые), слан

цы, гнейсы, 12 - вторая межрудная пачка (ARztr~) - амфиболиты, плагиоклаз-актинолито
вые, плагиоклаз-роговообманковые и слюдяные сланцы, двуслюдяные и биотитовые гней

сы, 13 - вторая и первая рудные и первая межрудная пачки (ARztr~) - железистые кварциты 
(магнетитовые, силикатно-магнетитовые, иногда железнослюдково-магнетитовые), сланцы, 
кварциты, 14 - подрудная подсвита (ARztrl) - сланцы, кварциты, гнейсы, гранито-гнейсы, 
мигматиты; 15 - нерасчлененная тарыннахская свита (ARztr), 16 - темулякитская свита 
(ARztm) - амфиболиты, габбро-амфиболиты, сланцы, гнейсы; нижний архей (AR1): олек
МUJtскал серия (AR1ol): 17 - плагиогнейсы, сланцы, гранито-гнейсы, редкие пачки амфибо
литов, мигматиты; 18 - площадь развития верхнепротерозойских осадочных образований; 
19-22 - разломы постмезозойские (19), мезозойские (20), протерозойские - долгоживущие, 
глубинного заложения (21), архейские - долгоживущие, глубинного заложения (22); 23 -
элементы залегания 
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МГРИ, ВНИИЯГГ, ИГЕМа, ИМРа и других организаций Мингео СССР и 

АН СССР. 
Общая прогнозная оценка на железные руды Чаро-Токкинского рай

она с составлением прогнозной карты масштаба 1:200000 бь:tла выполнена 
ВИМСом в 1978 г. (Кудрявцев В.А. и др., 1978). 

Руды Чаро-Токкинского района представлены метаморфизованными 
железистыми кварцитами оленегорского (тарыннахского) геолого-про
мышленного типа. 

Геологическое строение зоны или отдельных ее фрагментов исследо
валось В.М.Кравченко, Г.С.Момджи, А.М.Сафоновым, М.П.ТараЙмовичем, 
Л.И.Каныгиным, М.Б.Гребнем, Л.Е.Саленковым, А.Н.Душиным, С.А.Гор
бачевским, В.Б.Шаммазовым, В.Т .Сорокиным, В.А.кудрявцевым, Л.Н.Мал
ковым, Ф.З.ГаЙзизулиным, А.И.БреЙдо, Г .Н.Киселевым, В.В.СтогниЙ, 
С.К.Бизюром, В.С.Чечеткиным, М.Н.Дэви, В.А.кривенко, И.Г.РутштеЙн, 
В.Н.Грищенко, А.Н.Остроконь, К.Е.Рыковым, Р .н.Ахметовым, И.М.Фрум
киным, Н.И.Голивкиным, Г.Ф.ГореЛQВЫМ, Э.Г.КассанДРовым, А.Г.Гузма
ном, Н.С.Лидиным, Р.В.ТереховоЙ, В.В.Крыловым, А.А.Кулаковским, 
Э.Н.НаумовоЙ, Д.М.Ефремовым, СЯ.Медведовским, М.В.ТимофеевоЙ, 
А.А.Глаголевым, Г.А.Константиновым, ЮЯ.МихаЙловым, И.А.Калугиным, 
А.СЛапуховым, Г.А.Третьяковым, И.А.ДоброхотовоЙ, М.И.Черновским и 
другими [49, 89, 90, 147]. 

ТарынШlXСкое .месторожденue 

Месторождение находится в Олекминском административном районе 
в 250 км к югу от г .Олекминска и в 190 км к северу от железнодорожной 
станции Хани на БАМ (см.рис. 137). Оно является крупнейшим месторож
дением не только Республики Саха (Якутия), но и всего Зауралья и рас
сматривается в качестве возможной сырьевой базы горно-металлургиче
ского комплекса черной металлургии на Востоке страны. По своему гео
графическому положению месторождение расположено на юге Республики 
Саха (Якутия), экономика которой развивается на базе освоения минераль
но-сырьевых ресурсов - золота, слюды, каменного угля, стройматериалов и др. 

Район Тарыннахского месторождения расположен вдали от транспор
тных артерий и слабо освоен. Постоянные дороги здесь отсутствуют - он 
связан автозимником с г.Олекминском и станцией Хани на БАМ. Поиско
вые работы на месторождении выполнены в 1975-1977 гг., предварительная 
разведка - в 1977-1980 гг., детальная разведка - в 1981-1984 гг. силами Ча
ро-Токкинской геологоразведочной экспедиции ПГО "Якутскгеология". 

Месторождение находится на водоразделе рек Верхний Тырыннах и 
Кебекта, протягивается с севера на юг на 23 км при ширине 3,4 км И за
нимает площадь около 80 км2 . 

В геологическом строении месторождения принимают участие пре
имущественно высокометаморфизованные дислоцированные толщи верх
него архея, которые вместе с интрузивными образованиями того же возра
ста формируют кристаллический фундамент. Комплекс метаморфических 
пород в пределах месторождения относится к борсалинской серии верхнего 
архея (AR2br), которая выполняет Ималыко-Торгинский прогиб, наложен
ный на более древние образования олекминской серии (ARI01). Борсалин
ская серия подразделяется на две свиты: нижнюю - темулякитскую и вер
хнюю - тарыннахскую [40, 76]. 
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Темулякитская свита (AR2tm) представлена монотонной толщей лей
кократовых, мелкозернистых, тонкополосчатых слюдисто-кварц-полевош

патовых и кварц-полевошпатовых гнейсов. В верхней части разреза этой 
свиты появляются прослои амфиболовых кристаллических сланцев. 

Тарыннахская свита (AR2tr) залегает на породах темулякитской сви
ты со стратиграфическим несогласием и подразделяется на три подсвиты: 
подрудную, рудную и надрудную. 

Подрудная подсвита (AR2trl) сложена двумя пачками - нижняя (ам
фиболовая) мощностью 30-50 м сложена роговообманковыми кристалло
сланцами с характерной линейной текстурой с включением линзовидных 

тел серпентинитов; верхняя (биотитовая) мощностью 5-30 м представлена 
преимущественно биотит-кварц-плагиоклазовыми кристаллосланцами с 
прослоями биотит-амфиболовых и мусковит-биотитовых кристаллосланцев. 

Рудная подсвита (AR2tr2) подраздел~ется на три рудные пачки, раз
деленные двумя межрудными (безрудными) пачками. 

Первая рудная пачка (мощность 3045 м) включает магнетитсодержа
щие гранат-куммингroнитовые кристаллические сланцы, железистые слан

цы магнетит-куммингтонитового состава и кумминггонит-магнетитовые 

кварциты. В отдельных частях разреза пачка включает прослои безрудных 
кварцитов и высокоглиноземистых сланцев с гранатом, ставролитом и сил

лиманитом. 

Первая межрудная пачка (30-35 м) сложена мусковитовыми кварци
тами, двуслюдяными кварц-плагиоклазовыми и мусковит-кварц-плагиокла~ 

зовыми высокоглиноземистыIии с гранатом кристаллическими сланцами. В 
верхней части разреза прослеживается пласт гранат-кумминггонитовых 

сланцев. Вторая рудная пачка (около 50 м) характеризуется переслаивани
ем кумминггонит-магнетитовых кварцитов, магнетит-кумминггонитовых 

кристаллических сланцев и железистых сланцев кумминтионит-магнетито

вого состава. В отдельных пересечениях пачка содержит прослой биотито
вых кристаллических сланцев. 

Вторая межрудная пачка (55-80 м) подразделяется на две части - ниж
няя часть сложена биотит-кварц-плагиоклазовыми кристаллическими 
сланцами с редкими прослоями двуслюдяных и биотит-амфибол-плагиок
лазовых кристаллических сланцев, а в верхней части преобладают плаги
оклаз-амфиболовые кристаллические сланцы с прослоями биотит-амфибо
ловых и биотитовых гнейсов, иногда кварцитов. Третья рудная пачка (80-
100 м) представлена преимущественно роговообманково-магнетитовыми, 
реже биотит-роговообманково-магнетитовыми железистыIии кварцитами, 
вмещающими прослои биотитовых, амфибол-плагиоклазовых кристалличе
ских сланцев и субпластовые тела плагиогранитов. 

Надрудная подсвита (АRзtrз) в разрезе месторождения прадставлена 
однообразными биотитовыми гнейсами мелко-среднезернистыIи,' грубо- и 
среднеполосчатыми, в которых отмечаются прослои биотит-амфиболовых 

кристаллических сланцев. С последними пространственно связаны линзо
видные пропластки железистых сланцев мощностью 1-3 м и реже - желе
зистых кварцитов. Видимая мощность подсвиты с учетом пликативных ос
ложнений и продольных нарушений оценивается предположительно в 500-
800 м. 

Мощность всей тарыннахской свитыI в районе месторождения состав
ляет в среднем 800-1200 м. 
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Сложнодислоцированные архейские образования в северной и южной 
частях месторождения перекрываются субгоризонтально залегающими 

платформенными отложениями позднего протерозоя. Они представлены 
алевролитами и доломитами кумахулакской свиты, песчаниками ималык

ской и доломитами токкинской свит. Суммарная мощность платформенных 
отложений в северной части рудного поля достигает 130 м. 

Важнейшим структурным элементом месторождения является Гор
кит-Тарыннахская синклиналь субмеридионального простирания с разма
хом крыльев 700-1200 м (см.рис. 143). Восточное крыло на всем протяжении 
трассируется выходами железистых кварцитов, слагающих основную на ме

сторождении рудную залежь 11. К западному крылу этой структуры приуро
чены железистые кварциты рудной залежи 111. Параллельно Горкит-Та
рыннахской синклинали прослеживается Тарыннахская антиклиналь, вос
точное крыло которой осложнено продольным разломом. К востоку от раз

лома располагается Восточно-Тарыннахская синклиналь с полностью унич

тоженным западным крылом. 

Восточное крыло этой CТPYKТYPbI вмещает рудную залежь 1. Дизъюн
ктивная тектоника на месторождении представлена разломами трех систем : 

наиболее древними продольными - субмеридионального простирания; диа
гональными - северо-западного и северо-восточного направления и попе

речными - субширотными. 
Месторождение характеризуется разнообразным и разновозрастным 

комплексом магматических пород: позднеархейскими, (метаморфизован

ные базиты и ультрабазиты, габбро, горнблендиты, диориты, габбро-диаба
зы, многофазные гранитоиды), протерозойскими (диабазы, габбро-диабазы, 
диабазовые порфириты) и мезозойскими (субщелочные и щелочные сие
нит-порфиры, сиениты, микросиениты, бостонит-порфиры, лампрофиры, 
сиенит-диориты, пуласкиты, шонкиниты, малиньиты). 

На площади месторождения выделяются четыре рудные залежи, 
представленные субпараллельными сближенными пластообразными тела
ми железистых кварцитов, переслаивающихся сланцами, гнейсами и гра

нито-гнеЙсами. 

Рудная залежь 1 расположена в восточной части месторождения, име
ет субмеридиональное простирание и прослежена на 7 км. Мощность руд
ных тел залежи изменяется от 5 до 43 м. Контакты рудных тел с вмещаю

ЩИМИ их гранитизированными кристаллическими сланцами четкие и РОВ

ные. В отдельных рудных телах отмечаются пропластки кристаллических 
сланцев, нередко гранитизированных. Рудные тела сложены преимущест
венно магнетитовыми, роговообманково-магнетитовыми , куммингтонит
магнетитовыми, реже железнослюдковыми кварцитами. Среднее содержа
ние Fеобщ составляет 25,8%, Ремагн - 18,2%. 

Рудная залежь 11 протягивается в субмеридиональном направлении 
на 22 км. Структурными скважинами она вскрыта на глубину 1000-1200 м. 
Залежь характеризуется стабильным моноклинальным залеганием и кру
тым падением под углом 75-870. Она представлена тремя рудными телами 
железистых кварцитов: 

рудное тело 1 (мощность 7-123 м, в среднем 37 м) сложено желези
стыми кварцитами куммингтонит-магнетитового и магнетитового состава 

с прослоями железистых сланцев магнетит-куммингтонитовых и гранат

магнетит-куммингтонитовых; 

770 



рудное тело 2 (5-110 м, в среднем 45 м) сложено железистыми квар
цитами куммингтонит-магнетитового, магнетитового, реже железнослюд

ково-магнетитового состава. Они переслаиваются магнетит куммингтони

товыми, гранат-биотит-кварцевыми сланцами; 
рудное тело 3 (7-125 м) представлено в основном роговообманково

магнетитовыми железистыми кварцитами, магнетит-биотитовыми и магне
тит-роговообманковыми сланцами и пропластками гнейсов и послойных 
гранитоидов . 

. Рудные тела отделены друг от друга прослоями безрудных кристалли
ческих сланцев и биотит-кварц-плагиоклазовых гнейсов мощностью от 2 до 
50 м. 

Рудная залежь ПI длиной 7,4 км расположена в юго-западной части 
месторождения, имеет падение пластов на запад под углом 78-820 и сложе
на тремя рудными телами. Наиболее выдержанным является рудное тело 1 
мощностью 15-55 м, в среднем - 25 м, которое прослеживается на 6,3 км. Оно 
сложено куммингтонит-роговообманково-магнетитовыми железистыми 
кварцитами с маломощными прослоями железистых и кристаллических 

сланцев гранат-биотитового ·состава. Среднее содержание Fеобщ в рудах за
лежи составляет 26,0%, FeMarH - 17,3%. 

Рудная залежь IV длиной около 2,4 км расположена на северном 
фланге месторождения и перекрыта платформенным чехлом мощностью 
55-130 м. 

Наиболее крупной является залежь П, включающая 74% всех запасов · 
месторождения; залежи 1 и ПI примерно равноценны как по своим пара
метрам, так и по запасам. 

На основе химико-аналитических критериев с учетом минералого

петрографических особенностей и обогатимости выделяются пять типов 
руд (табл. 196). 

Таблица 196 
Минеральные типы железных руд 

Тарыннахского месторождения 

Минеральный Fемагн/Fеобщ Доля 
тип руд в запасах % 

Силикатный 0,35-0,55 7,8 
Магнетит-сили- 0,55-0,75 7,2 
катный 

Силикатно-магне- 0,75-0,90 74,3 
титовый 

Магнетитовый 0,90 и более 11,2 
Гематит-магнети- 0,43-0,86 0,5 
товый 

По химическому составу 
железные руды месторожде

ния (табл. 197) характеризуют
ся высоким содержанием Si02, 
Fе20з, FeO, составляющих в 
сумме 80%. Как ценные, так и 
вредные примеси в минералах 

и руде отсутствуют. По прости

ранию и падению залежей от

мечаются незначительные из

менения минералогического и 

химического состава руд. 

Зона окисления на мес
торождении пользуется огра

ниченным распространением -
средняя глубина полуокислен-
ных руд до 30 м; на ряде уча

стков она отсутствует. Среднее содержание FeMarH в них 14%, Fе06щ - 28,1%; 
доля этих руд в общих запасах по месторождению - 1,5%. 

Гидрогеологические условия месторождения определяются в основ
ном абсолютными отметками (до 1200 м), глубиной вреза водотоков, а так
же наличием многолетнемерзлых пород мощностью до 400 м и количеством 
осадков до 730 мм в год. 
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Таблица 197 
Химический состав железных пруд Чаро-Токкинского района 

Ком по- Среднее содержание в пробах % 
ненты 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Si02 45,00 51,70 46,60 43,40 51,40 41,00 43,30 41,40 

Тi02 0,02 0,45 0,06 0,04 0,05 0,07 0,03 0,07 

Аl2Оз 0,35 0,92 1,75 0,51 0,10 0,45 0,30 0,53 

Fе20з 18,91 24,21 26,18 32,60 31,60 22,70 31,97 29,40 

FeO 27,65 18,21 17,24 18,70 15,20 25,02 16,52 22,40 

MnO 0,52 0,15 0,85 0,09 0,15 0,44 0,12 0,70 

MgO 5,13 1,94 2,89 3,38 0,70 4,07 4,97 3,99 

СаО 0,29 0,02 1,64 0,52 0,87 3,73 0,55 0,56 

Na20 0,07 0,06 0,27 0,05 0,04 0,15 0,06 0,06 

К2О 0,04 0,06 1,12 0,05 0,01 0,16 0,03 0,05 

P20s <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,12 <0,10 

П.п.п. 1,81 2,02 0,74 1,36 0,50 1,77 1,71 1,30 

Сумма 99,89 99,84 99,44 100,70 100,60 99,86 99,68 100,56 

Sобщ <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,12 <0,10 

Fеобщ 34,72 31,09 31,71 37,34 33,92 35,33 35,20 37,97 

Fе""згн 19,53 25,39 27,46 34,19 33,14 23,82 33,54 30,84 

Fе""згн 0,56 0,82 0,87 0,92 0,98 0,67 0,95 0,81 
Fеобщ 

Прu.мечанuе. 1-5 - кварциты Тарыннахского месторождения: 1- магнетит-силикатный (кум
мингтонитовый); 2 - силикатно-(куммингтонит-)магнетитовый; 3 - силикатно-(роговообман
ково-)магнетитовый; 4 - магнетитовый с куммингтонитом; 5 - магнетитовый; 6-7 - кварциты 
Горкитского месторождения: 6 - магнетит-силикатный (пироксеновый), 7 - магнетитовый с 
амфиболом; 8 - силикатно-(биотит-амфибол-)магнетитовый кварцит Ималыкского месторож
дени~. 

На месторождении установлено три водоносных горизонта: рыхлых 
четвертичных отложений, осадочных терригенно-карбонатных пород рифея 
и зоны трещиноватости метаморфических пород, интрузивных образований 
архея и мезозоя. 

Наиболее существенная роль среди рыхлых образований принадлежит 
водоносному горизонту современных и верхнечетвертично-современных ал

лювиальных образований, распространенных в долинах р.Кебекта и 
руч.Александровского. Дебит этого горизонта оценивается в 0,45 л/с, коэф
фициент фильтрации 4,3 м/сут. Водоносный рифейский ГОрИЗОIJТ осадочных 
пород имеет площадное распространение на севере месторождения. На уча
стках проектируемых карьеров этот водоносный горизонт пользуется весьма 
ограниченным распространением и самостоятельного значения не имеет. 

Водоносная зона трещиноватости метаморфических пород и интрузив
ных образований имеет повсеместное распространение. Водопроницае
мость и водообильность водовмещающих пород весьма неравномерна, что 
обусловлено степенью и характером трещиноватости, глубиной ее развития; 
наличием зон дробления, выщелачивания, разрывных нарушений, а также 
многолетнемерзлых пород. 
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Расчетные водопритоки в проектируемые карьеры составят от 380 до 
400 м3/ч 

По химическому составу подземные воды месторождения преимуще
ственно натриевые и натриево-кальциевые с минерализацией 0,02-0,07 г/л. 
Инженерно-геологические условия отработки месторождения определяют
ся наличием многолетнемерзлых пород, которые-занимают 25% площади 
месторождения; мощность их в гольцовых зонах достигает 400 м. Наиболь
шее I3лияние этих пород будет сказываться при разработке слабых и в мень
шей степени средней крепости пород. 

Изучение обогатимости железных руд месторождения выполнено ин
ститутами "Механобрчермет", "Механобр", ИМР, БИМС, ПГО "Запсибгео
логия" и заводом "Сибэлектросталь" на 1073 малообъемных технологиче
ских, 42 лабораторных и 3 укрупненных технологических пробах массой от 
150 до 1125 кг. Руды исследованы по одно-, двух- И трехстадиальным схемам 
мокрой, магнитной сепарации с применением сухой магнитной сепарации 
в голове процесса и без нее. Б результате обоснован выбор схемы обо
гащения, включающей магнитную сепарацию при крупности дробления 

25-0 мм и трехстадиальное измельчение при мокрой магнитной сепарации. 
Схемы позволяют получить при измельчении до 90-95% класса крупности 
-0,074 мм высококачественные концентратыI с содержанием железа 68,5-
70% при извлечении железа 74-78%, пригодные для переработки методами 
бездоменной металлургии, а при перечистке - концентраты с содержанием 
железа 71,4-71,9%, пригодные для порошковой металлургии. Концентратьi 
при одностадиальном измельчении с содержанием железа 63,5% пригодны 
для доменного передела. 

С целью обоснования постоянных кондиций для подсчета запасов же

лезных руд Тарыннахского месторождения институтами "Гипроруда" и Ме

ханобрчермет" разработано в 1963 г. ТЭО (табл. 198). 

Основные технико-экономические покаэатели 
отработки Тарыннахского месторождения 

Таблица 198 

Показатели . Способ отработки 

открытый подземный 

1 2 3 

Эксплуатационные запасы по категориям 1191,0 1394,4 
B+Cl+C2, млн т 

В том числе по категории С2 155,1 963,4 

Содержание железа в эксплуатационных запасах,%: 

общего 28,59 24,97 

магнетитового 22,13 18,71 

Производительность предприятия, млн т/год 

по руде 26,4 12,6 

по концентрату 8,91 3,64 

по щебню 2,0 -

по песку 046 -
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Окончание табл. 198 

1 2 3 

Показатели обогащения,%: 

содержание железа в концентрате 68,5 68,5 

выход концентрата 31,19 26,69 

извлечение железа в концентрат 74,73 73,22 

Капитальные вложения, мли р. 3136,1 -
Себестоимость 1 т,р.: 

добычи руды 6,0 7,13 

концентрата 32,72 43,1 

Оптовая цена 1 т концентрата*, р. 35,12 35,12 

Прибыль годовая, млн р. 21,4 Убыточно 

То же с учетом реализации песка и щебня И3 хво- 32,6 " 
стов, млн р. 

Рентабельность, % 1,0 -"-

То же с учетом реализации песка и щебня, % 1,5 " 

* Цена согласована с Госкомцен СССР (письмо от 21 .10.83 г . N~ 10-53/3588). 

По данным ТЭО ГКЗ СССР утвердила в 1984 г. (протокол 1924-к) 
следующие параметры постоянных кондиций для открытого способа отра
ботки. 

Бортовое содержание F e.мazн в пробе и по рудно.му 
пересечению, % 
М uнu.м.aльная .мощность рудных тел и .максu.м.альная 
.мощность прослоев пустых пород и некондиционных руд, 
включае.мых в подсчет запасов, .м 
Для nолуокислеННblХ руд: 

бортовое содержание F e.мazн в пробе, % 
F e.мazн/ F еобщ 

10 

5 

10 
0,3-0,6 

ГКЗ СССР в 1984 г. утвердила (протокол 9609) запасы железных руд 
месторождения (табл. 199). 

Таблица 199 

Характеристика запасов железных руд Тарыннахского месторождения· 

Категория Запасы, Среднее содержание % 
запасов млн т 

Fеобщ FeMarH Р205 S 

1 2 3 4 5 6 

Рудная залежь I 

I 1 I I 
Сl 84,7 25,2 I 18,2 0,13 0,08 

2,(jШ6,7) ~,!Sl25,1) 12,5(111,1) U,13(U,13) U,U3(U,UII) 
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Окончание табл. 199 

1 2 3 4 5 6 

С2 55,2 25,4 18,5 0,13 0,08 
3,0(58,2) 28,7(25,6) 14,4(18,3) 0,13(0,13) 0,03(0,08) 

Рудная залежь 11 

В 258,8 30,3 23,3 0,08 0,13 
9,2(268,0) 29,5(30,2) 15,4(23,0) 0,08(0,08) 0,03(0,13) 

Сl 648,1 28,2 21,3 0,08 0,13 
15,2(663,3) 28,0(28,2) 14,4(21,1) 0,08(0,08) 0,13(0,03) 

С2 88,6 26,4 20,0 0,08 0,13 
1,0(89,6) 27,3(26,4) 14,1(19,9) 0,08(0,08) 0,03(0,13) 

Рудная залежь 111 

Сl 68,6 25,8 17,5 0,09 0,09 
6,7(75,3) 28,3(26,0) 14,8(17,3) 0,09(0,09) 0,03(0,09) 

С2 61,1 25,1 18,0 0,09 0,09 
2,6(63,7) 29,0(25,3) 14,0(17,8) 0,09(0,09) 0,03(0,09) 

Всего по месторождению 

В 258,8 30,3 23,3 0,08 0,12 
9,2(268,0) 29,5(30,2) 15,4(23,0) 0,08(0,08) 0,03(0,12) 

Сl 801,4 27,7 20,6 0,08 0,12 
24,0(825,4) 27,6(27,7) 14,4(20,4) 0,08(0,08) 0,03(0,12) 

С2 205,0 25,7 19,0 0,08 0,12 
6,5(211,5) 28.6(25.8) 14,2(18,8) О,О8(О,О8) UЗС 2) 

• в числителе - для первичных руд, в знаменателе - для полуокисленных, в скобках - в 
целом для обоих типов руд. 

За пределами контура карьера подсчитаны запасы по рудным зале
жам 1, П, ПI и IV, как не получившие технико-экономической оценки, по 
категории С1 в количестве 328,2 млн т с содержанием Fеобщ 27,8%, FeMarH -

20,1%. 
Месторождение подготовлено для промышленного освоения, нахо

дится в резерве и рассматривается как сырьевая база для строительства 
Тарыннахского ГаКа для обеспечения железорудным сырьем будущего ме
таллургического комбината на Дальнем Востоке. Основные технико-эконо
мические показатели строительства ГаКа приведены в табл. 187. Кроме 
железных руд на месторождении утверждены запасы ~opoд вскрыши, пригод

ных для строительных целей, в количестве 201,3 млн м (протокол 9612). 

Горкитское .месторожденue 

Месторождение расположено в 10 км южнее Тарыннахского и протя
гивается с савера на юг на 19,5 км при ширине 1-3 км. В 1975-1979 ГГ. на 
месторождении проведены поисковые и поисково-оценочные рабorы (Сафо
нов А.М., Каныгин Л.И., Душин А.Н. и др., 1980), а в 1979-1980 гг. - предва
рительная разведка (Каныгин Л.И., Душин А.Н., Саленков Л.Е. и др., 1984). 
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Месторождение сложено глубокометаморфизованными вулканоген
но-осадочными породами темулякитской и тарыннахской свит борсалин
екой серии (см.рис. 143). Магматические и метасоматические образования 
на месторождении представлены серпентинитами, гранитами и мигматита

ми. В составе тарыннахской свиты на месторождении,как и на Тарыннах
ском, выделяются три подсвиты. 

Подрудная подсвита мощностью более 120 м представлена переслаи
ванием турмалинсодержащих биотит-кварц-плагиоклазовых, эпидот-плаги

оклаз-кварцевых и амфиболовых сланцев, слюдистых кварцитов с турмали
ном, микрогнейсов и мигматитов. В ней широко развиты диафториты, ка
таклазиты и милонитыI. 

Рудная подсвита сложена тремя рудными и двумя межрудными пач
ками, из которых наиболее крупной и продуктивной является вторая рудная 
пачка. 

Первая рудная пачка мощностью 62 м прослеживается только в се
верной части месторождения, не выдержана по простиранию и падению. 
В ее составе выделяются до четыIехx рудных тел железистых кварцитов, 
разделенных безрудными прослоями кварц-полевошпат-хлоритовых, кварц
полевошпат-слюдистыI,' иногда с гранатом, турмалином кристаллических 

сланцев. 

Вторая рудная пачка мощностью 16-150 м прослежена по всему мес
торождению и содержит 95-96% всех запасов железных руд. Пачка вклю
чает 1-3 тела железистыIx кварцитов, представленных преимущественно ам
фибол-магнетитовыми, хлорит-магнетитовыми и магнетитовыми разностя
ми. В незначительных количествах встречаются магнетит-силикатные же
лезистые кварциты. 

Третья рудная пачка встречена только в южной части месторождения 
и представлена роговообманково-магнетитовыми и роговообманково-био
тит-магнетитовыми железистыми кварцитами, мощность ее не превышает 

30 м. Надрудная подсвита представлена толщей однообразных по составу 
биотитовых и биотит-амфиболовых гнейсов. 

На месторождении установлены две рудные залежи - Восточная и За
падная. 

Восточная рудная залежь прослежена геофизическими и горно-буро
выми работами на 18,6 км; характеризуется простым строением. На всем 
протяжении она имеет моноклинальное залегание с падением пород от вер

тикального в северной части месторождения до крутого (75-850) восточного 
на юге. Мощность залежи на юге уменьшается с 150-200 до 50-60 м . Руды 
залежи представлены в основном магнетитовыми и силикатно-магнетито

выми кварцитами. 

Западная рудная залежь прослежена геофизическими и горными ра
ботами на протяжении более 6 км. Она представлена переслаиванием пла
стов сланцев, гнейсов и железистых кварцитов, многие из которых из-за 

малых размеров практического значения не имеют. Простирание залежи 
субмеридиональное, падение крутое (80-850) от западного на севере до во
сточного на юге. Основные запасы залежи приурочены ко второй рудной 
пачке, которая состоит из двух рудных тел общей мощностью на севере 
140-155 м, к югу ее мощность уменьшается до 35 м. 

Свыше 90% запасов Западной залежи сосредоточены в ее северной 
части и представлены в основном силикатно (пироксен, амфибол)-магне
титовыми и магнетитовыми разностями кварцитов. 
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Максимальная глубина подсечения рудных залежей месторождения 
600 м, по данным объемного математического моделирования [89] глубина 
распространения оруденения оценивается в 1,5-1,6 км. 

На месторождении развиты магнетитовые, силикатно-магнетитовые 
(куммингтонит-магнетитовые, биотит-магнетитовые, роговообманково-маг
нетитовые, актинолит-магнетитовые, пироксен-магнетитовые, гранат-пиро

ксен-магнетитовые), магнетит-силикатные разности кварцитов. Мартит
магнетитовые кварциты встречаются в приповерхностных частях залежей. 
На участках гранитизации и зон смятия распространены гранитизирован
ные и диафторированные их разности. 

Главными минералами железистых кварцитов являются кварц, маг
нетит, куммингтонит, роговая обманка; второстепенными - пироксен, гра
нат, актинолит, рибекит, хлорит, железная слюдка, мартит, карбонаты, би
отит, тальк, полевые шпаты; акцессорными - апатит, ильменит, турмалин. 

Руды средне- и мелкозернистые (размер зерен магнетита 0,1-0,8 мм). Хи
мический состав руд приведен в табл. 197. 

Гидрогеологические и горн о-технические условия отработки место
рождения более сложные, чем на Tapы~aXCKOM месторождении. Расчет
ный водоприток !. карьер составит 3320 м /ч, с учетом ливневых вод может 
достигать 9200 м /ч. При глубине карьера более 100 м возможно увеличение 
водопритока за счет р.Ималык. 

Исследования обогатимости руд выполнены на семи лабораторных 
технологических пробах. Проведенными исследованиями доказано, что 80% 
запасов железных руд месторождения являются легкообогатимыми, и и.х 
переработка возможна по схемам сухой и мокрой магнитной сепарации с 
конечным измельчением руд до 90-95% класса крупности -0,074 мм. При 
содержании железа в пробах от 27,4 до 31,4% методом магнитной сепарации 
получены концентраты с содержанием железа 64,2-67,8% при извлечении 
его 75,1-84,7% и выходе концентратов 31,3-40,1%. 

Подсчет запасов в контурах открытых работ произведен по времен
ным кондициям, угвержденным ЦКЗ Минчермета СССР (письмо ВВ-17971), 
а для подземной добычи - ГКЗ СССР (протокол 1547-к). 

Бортовое содержание F eAtalAC в пробе, % 12 
Минu.м.aлышя .мощность рудных и .максu.м.a.t1.ышя .мощ-
ность безрудных тел, включае.мых в noдсчет запасов, .м 5 

ГКЗ СССР в 1981 г. (протокол 8694) угвердила предварительно раз
веданные запасы железных руд месторождения (табл. 200). 

Таблица 200 
Характеристика запасов железных руд Горкитского месторождения 

Категория Залежь, Запасы, С еднее содержание % 
запасов участок млн т 

Fеобщ FeMarH Р205 S 

1 2 3 4 5 6 7 

Для открытых работ 

Сl Восточная 680,0 29,2 22,1 - -
Западная 179,8 28,3 23,9 - -

Нижне-Горкитский 111,3 28,3 18,9 - -
Итого 9711 29 О 221 005 008 
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Окончание табл . 200 

1 2 3 4 5 6 7 

С2 Восточная 62,7 27,7 22,0 - -
Западная 28,3 28,6 22,5 - -
Нижне-Горкитский 7,1 30,1 19,0 - -
Итого 98,1 28,1 21,9 0,05 0,08 

Для подземных работ 

С2 Восточная 489,6 28,6 21,5 - -
Западная 210,7 28,0 24,1 - -
Нижне-Горкитская 144,0 29,0 20,1 - -
Итого 844,3 28,5 21,9 0,05 0,08 
Всего 1913,5 283 22 О 0,05 0,08 

Институг "Гипроруда" в 1984 г. обосновал на базе запасов Горкитского 
месторождения возможность строительства ГОКа производительностью 
23 млн т сырой руды и 7,55 млн т товарной руды в год. 

и малыксJWe .JНeсmoрожденue 

Месторождение расположено в 5-8 км к северо-западу от Горкитского 
в бассейне р.Ималык, в неглубоко опущенном блоке современной морфо
структуры, частично перекрытом отложениями платформенного чехла. 

Общая протяженность месторождения 6,4 км при ширине 1-3,5 км. 
На месторождении в 1975-1980 гг. проведены поисковые и поисково

оценочные работы (Сафонов А.М., Каныгин Л.И., Душин А.Н. и др., 1980). 
Практически все крупные магнитные аномалии вскрыты с поверхности 
горными выработками, а рудные тела подсечены одной или несколькими 
скважинами по профилям через 300-600 м и по падению вскрыты до глу
бины 400-500 м. 

Месторождение связано с породами борсалинской серии верхнего iiP
хея, метаморфизованными в условиях высокотемпературной ступени амфи

болитовой фации с широким проявлением ультраметаморфизма. 
В пределах месторождения рудные тела и вмещающие их кристалли

ческие образования частично перекрыты осадочной толщей верхнего про
терозоя и четвертичными отложениями мощностью от 0,5 до 31,5 м и более. 

Кристаллический фундамент на месторождении сложен сложносклад
чатыми супракрустальными образованиями тарыннахской свиты борсалин

ской серии. Последние сложнодислоцированные, в различной степени гра
нитизированы и прорваны разновозрастными интрузиями разного состава. 

Преобладают биотит-амфиболовые и амфиболовые гнейсы и кристал
лические сланцы, в подчиненном количестве - гранат-биотитовые, силли
манитовые гнейсы, пироксеновые и пироксен-амфиболовые кристалличе
ские сланцы. Породы интенсивно гранитизированы с образованием биоти

товых и биотит-амфиболовых гранито-гнеЙсов. 

778 



На месторождении отмечаются многочисленные пластовые тела вер
хнепротерозойских метаультрабазитов субмеридионального простирания и 
более мелкие линзы широтного и северо-западного простирания, подчер
кивающие направления главных и второстепенных зон разломов. 

Интрузивные образования мезозойского возраста локализованы к се
веро-восточной части месторождения в виде массива щелочных сиенитов 
и сиенит-порфиров жильной фации, изредка рассекающих рудные залежи. 

В результате исследований, проведенных ВИМСом в 1978-1979 гг. по 
стратиграфии железорудной толщи Чаро-Токкинского района, была уста
новлена приуроченность железистых кварцитов к двум стратиграфическим 
горизонтам тарыннахской свиты (Голивкин Н.И., Ефремов Д.М., Медведов
ский СЯ. и др., 1980). 

В структурном отношении месторождение приурочено к сложному се
верному замыканию синклинальной структуры второго порядка, которая 

осложнена сбросово-надвиговой тектоникой: В пределах месторождения 
выделяются две субмеридиональные, открытые к югу синклинальные 
складки третьего порядка - ,Западная и Восточная, каждая из которых ус
ложнена складками более высоких порядков. Складки с юга ограничены 
разломами северо-восточного простирания и интрузией гранитоидов. 

Западная часть месторождения по геолого-геофизическим данным 
представляет собой синклинальную складку протяженностью 3 км при ши
рине в центральной ее части 700 м. Крылья структуры довольно уверенно 
картируются по выходам железистых кварцитов, объединяемых в рудные 
тела 3, 5 и 4. Этой структуре соответствует эллипсовидная гравитационная 
аномалия интенсивностью около 4 мГл С эпицентром в центральной части 
структуры. 

Восточная часть месторождения представлена серией линейных изо
клинальных сжатых складок, в ядрах и на крыльях которых последователь

но с востока на запад размещены рудные тела 7, 1 и 2. 
Структура месторождения усложнена разновозрастными, разноориен

тированными разломами с зонами рассланцевания. Разломы ограничивают 
месторождение с запада и востока, разбивают его на несколько блоков. 

На площади около 22 км2 выделяется серия сближенных рудных тел 
протяженностью от первых сотен метров до 1,5 км при мощности от первых 
метров до 250 м. ПРОСТИJ>ание рудных тел в основном субмеридиональное, 
падение под углом 80-85 . В разрезе выделяется от одного до семи пластов 
(тел, залежей) железистых кварцитов, разделенных гранитизированными 
кристаллическими сланцами, гнейса:ми. 

Максимальная глубина нижней границы руд по данным геофизиче
ских исследований (Кудрявцев В.А. и др., 1978, 1980; Стогний В.В., 1979) и 
математическому моделированию составляет почти 2500 м [89, 147]. 

Наиболее изучены рудные тела 1, 2, 4 и 7. 
Руды месторождения представлены пироксен-магнетитовыми, кум

мингтонит-гиперстен -магн етитовыми, роговообма нково-куммингтонит
магнетитовыми, магнетитовыми с пироксенами и амфиболами, иногда ге
матит-магнетитовыми кварцитами. Названные типы руд различаются ми
неральным составом, текстурно-структурными особенностями, химическим 
составом. Между всеми разновидностями руд существует тесная простран
ственная связь, выражающаяся в переслаивании разных типов в разрезе и 

переходах их между собой. Первые три разновидности руд имеют преимуще
ственное развитие на месторождении и на их долю приходится 80% от всего 
объема рудных тел. 
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Среди железистых кварцитов отмечаются прослои мощностью от 0,1 
до 15 м полосчатых, реже вкрапленных магнетитовых, .карбонат-магнетито
вых, иногда с амфиболом, пиритом и магнетит-карбонатных богатых руд. 
Химический состав руд приведен в табл. 197. 

Таблица 201 
Характеристика запасов железных руд 

Ималыкского месторождения 

Категория Запа- Среднее содержание, % 
запасов сы, 

млнт Fеобщ FeMarH PzOs S 

Для откры-
тыхработ 

Cz 215,5 27,9 21,8 0,04 0,09 

Для подзем-
ныхработ 

Cz 497,9 28,8 22,6 0,04 0,09 

Исследования обогати
мости руд выполнены на шес

ти лабораторных пробах с со
держанием Fеобщ 27,2-38,2%. 
~eTOДOM мокрой магнитной 

сепарации получены концент

раты с содержанием железа 

66,7-70,7% при извлечении же
леза 70,8-92% и выходе кон
центрата 29,5-41,5%. 

По показателям обога
щения руды месторождения 

относятся к одним из самых 

лучших в Чаро-Токкинском 
районе. 

ГКЗ СССР в 1981 г. (про
токол 8694) утвердила предва
рительно оцененные запасы 

железных руд месторождения, подсчитанные по временным кондициям для 

руд Горкитского месторождения (табл. 201). 

Всего 713,4 28,5 22,4 0,04 0,09 

Прогнозные ресурсы месторождения до глубины 500 м могут оце
ниваться в 1,3 млрд т (Голивкин Н.И. и др., 1980, 1984). 

8.1.3. Сута.мс"иЙ железорудный район 

Район расположен в южной части Алданского щита, в среднем тече

нии р.Сутам в 130-250 км к востоку от железнодорожной станции Нагорная. 
В экономическом отношении район не освоен, отсутствуют населенные пун

кты и транспортные пути (см.рис. 137). 
Впервые Сутамский район как железорудный выделен в конце 50-х го

дов (А.А.КаденскиЙ, 1955, 1960). В 1966 г. была дана первая прогнозная 
оценка района - 0,5 млрд т (В.АЛерваго), в 1978 г. - 3,2 млрд т (Р.Н.Ахметов, 
И.~.Фрумкин), в 1982 г. - 3,3 МЛРД т (Г Н.Константинов), в 1983 г. - 2,9 млрд т 
(В.А.кудрявцев) и 2,3 млрд т (Р.Н.Ахметов, В.Г.Витенко). Это позволило 
выдвинуть район в число первоочередных объектов для определения ми
нерального потенциала зоны БА~. Последовавшие в 1983 г. геофизические 
и поисковые работы ПГО "Якутск геология" подтвердили эту оценку. 

Сутамский железорудный район приурочен к одноименному блоку 
нижнеархейских образований, который ограничивается на юге Становым, 

на востоке - Сеймским разломами; на западе и севере - Давангра-Хугдин
ским и А чугей-Нуямским грабенами, выполненными терригенными отло

жениями протерозоя и мезозоя. 

Сутамский блок сложен породами гидатской серии нижнего архея, в 
составе которой выделяются нельгюйская, сеймская и юкчинская свиты. 

Нельгюйская свита видимой мощностью несколько тысяч метров представ

лена лейкократовыми пироксеновыми гнейсами и плагиогнейсами с мало-
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мощными прослоями магнетитсодержащих двупироксен-плагиоклазовых 

кристаллических сланцев с содержанием магнетита 5-10%. 
Сеймская (рудоносная) свита мощностью 3500 м сложена гранатовы

ми плагиогнейсами и гранулитами с пачками полевошпатовых, гранатовых 
и графит-гранатовых кварцитов, прослоями гранат-кордиеритовых, графит
гранатовых гнейсов, пироксен-плагиоклазовых, роговообманково-пиро
ксен-плагиоклазовых кристаллических сланцев. В нижней части свитыI за
легает железорудный горизонт мощностью от 5 до 90 м, сложенный гипер
стен""магнетитовыми и магнетитовыми кварцитами (сутамский ГПТ). Реже 
встречаются гранат-гиперстен-магнетитовые, гранат-магнетитовые кварцитыI. 

Юктинская свита мощностью 2000-3000 м распространена локально и 
сложена пироксеновыми, эклогитоподобными кристаллическими сланца
ми, диопсидовыми гнейсами с многочисленными прослоями биотит-грана
товых гнейсов, кварцитов, реже кальцифиров. 

Высокотемпературный региональный метаморфизм нижнеархейских 
толщ Сутамского блока обусловил высокое качество железных руд (рудный 
минерал представлен средне- и крупнозернистым магнетитом) и хорошую 
обогатимость. 

Кроме супракрустальных толщ в Сутамском районе широко развитыI 
интрузии архейских гранитоидов, габбро-диоритов, перидотитов, пироксени
тов, а также мезозойских гранодиоритов. 

В пределах Сутамского района известен ряд опоискованных место
рождений, не получивших геолого-экономической оценки: крупные - Дy~ 
динское (Олимпийское) и Ампардахское; средние и мелкие - Ягиндя, Ка
выкуя-Гидатское, Верхнехудучинское, ХуДУЧИнское, Субтугутурское, Даурка
чанское и другие с суммарными прогнозными ресурсами около 3 млрд Т (до 
глубины 500 м), в том числе около 1 млрд Т приходится на Дудинское мес
торождение. 

Дудинское месторождение расположено в цетре железорудного района 
в 190 км восточнее железнодорожной стсщции Нагорная, в 140 км севернее 
станции Дипкун. В 100 км восточнее месторождения находится крупный 
Токинский угленосный район с коксующимися углями. Месторождение ло
кализовано в сеймской свите нижнего архея. Структура рудного поля мес
торождения рассматривается как сложная синклиналь. В ее северной и 

центральной частях пласты магнетитовых кварцитов образуют две субпа
раллельные зоны. Месторождание р.Сутам разделяется на два участка -
Правобережный и Левобережный. Промышленный интерес представляют 
семь рудных тел на Правобережном и шесть - на Левобережном участках. 
Мощность рудных тел колеблется от 20 до 52 м при средней 30 м. Рудные 
тела месторождения сложены среднезернистыми гиперстен-магнетитовы

ми кварцитами полосчатой, грубополосчатой и массивной текстуры. По 
простиранию они иногда фациально переходят в магнетит-гиперстеновые 
кристаллические сланцы. Местами полосчатость в рудной залежи обуслов
лена чередованием магнетитовых кварцитов и богатых магнетитовых руд. 
Изредка в магнетитовых кварцитах наблюдаются маломощные (до 30 см) 
линзы апатит-магнетитового состава. Иногда богатые магнетитовые и апа
тит-магнетитовые руды слагают мелкие тела неправильной формы, секу
щие метаморфическую полосчатость пород, но локализованных в пределах 
пластов магнетитовых кварцитов. 

Магнетитовые кварцитыI Сутамского района характеризуются содер
жанием Fеобщ от 15,3 до 47,8%, Fемаги от 7,3 до 40,2%; вредные примеси 
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практически отсутствуют. Содержание Fеобщ в богатых рудах составляет 
49,04-64,79%, FeMarH - 39,1-51,2%; S - не более 0,15%, Р205 - 0,2%. 

Минеральный состав железных руд весьма простой. Главными мине
ралами в железистых кварцитах являются кварц, магнетит, гиперстен; от

мечаются диопсид, гранат, реже роговая обманка и плагиоклаз. В богатых 
рудах главный минерал - магнетит, остальные пере численные выше мине
ралы могут встречаться как второстепенные. 

По схеме мокрой магнитной сепарации из исходной руды с содержа
нием железа 28,13-38,96% при измельчении до класса крупности -0,074 мм 
получены концентраты с содержанием железа 70,26-72% при извлечении 
его в концентрат 68,6-97% и выходе последнего 27,1-54,25% [49, 50] . . 

Изучение магнетита железных руд Сутамского района показало, что 
его состав приближается к стехиометрическому (В.А.кудрявцев и др., 1986), 
а содержание примесей не препятствует возможности производства из су

тамских руд металлизированных окатышей с переделом их электроплавкой. 

Значительные прогнозные ресурсы железных руд (3 млрд т), концен
трация трети этих ресурсов на одном месторождении, существенно магне

титовый состав, высокая раскристаллизованность и чистота состава магне
тита, хорошая обогатимость руд - все это позволяет считать Сутамский рай
он весьма перспективным на железорудное сырье, пригодное для прогрес

сивных методов металлургического его передела. 

8.2. Амурская область 

Территория Амурской области входит в состав Дальневосточной же
лезорудной провинции (рис. 144) и занимает ее крайнюю западную часть. 
Первые сведения о железных рудах Амурской области относятся к 1936-1941 гг. 
(П.В.Некрасов, О.А.СадовскиЙ, М.М.МихаЙлов, В.Н.Твердолит, В.Т.дит
мар, ВЯ.Прозоров). В последующие годы значительный вклад в изучение 
железорудной базы Амурской области внесли Л.И.Завьялова, в.в.кучук, 
Ю.И.Золотарев, Н.В.Доськов, А.П.Кисец, Е.В.Егоров, Н.И.Массеров, 
Г.Т.Парамонов, Н.СЯковенко, Г.Г.Игнатьев, Н.В.Иванов, М.В.Павленко, 
П.П.Филиппов, Т .А.МилаЙ, П.А.Сушков, И.Л.Абрамович, Л.В.Терещенко, 
В.А.Сысоев, А.Н.Гагаев, Г.Н.Новохатько, А.А.Иванов, А.А.Ельянов, 
Н.Г.Карсакова и другие, давшие оценку многочисленным проявлениям же-

90 О 90 

IZI2JA 
r:::юБ 

Рис. 144. Схема размещения рудных районов, 
месторождений и рудопроявлений 

Дальневосточной железорудной провинции 

А - железорудные районы: 1 - Золотогорский, 
II - Бомнакский, IП - Удско-Селемджинский, 
IV - Зее-Селемджинский, V - Мало-Хинган
ский, УI - Уссурийский, VП - Ларбинский; Б -
месторождения: 5 - Гаринское, 10 - Милькан
ское, 15 - Кимканское и Сутарское, 17 - Кос
теньгинское, 18 - Южно-Хинганское, 20 - Ли
повское, 21 - Таловское, 22 - Смольно-Долин
ское; В - рудопроявления: 1 - Золотогорское, 
2 - Сиваканское, 3 - Партизанское, 4 - Лебе
дихинское, 6 - Имчиканское, 7 - Селемджин
ское, 8 - Курумское, 9 - Гербиканское, 11 - Га
ламское, 12 - Итматинское, 13 - Николаевское, 
14 - Кайкойское, 16 - Теплоозерское, 19 - Хех
цирское; Г -железные дороги 
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лезных руд (Пионерское, Сиваканское, Селемджинское, Лебедихинское, Га
ринское, Кайкойское, Красиловское, Хорогочинское, Агинканское и дру
гие) [26]. 

Научно-исследовательские работы проводили сотрудники геологиче
ских отрядов ДБИМСа, БИМСа, СНИИГГиМСа, АмурКНИИ, ДБО АН 
СССР и других организаций: Г.И.Архипов, Е.А.Панских, Г.С.Нечкин, 
С.С.Зимин, И.И.Коноплев, Б.Н.ЗавоЙскиЙ, Б.М.Кастрыкина, Б.А.кудряв
цев, Р.Б.Терехова, Г.Н.Константинов, М.Б.Тимофеева, Б.Б.Крылов, О.И.Та
расевская, О.е.Красовская, Н.Н.Боллосович и др. [49, 50]. 

Б результате всех исследований на территории Амурской области вы
делены железорудные районы: Золотогорский, Бомнакский, Зее-Селемд
жинский и Ларбинский (см. рис. 144). 

8.2.1. 3ee-Селе.мiJжlШC"UЙ железорудный район 

Район расположен между реками Амур на западе и Зея и Бурея на 
востоке, на юге ограничен широтой г .Свобо~ного, на севере - предгорьями 
хребта Джагды. Площадь района (63 ТЫС.км ) полностью покрыта геологи
ческой съемкой масштабов 1:200000 и частично 1:50000, на 75% - аэромаг
нитной съемкой масштабов 1:50000 - 1:25000. 

Б состав района входит детально разведанное Гаринское месторожде
ние с запасами 388,8 млн т по категориям А +Б+Сl +С2, Имчиканское, Ле
бедихинское и Каменушинское рудопроявления, а также ряд перспективньц 
площадей (Селемджинская, Кайкойская, Глубокинская, Альдиканская и др.) 
и магнитных аномалий (Новая, У сть-Гаринская и др.) с общими прогнозными 
ресурсами скарново-магнетитовых руд в количестве 2590 млн т (см.табл. 186). 

Б геолого-структурном отношении район приурочен к Октябрьскому 
блоку протерозойско-кембрийских образований Буреинского массива. 

Гарuнское .месmoрожденue 

Месторождение находится в Мазановском административном районе 
в 150 км северо-восточнее г .СвободныЙ и В 65 км к югу-западу от трассы 
БАМ. Открыто оно в 1949 г. с помощью аэромагнитной съемки (Б.Б.кучук 
и Л.И.Завьялова) Дальневосточной аэромагнитной экспедицией Босточно
го геофизического треста. С 1950 по 1955 г. месторождение разведывалось 
Гаринской экспедицией Дальневосточного геологического управления (Ки
сец АЛ., Егоров Е.Б., Массеров Н.И., 1957). 

Геологические особенности, зональность и морфология оруденения, 
метасоматические процессы детально исследовались Г.С.Нечкиным (1965, 
1972 гг.). 

Гаринское месторождение отнесено к типу месторождений сложного 
генезиса (от вулканогенно-осадочного до метасоматического скарнового). 
Сложено оно толщей метаморфических пород протерозой-нижнекембрий
ского возраста, заключенной среди широко развитых в районе интрузивных 
образований габбрового и гранитного состава. Б пределах метаморфиче
ской толщи выделяются две свиты: королевская и рудоносная (рис. 145). 

Б сложении королевской свиты участвуют переслаивающиеся между 
собой кварцево-серицитовые (иногда графитистые ), серицитовые, кварц-се
рицит-хлоритовые, кварц-слюдистые и другие сланцы; метаморфизованные 
песчаники, кварциты, кристаллические известняки и рассланцованные эф-
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Рис. 145. Схематическая геологическая карта 
Гаринского железорудного месторождения (по А.П.Кисцу, 1957) 

Верхний протерозой (PR2) : 1 - королевская свита - кварцитовидные, кварц-серицитовые 
(иногда графитистые), хлорит-альбитовые, хлорит-серицит-альбитовые сланцы, 2-4 - рудо
носная свита : 2 - полосчатые и массивные кварц-альбитовые, амфибол-альбитовые, эпи
дот-амфибол-альбитовые, иногда с гранатом, иэвестковистые и другие породы , 3 - мрамо
ризованные известняки, мраморы, 4 - магнетитовые руды; 5 - дайки диабазов, диоритовых 
и диабазовых порфиритов; 6 - габброидные породы; 7 - граниты; 8 - гранатовые, пироксен
гранатовые, пироксеновые скарны; 9 - скарноподобные породы; 10 - разрывные нарушения 
и зоны дробления 

фузивные породы. Видимая мощность свиты составляет 4-5 км (к этой сви
те приурочены колчеданные руды Каменушинского рудопроявления). 

Рудоносная свита, залегающая с небольшим угловым несогласием на 
породах королевской свиты, представлена переслаивающимися между со

бой рассланцованными и массивными альбитовыми, амфибол-альбитовыми 
и известково-альбитовыми породами, магнетитовыми рудами и реже кристал
лическими известняками. Видимая мощность свиты порядка 1000-1200 м. 

В пределах месторождения породы рудоносной свиты подвергались 
контактовому метаморфизму, и некоторая часть их превращена в скарны 
и скарноподобные породы. Они протягиваются в виде довольно широкой 

полосы (до 1,5 км) в северо-восточном направлении на расстояние около 
4 км, ограничиваясь на флангах интрузиями габброидов и гранитов. 

В структурном отношении месторождение представляет собой синк
линальную складку северо-восточного простирания, осложненную много

численными нарушениями, южное крыло которой в значительной своей 

части уничтожено изверженными породами. 

На месторождении до глубины 500 м разведано в основном северное 
крыло синклинальной складки. Протяженность рудной полосы здесь со
ставляет 4 км при ширине от 5 до 450 М. В рудной полосе выделяются 
Центральный (1600х2400 м), Восточный (85Ох225 м) и Западный (15ООх185 м} 
участки, в пределах которых выявлено 56 рудных тел. 

Рудные тела месторождения представляют собой согласные, в общем 
довольно выдержанные, крутопадающие (от 70 до 800) пластообразные и 
реже линзообразные залежи с размерами по простиранию от 80 до 1500 м, 
по падению до 500 м, мощностью от 2 до 49 м. Благодаря близкому распо
ложению друг к другу залежи образуют три рудных пачки, занимающие 

определенное положение в разрезе рудоносной свиты. 

Наиболее крупной, заключающей в себе около 75% запасов место
рождения, является верхняя пачка, которая прослеживается в южной части 
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месторождения среди массивных зеленокаменных пород снебольшими пе
рерывами на протяжении около 2900 м по простиранию при мощности от 
50 до 200 м (в среднем 100 м). В пределах пачки насчитывается 24 рудных 
тела средней мощностью от 1,6 до 49 м и протяженностью от 80 до 1500 м. 

Средняя пачка, прослеживающаяся на расстояние около 1200 м, 
объединяет пять рудных тел протяженностью от 100 до 1200 м и средней 
мощностью 6,4-14,4 м. Мощность всей пачки в целом достигает 61 м, в среднем 
29,7 м . 

. Нижняя пачка объединяет 25 рудных тел длиной от 60 до 1400 м и 
мощностью в среднем 12 м; она прослеживается по простиранию на 3200 м 
и характеризуется средней мощностью около 85 м. 

Основным минералом в рудах месторождения является магнетит, ко
торый в зоне окисления (мощностью до 20 м) подвергается мартитизации. 
Заметным распространением в рудах пользуется пирит, встречающийся 

обычно в виде гнезд, прожилков, струйчатых выделений и рассеянной 
вкрапленности; в незначительных количествах встречаются халькопирит, 

сфалерит,галенит,халькозин,пирротин,молибденит,борнит,ковеллин.Из 
нерудных минералов наибольшим развитием пользуются амфибол, альбит, 
гранат и кальцит. 

На месторождении выделяются три типа руд: магнетитовые, магне
тит-гематитовые и валунчатые. Последние два типа имеют очень ограни
ченное распространение и не представляют промышленного интереса. 

Магнетитовые руды по содержанию железа разделяются на три сорта: 
богатые (Ре > 50%) - 37% запасов; среднего качества (Ре от 30 до 50%) -
50% запасов и бедные (Ре от 20 до 30%) - 9% запасов. Богатые руды раз
деляются на малофосфористые (P20s менее 0,15%); фосфористые (P20s 
0,15-0,5%) и сильнофосфористые (P20s 0,5-6%). 

Богатые руды и руды среднего качества часто переслаиваются и сме
няют друг друга по простиранию и падению. 

Бедные руды распространены главным образом в юго-западной части 
Центрального участка месторождения на продолжении верхней рудной 
пачки. 

Средний химический состав руд, %: Fеобщ - 41,7; Si02 - 19,92; А120з -
5,26; СаО - 9,17; MgO - 2,38; МпО - 0,34; Ti02 - 0,38; K20+Na20 - 0,93; S -
1,13; Р - 0,21. 

Гидрогеологические условия месторождения явлются сравнительно 
простыми и не будут препятствоватьведению горно-эксплуатационных ра
бот. Они определяются наличием трех водоносных горизонтов: трещинные 
воды изверженных пород (дебиты 0,009-0,58 л/с); BO~Ы метаморфических 
пород королевской и рудоносной свит (деБитыI 0,05 м /ч, при пересечении 
тектонических зон до 0,37-0,54 мЗ/ч) и воды аллювиальных и делювиально
элювиальных отложений (дебиты до 0,5-1,0 л/с). 

Из-за сильной заболоченности местности атмосферные осадки и под
земные воды слабо дренируются местной гидрографической сетью. При 

проходке горных выработок· (глубина выработок 11-31 м) по верхней части 
рудоносной толщи максимальные притоки составляли 0,26-6,5 мЗ/ч. 

Подземные и поверхностные воды района относятся преимуществен
но к гидрокарбонатно-кальциевым, реже к сульфатно-гидрокарбонатно
кальциевым с минерализацией от 60 до 460 мг/л. 
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Другими источниками водопритоков в горные выработки может стать 

р.Гарь, которая, образуя излучину, подходит к месторождению, что может 
привести к фильтрации ее вод в горные выработки, особенно в открытые. 

Инженерно-геологические исследования на месторождении не про
водились. 

Изучение обогатимости железных руд Гаринского месторождения вы
полнено в 1954 г. институтом "Уралмеханобр" на 14 пробах массой от 200 
до 4000 кг, характеризующих все сорта руд как зоны окисления, так и его 
глубоких горизонтов. 

В результате испытаний установлено, что богатые руды после их дроб
ления и агломерации при содержании фосфора свыше 0,15% (фосфористые 
руды) могут быть использованы в доменном процессе для выплавки литей
ных чугунов, а при содержании фосфора менее 0,15% (малофосфористые 
руды) - выплавки передельных чугунов; при этом содержание серы (при 
агломерации) снижается до 0,05%. 

Для выплавки передельных чугунов богатые фосфористыIe руды тре
буют дробления до 0,2-0 мм и мокрой магнитной сепарации (для снижения 
фосфора до кондиционного), а затем уже спекания полученных концентра
тов. Содержание железа в концентратах после спекания будет около 67% 
и фосфора от 0,03 до 0,12%. Выход концентрата составит 78%, извлечение 
железа в концентрат - 90-95%. При обогащении бедных руд и руд среднего 
качества по схеме, включающей измельчение руды до 0,2-0 мм и мокрую 
магнитную сепарацию с перечисткой, были получены концентраты с содер
жанием железа до 61-65% и фосфора 0,03-0,12%; извлечение железа в кон
центрат составляет 73-87%. После агломерации такие концентраты могут 
быть использованы в доменном процесс е для выплавки передельных чугу-
нов. 

Руды не являются природно-легированными, но обладают повышен
ной основностью (около 0,5), которая может быть реализована в случаях 
возможности использования богатых разновидностей в естественном виде 
(с ШИХТОВКОй их с малофосфористыми концентратами) либо после неглу
бокого обогащения. Таким путем может быть достигнута экономия на под
готовке руд и использованы выгоды от их природной основности. Для под

счета запасов железных руд были использованы кондиции, утвержденные 
в 1954 г. Техническим управлением Минчермета СССР. 

Бортовое содержание F еобщ в рудах, требующих 
обozащения, % 20 
Бортовое содержание F еобщ для руд, не требующих 
обогащения, ри содержании фосфора не свыше 0)5, % 50 
Мuн.u.мaльн.ал мощность рудною тела, м 2 
М ак.сu.мальн.ал мощность безрудных прослоев, 
включаемых в подсчет запасов, м 1 
Д оnуск.ается включать в подсчет запасов прослои нек.он
диционных руд различной мощности при условии сохране-
ния к.ондиционною содержания на пачку мощностью 10 М. 

Запасы руд с содержанием железа 15-20% отнести к забалансовым. ГКЗ 
СССР в 1957 г. (протокол 2196) утвердила запасы месторождения (табл. 202). 
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Таблица 202 
Характеристика запасов полезных руд Гаринского месторождения 

Категория Запасы, Среднее 

запасов млн т· содержание % 

Fe S Р 

Балансовые: 

А 22,5 42,7 1,14 0,22 
дg 

В 61,3 43,2 1,19 0,21 
зг,ч 

Сl 127,7 40,8 1,10 0,21 
38,4 

А+В+Сl 211,5 41,7 1,13 0,21 
82,2 

С2 177,3 40,8 - -
Забалансовые: 

А 6,9 18,0 1,42 0,26 
В 12,6 18,1 1,06 0,33 
Сl 35,5 18,7 0,78 0,18 
А+В+Сl 55 О 185 092 022 

• в знаменателе - запасы, угвержденные ГКЗ СССР. 

Месторождение подготовлено к промышленному освоению и находится 
в резерве. 

Согласно ТЭО строительства металлургического комбината на Даль

нем Востоке, разработанному в 1988 г. институтами "Гипроруда", "Уралгип
роруда", "Гипромез" (см.табл. 187), на базе Гаринского месторождения воз
можно строительство одноименного ГаКа с годовой производительностью по 
сырой руде 7,0 млн т И по товарной - 2,93 млн т. 

8.2.2. Л арбuнс"uй железорудный район 

Ларбинский район расположен в 75 км к северо-западу от г .Тында, в 
4-8 км южнее БАМ на участке между станциями Ларба, Хорогочи и Бе
ленькая (рис. 146). Район характеризуется низко- и среднегорным рельефом 
с плохой обнаженностью. 

Первые сведения о железистых кварцитах связаны с геолого-съемоч
ными и поисковыми работами ПГО "Дальгеология" (Мил ай Т .А. и др., 1959; 
Сушков П.А., 1960; Абрамович шл., 1961; Терещенко Л.В., 1965). В 1982 г. 
в районе были возобновлены поисковые работы. Площадь Ларбинского 
района покрыта геологическими, аэромагнитными и наземными магнитными 
съемками масштабов 1:200000-1:50000 (Сокол Н.И., 1977), а по отдельным уча
сткам масштаба 1:10000. В 1978-1980 гг. проведено аэрофотогеологическое 
картирование масштаба 1:50000 (Ельянов А.А. и др., 1981) и выявлены но
вые проявления железных руд (Лумбир, Агинкан, Бурпала и др.). 

В геологическом отношении Ларбинский район подразделяется на 
две части: северную и южную. На севере находится Верхнеларбинский вы
ступ (блок) нижнеархейского кристаллического фундамента, с юга он об-
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Рис. 146. Схема расположения рудиых зон, 
рудопроявленийжелезистых кварцитов 
и участков геолого-поисковых работ 
в Ларбинском железорудном районе 

с 

1 

1 - участки горн о-буровых и детальных геофизических ра
бот (а) и оцененные по магнитометрическим данным (6): 
1 - Лумбирский, 2 - Хорогочинский, 3 - Кутыканский, 4 -
Агинк:анский, 5 - Гетканский, 6 - Бурпалинский; II - про
явления железистых кварцитов. Рудные зоны: А - Верх
нелар6инская, Б - Джелтулакская 

рамляется Джелтулак
ским шовным прогибом, 
выполненным верхнеар

хейскими и нижнепроте
розойскими толщами. 
Проявления железистых 
кварцитов образуют две 
субпараллельные рудные 
зоны, приуроченные к 

этим структурам: Верхне
ларбинскую (участки Хо
рогочинский, Лумбир
ский, Кутыканский и др.) 
и Джелтулакскую (участ
ки Агинканский, Бурпа
линский, Гетканский и 
др.). 

В Верхнеларбинской 
зоне железистые кварци

ты слагают линзующиеся 

рудные горизонты в вер

хах иманграканской сви
ты курупьтинской серии 
нижнего архея. Свита 
мощностью 3000 м пред
ставлена пироксен-рого

вообманковыми, рогов о
обманковыми, гипер
стен-клинопироксеновы 

ми, гиперстеновыми гней
сами, кристаллическими 

сланцами и железистыми кварцитами (сутамский ГПТ). 
Толщи курультинской серии слагают крупную синклинальную склад

ку, к юго-западному крылу которой приурочены рудные залежи. Синкли
наль осложнена многочисленными разрывными нарушениями, обуславли
вающими мозаично-блоковую структуру Ларбинского выступа. 

В магнитном поле рудные пачки выражены линейными положитель
ными аномалиями, образующими зону шириной 1,5-2 км и прослеживающуюся 
на 35-40 км в северо-западном направлении. 

Железистые кварциты зоны наиболее полно изучены на Хорогочин
ском участке, где были выполнены горно-буровые и наземные геофизические 
рабогы (Иванов А.А., Карсакова Н.Г. и др., 1986). 

По минеральному составу здесь выделяются клинопироксен-гипер
стен-магнетитовые, роговообманково-магнетитовые, биотит-роговообман
ково-магнетитовые, куммингтонит-магнетитовые и магнетитовые разно

видности железистых кварцитов. 

Содержание Fеобщ в железистых кварцитах колеблется от 20 до 55%, 
в среднем 31,2%; Тi02 - 0,1-0,6%, редко до 2%; Р205 - 0,1-0,2% и S - менее 0,1%. 

Исследования обогатимости железных руд выполнены на шести 'про
бах (ВИМС, 1984) и получены концентраты с содержанием Fеобщ от 70,58 
до 72,07% (в среднем - 71,6%) при извлечении железа в концентрат от 72,3 
до 94,4% (в среднем 87,9%) и выходе его от 13,5 до 51,77% (в среднем 39%). 

Прогнозные ресурсы железных руд Хорогочинского участка (по дан
ным Тындинской геолого-поисковой экспедиции) составляют по категории Рl 
392,5 млн т до глубины 500 м при среднем содержании Peмarм - 15,67%, а по 
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результатам математического моделирования - 240 млн т (Карсакова Н.Г., 
1987). 

По оценке геофизиков ПГО "Дальгеология" прогнозные ресурсы Бер
хнеларбинской зоны составляют 0,75 млрд т (Карсакова Н.Г., Иванов А.А. 
и др., 1984), БИМСа (Кудрявцев Б.А. и др., 1984) - 0,6-2,8 млрд т (до глубины 
500 м). 

В Джелтулакской рудной зоне железистые кварциты залегают на двух 
стратиграфических уровнях верхнего архея: в усть-бурпалинской (эльгакан
ской) и агинканской (оДолгинской) свитах [26, 49]. 

У сть-бурпалинская свита мощностью более 2000 м представлена ме
тавулканитами основного состава и их туфами, метаморфизованными в ам
фиболитовой и эпидот-амфиболитовой фациях (биотит-роговообманковые 
гнейсы, кристаллические сланцы, амфиболиты). Железистые кварциты 
куммингтонит-магнетитового, роговообманково-магнетитового, актинолит
магнетитового и магнетитового состава залегают согласно с вмещающими 

породами и представляют собой линзующиеся пласты мощностью до 10-15 м. 
Метаморфические толщи смяты в крутые, близкие к изоклинальным, 

складки с пологими шарнирами северо-западного простирания. 

Состав железистых кварцитов, локализованных в усть-бурпалинской 
свите, изучен на участках Седловинка и Бурпала. 

Руды содержат 22,4-44,6% магнетита (в среднем 29,9%). Содержание 
Fеобщ в рудах составляет около 35%, TiOz - 0,01%, PzOs - 0,12%, S - 0,1-0,24%. 
Рудные тела маломощные, не выдержаны по простиранию, расположены 
на больших расстояниях друг от друга и в настоящее время практического 
интереса не представляют. 

Агинканская свита верхнего архея залегает на усть-бурпалинской с 
размывом (базальный конгломерат с галькой мета вулканитов и древнеста
новых гранитоидов). Нижняя часть свиты сложена биотитовыми микро
гнейсами, иногда с гранатом и углисто-графитистым материалом, среди ко
торых отмечаются прослои гранат-ставролитовых, гранатовых, кианит-став
ролитовых, эпидот роговообманковых, актинолитовых и других сланцев. 
Быше преобладают роговообманковые, биотитовые, гранат-биотитовые и 
клиноцоизит-биотитовые плагиогнейсы с пластами железистых кварцитов 
мощностью от 5 до 70 м. 

Железистые кварциты наиболее полно изучены на Агинканском уча
стке, где Тындинской геолого-поисковой экспедицией выполнен неболь
шой объем горно-буровых работ. Здесь развиты роговообманково-магнети
товые, роговообманково-грюнерит-магнетитовые, актинолитовые и магне
титовые кварциты с содержанием Fеобщ - 33-40% (в среднем 38,78%), TiOz -
0,02-0,05%, PzOs- 0,09-0,17%, S - < 0,1%. 

Исследования обогатимости железных руд выполнены на трех пробах 
(БИМС, 1984) и получены концентраты с содержанием Fеобщ - 70,83-72,02% 
(в среднем 71,6%) при извлечение железа в концентрат 97-97,5% и выходе его 
52-53% (в среднем 52,7%). 

По оценке ПГО "Дальгеология" и ДБИМСа, в Джелтулакской рудной 
зоне практический интерес могут представлять железорудные объекты, ло
кализованные в агинканской свите, где возможно открытие 4-5 месторож
дений с суммарными прогнозными ресурсами до 1-1,5 млрд т. 

По данным математического моделирования магнитных полей, про
гнозные ресурсы Ларбинского района оцениваются в 900 млн Т (Констан
тинов Г.Н. и др., 1982). 
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Значительные прогнозные ресурсы железных руд (2-2,3 млрд т), вы
сокая раскристаллизованность и чистота состава магнетита, cYIЦecTBeHHo 

магнетитовый состав и хорошая обогатимость руд - все это позволяет счи
тать Ларбинский район весьма перспективным на железорудное сырье, 
пригодное для прогрессивных методов металлургического его передела. 

8.3. Хабаровский край 

Железные руды края впервые были установлены в 1863 г. Н.П.Ано
совым В южной части Малого Хингана и Г.и.лопатиным в низовьях Амура, 
вблизи Г.Николаевска. В 1912-1913 гг., в период строительства Амурской 
железной дороги, С.В.Константов выявил руды в северной части Малого 
Хингана (Кайланское и Старо-Дитурское рудопроявления) [26]. 

Планомерные съемочные, поисковые и поисково-разведочные рабо
ты на железные руды начались лишь в годы первых пятилеток и привели 

к открытию ряда месторождений железных и железо-марганцевых руд, ко
торые совместно с месторождениями и рудопроявлениями Амурской обла
сти и Приморского края объединены в Дальневосточную железорудную 
провинцию. 

По географическому размещению месторождений и рудопроявлений 
железных руд на территории края выделяются два железорудных района -
Мало-Хинганский (Еврейская автономная область) и Удско-Селемджин
ский (см.рис. 144). 

Всего на территории края Государственным балансом учтены балан
совые запасы трех месторождений: Кимканского, Сутарского и Костень
гинского. Учтены также забалансовые запасы Южно-Хинганского место
рождения. Характеристика месторождений, степень их изученности и рас
пределение по железорудным районам приведены в табл. 203. 

8.3.1. М ало-х uншнс"uй железорудный район 

Район занимает ПЛОIЦадь 8100 км2 в бассейне левых притоков Амура -
рек Бира, Биджан, Самара и др. Главную роль в его строении играют ме
таморфические породы раннего протерозоя, геосинклинальные осадочные 
формации позднепротерозойско-раннепалеозойского возраста, а также ме
зозойская малассовая формация передовых впадин. 

Интрузивные породы в пределах района занимают больше половины 
всей площади. Они представлены преИМУIЦественно производными кислой 
магмы ранне- и среднепалеозойского, а также позднемезозойского возра
стов; основные и средние породы распространены ограниченно. 

Верхнепротерозойско-нижнепалеозой- ские отложения представлены 
породами хинганской серии МОIЦностью до 4700 м, которая включает (снизу 
вверх): графитистые кварциты, филлитыI' мраморизованные известняки ди
турской свиты; песчаники, алевролиты, филлиты игинчинской свиты; слан
цы, магнезиты, доломиты мурандавской свиты; седиментационные брек
чии, доломиты, филлитовидные сланцы, железистые кварциты, марганце
носные породы и руды: рудоносной свиты (МОIЦностью 75-600 м); битуми
нозные известняки лондоковской свиты. 

Все породы хинганской серии собраны в крупные линейные складки 
меридионального простирания, осложненные более мелкой складчатостью. 
складчатыIe структуры осложнены продольными и поперечными разрыв
ными нарушениями. 
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Распределение запасов и прогнозных ресурсов железистых кварцитов по железорудным районам 
Еврейской автономной области и Хабаровского края 

Содержание Балансовые запасы на 01.01.1994 г. Забалан- Прогнозные 

Железорудный Fеобщ в запасах по категориям млн т совые ресурсы на 

район,месторождение категорий 
А В С1 А+В+С1 С2 

запасы, 01.01.1993 г. 
А+В+С1,% млнт по категории 

Рl, млн т 

33,23 17,8 69,4 635,4 722,6 32,3 302,3 800 
Мало-Хинганский 

(Еврейская АО) 

Резервные разведанные месторождения 

1 Кимканское 1 35,60 1 17,8 1 69,4 1 102,2 1 189,4 1 32,3 7,3 1 100 

Разведываемые месторождения 

Сутарское 32,70 - - 369,3 369,3 - 2,7 300 

Костеньгинское 31,70 - - 163,9 163,9 - - -
Итого 32,39 - - 533,2 533,2 - 2,7 300 

Не намечаемые к освоению месторождения 

Южно-Хинганское 1 30,60 1-1-1-1 - 1- 1 292,3 1 -
Новые объекты 

Верхне-Старичихинская пло- 35,40 - - - - - - 400 
щадь 

у дско-Селемджинский - - - - - 600,0· - 1900 
(Хабаровский край) 

Мильканское 

I 
30,90 1 рази,г,·т .«ТОг· ... 1 '1 

I 
1900 - - - - 600,0 -

Всего 33,23 17,8 69,4 635,4 722,6 632,3 302,3 2700 

Таблица 203 

Возможная до-
быча по проект-
ной про изводи-

тельности 

ГОКа,млнт 

-

'} 
I 

Кимкано-
Сутарский 
ГОК,16 

1 -

-

-

I 
40 

I 

-
• Запасы категории С2 не учтены Государственным и Отраслевым балансами и приводятся по данным ТЭС, выполненным ДВИМСом в 

1987 г. 



В пределах района выходы рудоносной свиты прослеживаются в по
лосе общей протяженностью 150 км и шириной 10-40 км. Системой склад
чатых и разрывных дислокаций они разделены на ряд прерывистых выхо
дов, образующих в плане так называемые рудные полосы: западную, цент
ральную и восточную. Фрагменты рудного горизонта, сохранившиеся в яд
рах синклинальных складок и опущенных тектонических блоках, представ
ляют собой пластовые тела железистых кварцитов; подстилающие их мар
ганценосные сланцы или железо-марганцевые кварциты (формация итаби
рийского типа) рассматриваются в качестве самостоятельных месторождений 
и проявлений. 

КU.JККЛНСкое .месmoрожданue 

Расположено в Облученском административном районе Еврейской ав
тономной области в 4 км К западу от железнодорожной станции Известко
вая Дальневосточной железной дороги. Площадь месторождения представ
ляет собой узкую (8-10 км) полосу, вытянугую на 18-20 км в северо-восточ
ном направлении между железнодорожными станциями Кимкан и Извест
ковая. 

Железные руды на площади Кимканского месторождения были об
наружены впервые в 1932 г. ВА.Перваго. В 1932-1933 гг. он проводил от Даль
геолтреста геологоразведочные работы главным образом на Центральном 
участке месторождения и в меньшей мере на Западном и Южном участках. 
С 1933 по 1935 г. на Центральном участке месторождения разведочные ра
боты проводились А.Л Кисец и др.; детальная магнитометрическая съемка 
выполнена Б.М.Максимовым. На Западном, Южном и Первомайском уча
стках разведочные работы велись Н.В.Медведевым и магнитометрuческая 
съемка - Б.М.Максимовым. В 1948-1953 гг. на месторождении была прове
дена детальная разведка (Медведева И.Н., Бурмыкина М.д. и др., 1953 г.) 
[26, 51]. 

Площадь месторождения сложена главным образом осадочными (в 
различной степени метаморфизованными) образованиями игинчинской, ру
доносной И лондоковской свит, В меньшей мере . изверженными породами -
порфировидными и мелкозернистыми биотитовыми и двуслюдяными гра
нитами, незначительно развиты кварцевые порфиры в форме пластовых 
интрузий и жил. Современные образования представлены рыхлыми делю
виальными отложениями (рис. 147). 

Образования игинчинской свиты представлены алевролитами, квар
цевыми песчаниками и кварц-серицитовыми сланцами. В южной части ме
сторождения, в пределах эндоконтактовой зоны гранитной интрузии они 
превращены в пятнистые силлиманит-полевошпат-биотитовые и кварц-анда
лузитовые, андалузит-кварц-биотитовые и другие контактовые роговики и 
пягнистые кордиерит-кварц-биотитовые и кордиерит-флогопитовые сланцы. 

Рудоносная свита прослеживается по простиранию на 18-20 км при 
максимальной мощности в 500 м, контакт ее с игинчинской свитой текто
нический. Свита делится на три горизонта: подрудный, рудный и надруд
ный. Подрудный горизонт мощностью 80-250 м подразделяется на три пач
ки: нижнюю - углисто-кремнисто-сланцевую, среднюю - доломито-сланце

вую и верхнюю - существенно карбонатную. Рудный горизонт образует кру
топадающие (65-900) пластовые рудные залежи, согласно залегающие на 
породах подрудного горизонта, сложенные полосчатыми магнетитовыми и ге

матит-магнетитовыми кварцитами. Мощность горизонта 3-20 м, а видимая 
мощность иногда достигает 60-80 м. Надрудный горизонт, согласно залегаю
щий на рудном, представлен сланцами и доломитами; мощность его 380 м. 
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Центральный 

IJчасmок 
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Рис. 147. Геологическая карта 
Кимканского месторождения [51] 

... 
+ + 

+ + 

SO 10,0 IS0 м 

Лысая Сопка 

1 - четвертичные отложения (О); мел (К): 2 - липари
ты и их туфы; юра (1): 3 - порфириты И их туфы; ниж
ний кембрий (€1): 4 - известняки лондоковской свиты 
(€lln), 5, 6 - рудоносная свита (€lrd): 5 - сланцы сери
цит-кремнистые с прослоями сланцев углисто-серици

товых, кварцитов и доломитов, 6 - кварциты магнети
товые и магнетит-гематитовые; верхний протерозой 
(РRз): 7 - сланцы кварц-серицитовые и песчаники 
игинчинской свиты (РRзаg); 8 - граниты; 9 - порфиры 
кварцевые; 10 - диабазы; 11 - андезито-базальты; 12 -
дизъюнктивные нарушения установленные (а) и пред
полагаемые (б); 13 - аномалии магнитные 

Лондоковская свита 
мощностью 500-1000 м с тек
тоническим несогласием 

залегает на рудоносной сви
те и представлена средне- и 

крупнозернистыми мрамо

ризованными массивными 

известняками, иногда по

лосчатыми. 

Пластообразные тела 
кварцевых порфиров в юж
ной и западной частях мес
торождения вытянуты в се

веро-западном направлении 

и контактируют в основном 

с породами игинчинской и 
рудоносной свит. Мощность 
интрузивных тел 5-145 м, 
протяженность 1,5-2 км. 
Гранитоиды, представлен
ные порфировидными, нор
мальными роговообманко
во-биотитовыми, биотито
выми гранит-порфирами и 
гранит-аплитами, распрост

ранены в южной части мес
торождения, где они среза

ют породы игинчинской, ру
доносной И лондоковской 
свит. Из жильных пород 
встречены диабазы и слес
сартиты, залегающие в фор
ме секущих даек мощно

стью от 3 до 20 м. 
Структура месторож

дения осложнена складча

тостью, сопровождающейся 
разрывными нарушениями 

типа надвигов. На место
рождении прослежены За
падный и Восточный про
доль~е надвиги северо-за

падного направления с па
дением плоскости надвига 

на юго-запад. По Западно-
му надвигу породы игин

чинской свиты надвинуты 

на породы рудоносной свиты; по Восточному - породы рудоносной свиты 
на породы лондоковской свиты. 

Породы рудоносной свиты, зажатые Между надвигами, слагают анти
клинальную складку северо-восточного простирания, крылья которой ос
ложнены синклинальными и антиклинальными складками второго и треть

его порядков. Структура в целом погружается к югу под углом 8-200. 
Руды месторождения представлены железистыми кварцитами Михай

ловского ГПТ и образуют восемь рудных тел. Все рудные тела характери-
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зуются крутым падением под углом 65-750 (до вертикального) как на восток, 
так и на запад. 

По минеральному составу на месторождении выделяется шесть ос
новных типов руд: магнетитовые (63% запасов), магнетит-гематитовые 
(20%), мартитовые (4%), магнетит-мартитовые (6%), мартит-гематитовые 
(6%) и мартит-лимонитовые (1%). Первые два типа распространены пре
имущественно на глубоких горизонтах (первичные руды), остальные фор
мируются в зоне окисления глубиной 10-20 м и реже до 80-120 м (вблизи 
надвигов и тектонических зон). 

Среднее содержание основных компонентов в рудах месторождения, %: 
Fеобщ - 35,69; Si02 - 38,88; S - 0,21; р- 0,23; Мп - 0,7. Кроме того, в железных 
рудах установлены: ванадий и никель от тысячных долей до 0,01%, кобальт -
от следов до 0,01% [26, 50]. 

Гидрогеологические и инженерно-геологические условия отработки 
месторождения несложные и не будут представлять затруднений при от

крытом способе добычи руды. Некоторые сложности могут возникнуть за 
счет трещинно-карстовых вод ландоковской свиты известняков и связан

ных с ними вод аллювия и р.Кимкан, где рудоносная толща контактирует 
с известняками лондоковской свиты ниже уровня воды в реке. 

По результатам исследований обогатимости железных руд месторож
дения, выполненных институтом "Механобр" на стадии детальной разведки 
(1948-1953 гг.), рекомендованы три схемы обогащания в зависимости от ти
пов руды: 

для магнетитовых - электромагнитная с тремя стадиями сепарации 

руды, измельченной до крупности 12-0,1 и 0,1 мм. При этом получается кон
центрат с содержанием железа 60-61% при выходе его 44-48% и извлечении 
железа в концентрат 82-85%; 

для магнетит-гематитовых - электромагнитная сепарация с дообога

щением хвостов магнитной сепарации методом флотации. Комбинирован
ная схема обеспечивает получение концентрата с содержанием железа 56-
57% при выходе его 56-60% и извлечении железа в концентрат 86-89%; 

для окисленных гематит- и магнетит-мартитовых - гравитационно

магнитно-флотационная схема, которая обеспечивает получение концент
рата с содержанием железа 53-56% при выходе его 51-63% и извлечении 
железа в концентрат 72-87%. 

Окисленные руды могут обогащаться также обжиг-магнитным спосо
бом, при котором получается концентрат с содержанием железа 58-60% при 
выходе его 50-65% и извлечении железа в концентрат 83-91%. 

В 1971 г. институтом "Уралмеханобр" выполнены дополнительные тех
нологические исследования обогатимости руд на трех пробах - магнетито
вых, гематит-магнетитовых кварцитов и смешанных руд. 

Получены следующие результаты: 

по электромагнитной схеме - концентрат с содержанием железа 

68,78% при выходе его 36,60% и извлечении железа в концентрат 77,53%; 
по электромагнитно-гравитационной схеме из гематитсодержащих 

руд (две пробы) - концентраты с содержанием железа 61,76 и 64,35% при 
выходе их 45,97 и 42,61% и извлечении железа в концентрат 80,15 и 80,67% 
соответственно. 

Подсчет запасов выполнен по кондициям, утвержденным в 1950 г. 
Техническим управлением Минчермета СССР. 
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Бортовое содержание F еобщ в пробе, % 
М инш.шльное nромышленное содержание F еобщ 
в nодсчеmн.ом блоке, % 
М инш.шльная мощность рудных тел, м 

27 

33 
5 

ГКЗ СССР в 1956 г. (протокол 1407) утвердила запасы железных руд 
Кимканского месторождения (табл. 204). 

Таблица 204 
Балансовые запасы железных руд Кимканского месторождения, млн т 

Категория Запасы по часткам Bcero В том числе 

запасов 
Центральный Западный Майский Совхозный 

окисленных руд 

А 13,7 4,1 - - 17,8 3,3 

В 43,0 26,3 - - 69,3 10,3 

С1 54,3 28,8 19,1 - 102,2 18,6 

А+В+С1 111,0 59,2 19,1 - 189,3 32,2 

С, 111 13,8 5,8 16 323 -

Прогнозные ресурсы глубоких горизонтов (до 500 м) месторождения 
оцениваются по состоянию на 01.01.1993 г. в 100 млн Т категории Р1. Согласно 
ТЭО строительства металлургического комбината на Дальнем Востоке 
(см.табл. 187), вьmолненного в 1988 г. институтами "Гипроруда", "Уралгипро
руда" и "Гипромез", на базе разведанных запасов Кимканского и Сутарского 
месторождений возможно создание ГОКа с открытым способом отработки 
производительностью 16,0 млн т сырой И 6,13 млн т товарной руды в год. 

Сутлрское .месmoрожденue 

Месторождение расположено на территории Облученского админист
ративного района Еврейской АО в 16 км к югу от железнодорожной стан
ции Известковая Дальневосточной железной дороги, в долине р.Сутара, 

протягиваясь в северо-восточном направлении на 14 км при ширине от 2 
до 2,5 км. Оно приурочено к западной железорудной полосе Малого Хин
гана и занимает Центральное положение в едином рудном поле. 

Открытие месторождения связано с аэромагнитными съемками 1952-
1953 гг. масштабов 1:200000-1:100000 и наземными магнитометрическими 
съемками 1:50000-1:10000 с детализацией до масштабов 1:5000 и 1:2000. 

Поиски и предварительная разведка выполнены Дальневосточным 
территориальным геологическим управлением в 1969-1975 гг. (Егоров Е.В., 
Кисец А.п., Колесников Г.И. и др., 1975). 

В геологическом строении месторождения участвует характерный для 
северной части Малого Хингана комплекс пород. В основании разреза за
легает игинчинская свита мощностью 80-1000 м, состоящая из филлитов, 
филлитовидных глинистых сланцев и алевролитов рассланцованных слю
дистых песчаников серой или зеленовато-серой окраски. Согласно на игин
чинской свите лежит мурандавская свита мощностью около 500 м, которая 
пользуется широким распространением в районе месторождения и сложена 

доломитами, местами окварцованными, с линзами магнезитов. На породах 
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Рис. 148. Схематические геологическая 
карта и разрез ЮЖНОГО участка 

Сутарского месторо~ения 
(по материалам Е.В.Егорова и др., 1975) 

Нижний кембрий (е1): 1 - кристаллические 
известняки и слюдисто-карбонатные сланцы 
лондоковской свиты (С1 1п), 2-5 - рудоносная 
свита (€lrd): 2 - кварц-биотитовые, углисто
андалузит-биотитовые сланцы, брекчиевид
ные тремолит-карбонатные породы, тремо
литизированные доломиты, кальцифиры 
надрудного горизонта (€lгdз), 3 - марганцо
вистые сланцы, карбонатные брекчии, без
рудные и слабо оруденелые силикатно-кар
бонатные кварциты, тремолит-карбонатные 
сланцы, 4 - тела железистых кварцитов, 5 -
кварц-серицитовые, кварц-флогопитовые, 
кварц-графитистые сланцы, тремолит-карбо
натные брекчиевидные породы с маломощ
ными телами железистых кварцитов рудного 

горизонта (€1гdй, 6 - рудоносная свита не
расчлененная (€lrd1); верхний протерозой 
(РRз): 7 - доломиты мурандавской свиты 
(РRзmг); 8 - дайки основного и среднего со
става (диабазы, диоритовые порфириты); 9 -
границы между разновозрастными образо
ваниями предполагаемые; 10 - линии текто
нических нарушений 

игинчанской и мурандавской свит 
несогласно залегают нижнекемб
рийские образования, расчлененные 
на рудоносную и лондоковскую сви-

ты [26,48]. 
Рудоносная свита подразделяется на три горизонта: подрудный, руд

ный И надрудный (рис. 148). Подрудный горизонт мощностью 10-150 м сло
жен кремнисто-серицитовыми, хлорит-карбонатно-серицитовыми, кремни
сто-амфиболовыми и карбонатно-амфиболовыми сланцами и псефитовыми 
ксенотуфами. В верхней части горизонта наблюдается повышенное содер
жание марганца. Рудный горизонт мощностью 20-70 м представлен желе
зистыми кварцитами, среди которых выделяются существенно магнетито

вые и гематит-магнетитовые разности с прослоями хлорит-доломитовых 

брекчий. В основании рудного горизонта развита невыдержанная по мощ
ности (0-25 м) пачка марганценосных карбонатно-силикатных сланцев и ро
говиков. Максимальное содержание МпО по отдельным пробам достигает 
10-12% [50]. Надрудный горизонт мощностью 50-200 м сложен кремнисто
серицитовыми, кремнисто-амфиболовыми, кремнисто-глинистыми сланца
ми, известняками, доломитами и окварцованными пирокластическими 

брекчиями. 

Лондоковская свита (мощность 400-1000 м) представлена известняка
ми с прослоями кремнисто-серицитовых сланцев. 

Кембрийские отложения на месторождении перекрыты рыхлыми уг
леносными отложениями неогенового возраста мощностью до 60-250 м, со-
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стоящие из иловатых глин, песков с примесью гравия и гальки и содержа

щие пласты бурого угля мощностью от 2 до 7 м. 
В районе месторождения широко распространены гранитоиды биро

биджанского комплекса, прослеживаемые вдоль западного фланга почти 
на всем протяжении месторождения. Они сопровождаются разнообразными 
жильными и дайковыми породами. 

В структурном отношении месторождение представляет собой вытя
нутую в меридиональном направлении крупную изоклинальную синкли

нальную складку, осложненную в южной своей части антиклинальным пе
регибом. 

Тектоническими нарушениями месторождение разбито на три участ
ка (блока): Южный, Центральный и Северный. 

Южный участок расположен по обоим берегам р.Сутара и имеет про
тяженность около 6 км. Мощность рыхлых отложений, перекрывающих 
рудные тела, здесь минимальная - от 2 до 20 м и лишь на северном фланге 
(на склоне депрессии) достигает 190 м, поэтому участок наиболее перспекти
вен и удобен для освоения. В нем сосредоточены основные запасы место
рождения и именно здесь проведена предварительная разведка. На участке 
выделено три рудных тела. 

Рудное тело 1 (66% запасов месторождения) прослежено по прости
ранию на 3,7 км, имеет простую, пластообразную форму, иногда расщеп
ляющуюся на несколько залежей мощностью 20-75 м. В южной части на про
тяжении 500-600 м мощность рудного тела резко возрастает до 220-240 м. 

Рудное тело 2 прослеживается на расстояние 800 м, вмещает 5% всех 
запасов месторождения и состоит из двух сближенных залежей мощностью 
5-15 и 25-40 м, разделенных 20-метровым прослоем безрудных пород. 

Рудное тело 3 (29% запасов) залегает в синклинальном перегибе и 
имеет наиболее сложную морфологию. Оно состоит из нескольких сбли
женных пластов и линз различной мощности, разделенных безрудными по
родами. Протяженность рудного тела около 3,6 км. В южной части на от
резке около 2 км залежь практически выходит на поверхность, перекрыва
ясь наносами глубиной до 5-7 м; мощность рыхлых отложений резко воз
растает на северном фланге и достигает 190 м. 

Центральный участок - грабенообразное погружение протяженностью 
3,5 км, со всех сторон ограниченное разрывными нарушениями и заполнен
ное рыхлыми осадками неогена мощностью 50-270 м. Бурением здесь уста
новлены две залежи (основная и восточный пласт) почти вертикального 
залегания мощностью от 20-30 до 80 м. По данным интерпретации магнит
ной съемки мощность рудных тел на участке может достигать 150-200 м. 
Руды представлены магнетитовыми кварцитами, с поверхности частично 
мартитизированными. 

На Северном участке протяженностью 4 км поисково-разведочными 
работами установлено несколько рудных залежей мощностью 10-35 м, сло
женных интенсивно окисленными магнетитовыми кварцитами и перекры

тых рыхлыми отложениями мощностью от 10-15 до 60 м [23]. 
Железные руды месторождения представлены следующими мине

ральными типами: магнетитовыми, гематит-магнетитовыми, магнетит-ге

матитовыми, силикатно-магнетитовыми и карбонатно-магнетитовыми 
кварцитами. Окисленные их разности пользуются небольшим распростра
нением и слагают при поверхностную зону мощностью 5-15 м. 

Существенно магнетитовые кварциты являются основным промыш
ленно-технологическим типом месторождения, слагая 76,6% всех его запа
сов. Руды содержат, %: Fеобщ - 32,85, Fемаги - 25,14, FereM - 2-3, Fесил- 5. 
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Магнетит-гематитовые кварциты представляют собой второй основ
ной промышленно-технологический тип месторождения (12,1 % запасов). 
В среднем они содержат, %: Fеобщ - 32,42; FeMarH - 14,25; Si02 - 43,88; 
S - 0,1; Р - 0,33. 

Магнетитовые и магнетит-гематитовые кварциты сложены одними и 
теми же минералами, отличаясь только количественным их содержанием. 

Нерудные минералы представлены кварцем, апатитом, актинолитом, пиро
ксеном, роговой обманкой, кальцитом, плагиоклазом и би:отитом. Средний 
химический состав руд месторождения, %: Fеобщ - 32,70; FeMarH - 23,02; Si02 -
39,54; МпО - 0,50; MgO - 1,88; СаО - 2,05; Аl20з - 1,46; Р - 0,31. 

Гидрогеологические условия месторождения, изученные специализи
рованными организациями, определены как сложные. Выделяется два во
доносных комплекса: воды рыхлых отложений четвертичного и палеоген

неогенового возраста и воды скальных пород нижнекембрийского возраста. 
Питание всех подземных вод происходит за счет атмосферных осадков, 
разгрузка на месторождении не наблюдается. Река Сутара имеет взаимо
связь с ~IOдземными водами. Расход ре~и в нормальные паводки составляет 
20-80 r, /с. Максимальные притоки подземных вод в карьеры составят 150-
400 м /ч, с учетом ливневых осадков - до 13 тыс.мЗ/ч. Разработка место
рождения возможна лишь при выполнении специальных работ по осуше
нию и карьерному водоотливу, организации стока поверхностных и атмос

ферных осадков, отвода р.Сутары и изоляции ее русла. 

Обогатимость руд месторождения изучена на 13 лабораторных техно
логических пробах, отобранных из керна скважин и горных выработок. По 
технологическим параметрам выделены три типа железистых кварцитов: 

существенно магнетитовые, обогащающиеся по магнитной схеме, магне
тит-гематитовые и смешанные, требующие комбинированных схем обога
щения. Из этих трех типов принципиальная схема обогащения разработана 

(институт "Уралмеханобр" и завод"Сибэлектросталь") только для существен
но магнетитовых руд - трехстадиальная схема мокрой магнитной сепарации 
при конечном измельчении до 90-98% класса крупности -0,053 ... -0,074 мм с 
возможным включением СМС в голове процесса. При этом получаются 

концентраты с содержанием железа 63-65% при выходе их 39-42% и извле
чении железа в концентрат 78-80%. Для обогащения магнетит-гематитовых 
и смешанных руд рациональная схема не разработана. 

Подсчет запасов железных руд месторождения выполнен по времен
ным кондициям, разработанным институтом "Гипроруда" для Кимканского, 

Сутарского и Костеньгинского месторождений, утвержденным ГКЗ СССР 

в 1974 г. (протокол 833-к) под открытый способ отработки. 

м инималыюе nро.м.ышленное содержание в nодсчетно.м. 
блоке, %: 
для существенно .м.атетитовых руд: 

Fеобщ 24 
Pe.мazн 18 

для с.м.ешанных (zemamum-маmеmumОВbIХ) руд: 

Fеобщ 25 
Pe.мazн 14 

для окисленных руд: 

Fеобщ 25 
F e.мazн Н е лимитируется 
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для .машетuт-zе.матuтовых руд: 
Fе06щ 
Fе.wаш 

31,7 
Н е лu.м.uтuруется 

Бортовое содеРЖа1ше в пробе, %: 
для оконr.nурuванuя балансовьа запасов: 

Fеобщ 
Fе.wаш 

для оконтурuванuя забалансовьа запасов: 

Fеобщ 
М uнu.м.альная .мощность рудньа тел u .максu.м.альная 
.мощность прослоев некондиционньа руд u nустьа пород, 
включае.мьа в подсчет запасов, ..w 

18 
10 

18 

4 

Предварительно разведанные запасы железных руд месторождения 
оперативно приняты на Государственный баланс по состоянию на 
01.01.1975 г. и дения оцениваются по состоянию на 01.01.1993 г. в 300 млн 
Т категории Рl. 

Костеныuнское .месторожденue 

Месторождение расположено на территории Облученского админист
ративного района Еврейской АО в 35 км к югу от железнодорожной стан
ции Известковая Дальневосточной железной дороги и в 25 км к югу от 
Кимканского месторождения. 

Открытие месторождения связано с геофизическими работами 1952-
1953 ГГ., выполненными на территории Мало-Хинганского железорудного 
района. В результате поисково-оценочных работ до глубины 100 м на Кос
теньгинской аномалии были подсчитаны запасы категории С2 и отмечена 
перспективность ее на глубину. В 1967-1975 гг. на месторождении была 
проведена предварительная разведка и выполнен подсчет запасов по ка

тегории С2 (Егоров Е.В., Кисец АЛ., Колесников Г.Е. и др., 1975). 
В геологическом строении месторождения участвуют метаморфизо

ванные осадочные и вулканогенно-осадочные породы верхнепротерозой

ского и нижнекембрийского возрастов, нижнемеловые и интрузивные по
роды. На водоразделах и склонах развиты элювиально-делювиальные об
разования мощностью до 3-4 м, сложенные суглинками, а в долинах рек и 
ключей мощность аллювиальных песчано-глинистых отложений достигает 
1-20 м (рис. 149). 

Разрез стратифицированных образований по составу не отличается от 
характерного для всей северной части Малого Хингана. В основании раз

реза залегает мурандавская свита (верхний протерозой), представленная 
мелко- и среднезернистыми доломитами, на которых с размывом лежит 

рудоносная свита (нижний кембриЙ). 

Рудоносная свита разделяется на три горизонта (подрудный, рудный 
и надрудный) и сложена кремнистыми, глинистыми, углистыми, углисто
глинисто-карбонатными, кварц-серицитовыми сланцами, глинистыми доло
митами, туфобрекчиями, туффитами, железистыми кварцитами. В нижней 
части рудного горизонта выделяется пачка зеленых сланцев и хлорит-кар

бонатных брекчий с убогим карбонатно-марганцевым оруденением (содер
жание марганца до 8-10%). Мощность рудного горизонта колеблется от 10-
15 до 70-80 м. 
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На породах рудоносной свиты, соглас

но залегает лондоковская свита представ

ленная в основном известняками с просло

ями кремнисто-серицитовых сланцев. 

В северной части и вдоль восточной 

границы рудного поля месторождения вер

хнепротерозойские и нижнекембрийские 

образования перекрываются нерасчленен
ной толщей нижнемеловых липаритовых 

порфиритов, фельзитов, псефитовых и агло
мератовых туфов, тонкополосчатых туфов 

ургальской свиты [26, 50]. 
Интрузивные породы на месторожде

нии представлены биотитовыми гранитами 
и гранодиоритами среднепалеозойского би
робиджанского комплекса . Они сопровож
даются разнообразными дайковыми поро

дами среднего и кислого состава. В породах 
рудоносной свиты отмечаются жилообразные 
тела лампрофиров (?) мощностью до 20 м. 

Структура месторождения представ
лена сочетанием складчатых и разрывных 

тектонических форм. Выделяются две син

клинальные (Западная и Восточная) и раз
деляющая их антиклинальная (Централь
ная) складки, осложненные продольными и 
поперечными разрывными нарушениями, 

расчленяющими единый рудный горизонт 

на отдельные тектонические блоки и руд-

Рис . 149. Схематические геологическая карта 
и разрез КостеНLГИНСКОГО месторождения 

(по Е.В.Егорову, Г.Г.Ващенко, В.А.Алексееву, 1975) 

Четвертичные отложения (О); 1 - аллювий; нижний 
мел (К1): 2 - кислые эффузивы и их туфы, вулкано
ген но-осадочные отложения; нижний кембрий (ей : 
3 - известняки лондоковской свиты (€11n), 4-6 - рудо
носная свита (C1rd): 4 - глинисто-карбонатные слан
цы, глинистые доломиты, карбонатные брекчии над
рудного горизонта (€lгdз), 5 - железистые кварциты, 
карбонатные брекчии рудного горизонта (€ lrd2), 6 -
сланцы и карбонатные брекчии подрудного горизон

та (-€lrdl); верхний протерозой (РRз) : 7 - доломиты 
мурандавской свиты (РRзmг) , 8 - филлитовидные 
сланцы и алевролиты игинчинской свиты (РRзig); 9 -
гранитоиды биробиджанского интрузивного комп
лекса (yPZJ); 10 - дайки измененных диоритовых пор
фиритов (О ЛРZ); 11 - рудный горизонт под рыхлыми 
отложениями; 12 - разрывные нарушения; 13 - раз
рывные нарушения под ' рыхлыми отложениями 
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ные тела. С учетом этой структуры в пределах месторождения выделено 
восемь рудных тел. 

Предварительно разведано Рудное тело 1, представляющее наиболее 
мощную часть рудного горизонта в южной части восточного крыла Восточ
ной синклинали. Остальные рудные тела месторождения (небольшой мощ
ности и с низким содержанием железа) охарактеризованы единичными ка
навами и скважинами. 

Рудное тело 1 прослежено по простиранию на 6 км, по падению - на 
400-500 м, состоит из двух тектонических блоков, имеет простую пластооб
разную форму с падением на запад под углом 60-700. Мощность тела плавно 
увеличивается в средней части до 40-50 м и резко снижается на северном 
фланге до 11 м, в среднем составляет 36 м. Оно сложено полосчатыми тон
козернистыIии магнетитовыми, магнетит-гематитовыми, гематит-магнетито

выми, карбонатно-силикатными, карбонатно-магнетитовыми кварцитами. 

Выделяются два главных промышленно-технологических типа: суще
ственно магнетитовые и магнетит-гематитовые руды. 

Преобладающими в количественном отношении являются существен
но магнетитовые руды месторождения, которые составляют 70% запасов 
Рудного тела 1. Среднее содержание в них, %: Fеобщ - 30,73; Fемаги - 21,41; 
S - 0,15; Р - 0,23. По комбинированным магнитно-флотационным схемам из 
этих руд можно получить концентраты с содержанием железа 61-62% при 
извлечении железа в концентрат 75-80%. 

Магнетит-гематитовые руды слагают 25,7% запасов Рудного тела 1 и 
содержат в среднем, %: Fеобщ - 32,29; Fемаги - 9,68; S - 0,07; Р - 0,21. Обо
гащение руд возможно по обжиг-магнитной схеме с получением концент

рата с содержанием железа 60% при извлечении железа в концентрат 83-
85%. 

Средний химический состав руд месторождения·, %: Fеобщ - 31,58; 
Fемаги - 17,82; Si02 - 40,11; А120з - 2,09; Тi02 - 0,19; СаО - 2,24; MgO - 2,81; 
МпО - 0,93; S - 0,03; Р - 0,22; П.П.п. - 3,66; модуль основности - 0,12; кремни
евый модуль - 19,1 [26]. 

Вблизи дневной поверхности руды подверглись частичному окисле
нию, что позволило условно выделить мартит-магнетитовые и мартит-маг

нетит-гематитовые руды, пользующиеся на месторождении небольшим рас

пространением. 

Гидрогеологические условия месторождения, изученные специализи

рованными организациями, определены как сложные. Выделено пять во
доносных комплексов трещинных и карстовых вод со сложной гидрогеоло

гической взаимосвязью. Питание водоносных горизонтов осуществляется 

за счет атмосферных осадков, разгрузка происходит через многочисленные 

источники в реки Костеньгу и Третью СаФониху, протекающие на место
рождении. В период полного развития работ притоки за счет подземных 

вод в Kapьe~ составят 1000 мЗ/ч, а с учетом ливневых осадков могут дости
гать 8000 м /ч. Orpаботка месторождения намечается открытым способом 
и возможна лишь при выполнении специальных работ по осушению и карь
ерному водоотливу, организации стока поверхностных вод и атмосферных 
осадков. Специальные инженерно-геологические исследования на место
рождении не проводились. 

В соответствии с утвержденными кондициями (протокол ГКЗ СССР 
833-к) запасы по Рудному телу 1 приняты оперативно на баланс по катего-
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рии Сl в количестве 163,9 млн т, в том числе существенно магнетитовых 
руд - 12,2 млн т с содержанием Fеобщ 31,6% и Fемаги 21,2%. Прогнозные 
ресурсы глубоких горизонтов (до 600 м) месторождения оцениваются по 
состоянию на 01.01.1993 г. в 100 млн Т по категории Рl. По результатам 
детальной разведки Кимканского и предварительной разведки Сутарского 
и Костеньгинского месторождений заводом "Сибэлектросталь" в 1977 г. 
(А.А.Когут) выполнены дополнительные исследования обогатимости руд 
Малого Хингана на 53 технологических пробах существенно магнетитовых, 
магнетит-гематитовых и смешанных (магнетитовых и магнетит-гематито
вых) типов руд. 

Установлено, что однотипные руды всех трех месторождений имеют 

сходный химико-минералогический состав и могут обогащаться по единым 
технологическим схемам. Для обогащения магнетитовых руд рекомендует
ся схема четырехстадиального магнитного обогащения, при которой может 
быть получен концентрат с содержанием железа 64,4% и извлечении же
леза в концентрат 73,0%. Для обогащения смешанных руд предлагаются 
магнитно-обжиг-магнитная и магнитно-гравитационная схемы. Получен
ные концентраты содержат железа 60,0 и 60,3% при извлечении железа в 
концентрат 83,4 и 73,9% соответстванно. В связи с невозможностью селек
тивной отработки различных технологических типов руд, их обогащение ре
комендуется вести по единой схеме, разработанной для некоторого средне
го типа. 

8.3.2. У дско-Селе.мджuнс"uЙ железорудный район 

Удско-Селемджинский район расположен между реками Удой и Се
лемджой и протягивается узкой полосой в северо-восточном направлании 

почти от пос.Экимчана на юго-западе до о.БольшоЙ Шантар в Охотском 
море на востоке (см.рис. 144). 

В структурном отношении район охватывает Ланско-Джагдинский и 
частично Приохотский раннегеосинклинальные прогибы восточной части 
Монголо-Охотской складчатой системы. Железные и марганцевые руды 
принадлежат к единому горизонту вулканогенно-осадочного комплекса, за

легающего в основании отложений палеозойского (девон по Г.В.Роганову, 
кембрий по з.л.Школьник) возраста [26, 50]. 

Впервые находки железных руд в верховьях р.Курума в 1945 г. сдела
ны В.В.Онихимовским и А.А.Кирилловым; В 1949 г. железные руды уста
новлены Ю.О.Фефеловым на правом берегу р.ира; в 1950 г. Л.И.Красным 
выявлены еще несколько железорудных проявлений в бассейнах рек Гер
бикан, Галама и Шевле (правые притоки р.Уды). Район полностью покрыт 
геологической и аэрогеофизической съемками масштабов 1:200000-1:50000. 
В 1960-1967 гг. выполнены поисковые работы с применением геофизиче
ских наземных работ масштабов 1:25000-1:10000, в результате которых обна
ружен ряд железо-марганцевых месторождений и рудопроявлений (Миль
канское, Гербиканское, Галамское, Курумское, Лагапское). 

Все известные месторождения и проявления железных руд района на
ходятся в Джагдинской структурно-формационной зоне, связаны с вулкано
генно-терригенно-кремнистой и яшмовой формациями кембрийского воз
раста и относятся к генетическому типу железистых кварцитов, а по типу 

руды - к гематит-магнетитовым марганцовистым кварцитам перспективно
го мильканского ГПТ. 
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м uльклнское .месnwрожденue 

Мильканское месторождение находится в Тугуро-Чумиканском адми
нистративном районе Хабаровского края. Ближайший населенный пункт -
пос.Удское - расположен в 50 км К северо-востоку. Центр административ
ного района - пос.Чумикан - находится в 105 км к востоку. Расстояние до 
ближайшей железнодорожной станции Постышево на БАМе составляет поряд
ка 300 км, а до стации Ижак - около 350 км. Месторождение расположено 
в междуречье Большого и Среднего Милькана, на правобережье р.Уды. 
Абсолютные отметки на месторождении составляют 700-850 м; относитель
ные превышения достигают 450 м. Площадь месторождения - 20-25 км2; 
обнаженность слабая. 

При проведении геологической съемки масштаба 1:200000 в 1963-1966 гг. 
(Ю.И.Щербина, Ю.А.Мамонтов) и наземной магнитометрии масштаба 
1:25000 (Б.н.Гуляев) выявлена крупная линейная аномалия протяженно
стью более 70 км, названная Ир-ГаламскоЙ. 

В 1966 г. в верховье р.Милькан на площади Мильканской аномалии 
(часть Ир-Галамской) на двух профилях, расположенных через 1000 м (цен
тральная часть аномалии), было пройдено 2879 м3 канав, oroбрано 557 м 
бороздовых и одна технологическая проба из окисленных руд массой 400 кг. 
В 1969 г. дополнительно пройдено 2114 м3 канав, пробурено 414,5 м скважи~, 
опробовано 96,4 м канав и 259,4 м керна, отобраны две технологическое 
пробы. 

В результате выполненных работ центральная часть аномалии протя
женностью 1800 м опоискована с оценкой запасов по категории С2 и про
гнозных ресурсов по категории Рl. 

Месторождение сложено вулканогенно-осадочными отложениями 

нижнекембрийского возраста и осадочными образованиями девонского (?) 
возраста. 

В структурном отношении месторождение приурочено к юго-восточ
ному крылу Галамского синклинория (по Г.В.Роганову) и является частью 
протяженного прерывистого Ир-Галамского железорудного горизонта. Же
лезные руды образуют линзо- и пластообразные залежи и простираются в 
северо-восточном направлении, падая под углом 700. 

Всего на месторождении выявлено четыре рудных тела со средними 
мощностями 140, 130, 60 и 60 м; минимальная мощность тел варьирует от 
60 до 100 м, максимальная достигает 220 м. Протяженность рудных тел от 
0,6 до 9 км. Кроме указанного на северо-западном фланге месторождения 
по данным магнитометрии намечаются еще четыре рудных тела протяжен

ностью от 300 до 750 м. 
По вещественному составу на месторождении выделяются в основном 

два типа руд: собственно магнетитовые (80-85% всех руд) и магнетит-гема
титовые. По текстурным особенностям преобладают полосчатые руды, но 
встречаются также массивные, вкрапленные и сланцеватые разности. По
лосчатость обусловлена чередованием маломощных (2-4 мм) рудных и без
рудных прослоев. Руды тонко- и мелкозернистые, представлены магнети
том, гематитом, лимонитом, сидеритом, гидроокислами железа и марганца, 

стильпномеланом, хлоритом, глинистым и слюдисто-кремнистым вещест

вом, кварцем и редко амфиболом. Величина зерен магнетита 0,02-0,05 мм. 
По данным химических анализов 274 проб установлено среднее со

держание, %: Fеобщ - 31,5; S - 0,01; Р - 0,27; Мп - 2,08. В результате испытания 
обогатимости двух проб месторождения заводом "Сибэлектросталь" в 1967 г. 
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рекомендована схема трехстадиального мокрого магнитного обогащения 

при измельчении руд до 98% класса крупности -0,044 мм, которая обеспе
чивает получение концентрата с содержанием железа 63,0% при выходе 
его 29,7% и извлечении железа в концентрат 72%. В 1969 г. заводом "Си
бэлектросталь" были дополнительно исследованы две пробы, отобранные 
из керна трех скважин, первичных существенно магнетитовых руд. Приме

нение трехстадиальной схемы мокрой магнитной сепарации при помоле ру

ды до класса крупности 0,0-0,47 мм получены концентраты с содержанием 
железа 62,0 и 63,8% при выходе их 31,8 и 35,3% и извлечении железа в 
концентрат 70,0 и 73,2% соответственно. Для предварительной оц~нки за
пасов Мильканского месторождения использованы временные кондиции, 
разработанные в 1972 г. институтом "Гипроруда" для руд Удско-Селемджин
ского района. 

м ин.u.м.a.л.ьн.ое nро.мышленн.ое содержание F еобщ 
в nодсчетн.о.м блоке, % 17 
Бортовое содержан.ие F еобщ в пробе, % 15 
М uн.u.м.альн.ая .мощн.ость рудн.ых тел и .максu.м.альная 
.мощн.ость прослоев пустых пород, включае.мых в подсчет 
запасов, .м 4 

Прогнозные ресурсы месторождения до глубины 1000 м оцениваются 
в 1900 млн т по категории Рl (см.табл. 203). 

В 1987 г. по результатам проведенных геологоразведочных работ на 
площади Мильканского железорудного месторождения Дальневосточным 
институтом минерального сырья (ДВИМС) выполнены технико-экономиче
ские соображения (ТЭС) о возможном промышленном значении Милькан
ского железорудного месторождения. 

Запасы руды в н.едрах по катеюрuя.м., .м.лн т: 
С2 
Рl 

Средн.ее содержан.ие F еобщ в н.едрах, % 
Эксплуатацион.н.ые запасы по катеюрuя..м., .м.лн т: 

С2 
Рl 

Средн.ее содержан.ие F еобщ в эксnлуатацион.ных 
запасах, % 
Способ отработки 
П роизводительн.ость nредnриятuя, .м.лн т/юд: 
по сырой руде 
по кон.цен.трату 

П оказатели 060zащен.ия, %: 
извлечение железа в концен.трат 

содержан.ие железа в концентрате 
выход кон.цен.трата 

Себестоu.м.ость 1 т, р.: 
сырой руды 
концен.трата 

Оптовая цена 1 т кон.центрата, р. 
Каnитальн.ые вложен.ия, .м.лн. р. 
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600 
1390 
27,7 

658 
1374 

26,0 
Открытый 

40,0 
11,63 

72,0 
63,0 
29,7 

1,78 
18,59 

30,0 
1737,8 



Срок окуnаемости, лет 
Ренmабелыюсть, % 

13 
7,2 

Исследования ДВИМСа подтвердили рентабельность отработки запа
сов Мильканского месторождения и целесообразность постановки предва
рительной разведки. 

8.4. Приморский край 

Территория занимает юго-восточную часть Дальневосточной железо

рудной провинции и включает в себя на западе восточную окраину Восточ
но-Азиатской палеозойской складчатости, на востоке - мезозоиды Сихотэ
Алиня. 

В Приморском крае Государственным балансом учтены запасы трех 
месторождений железистых кварцитов с суммарными запасами 129,2 млн т 
по категории С2, млн т: Таловское - 18,0, Липовское - 21,2 и Смольно-До
линское - 90,0. Кроме того, в различных районах края известно значитель
ное количество рудопроявлений скарново-магнетитовых и бурожелезняко
вык руд. В большинстве своем это линзовидные залежи с запасами в де
сятки и первые сотни тысяч тонн руды [50]. 

Наиболее крупные месторождения и рудопроявления железистых 
кварцитов сосредоточены в Уссурийском железорудном районе (см. 
рис. 144). 

8.4.1. У ссурийс"ий железорудный район 

Район занимает площадь 675 км2 и расположен в северо-западной ча
сти Приморского края, на правом берегу р.Уссури. В орографическом от
ношении, район представляет собой юго-восточный склон хребта Синего, 
отличается сильно расчлененным рельефом с абсолютными отметками до 
500-600 м. 

Складчатые образования верхнего протерозоя - нижнего палеозоя об
разуют синклинорную структуру северо-восточного простирания и представ

лены отложениями спасской, митрофановской, лысогорской, кабаргинской, 
смольнинской, рудоносной и дмитриевской (?) свит, слагающих северную 
часть Ханкайского массива. На крыльях этой структуры залегают пласты 
железистых и марганцовистых кварцитов. Выходы рудоносной свиты про
слеживаются в полосе протяженностью 60 км И шириной 15-20 км [50]. 

Рудоносная свита подразделяется на три горизонта: подрудных слан
цев, собственно рудный и надрудных сланцев. Собственно рудный горизонт 
представляет собой переслаивание рудных прослоев со сланцами и рогови
ками, имеет протяженность до 13 км, мощность от 10 до 135 м. Подстила
ющие железные руды марганценосные сланцы с пропластками силикатных 

и карбонатно-силикатных марганцевых руд слагают линзы и прерывистые 
пластообразные тела мощностью 0,5-20 м (Остащенко П.И., 1973). 

По структурно-тектоническим и геоморфологическим условиям в У с
сурийском железорудном районе выделено четырнадцать обособленных 
участков (проявлений) - месторождений; наиболее крупные из них Казен
ное, Смольно-Долинское, Таловское и Липовское. Месторождения находятся 

в экономически развитом районе края, вблизи железной и шоссейной дорог, 
в 10-35 км к востоку от г.Лесозаводска Приморского края. 
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Таловское .месmoрожденue 

Месторождение расположено в 30 км К востоку от г .лесозаводска на 
берегу р.М.Каберга, на вершине и склоне Таловской сопки. Восточная 
часть района месторождения представляет собой горную область с мелко
сопочным рельефом, а западная - равнину с мелкими одиночными сопками, 
прорезанную долиной р.Уссури с ее притоками. 

Месторождение открыто в 1928 г. местным крестьянином и подтвер
ждено геологом В.П.Дубенко (Дальневосточное отделение геологического 
комитета), занимавшимся в 1933 г. геологической съемкой этого района. В 
1934 г. инженером А.Н.Никифоровым на месторождении были проведены 
поиски, а в 1939 г. - магнитометрическая съемка и разведочные работы с 
целью выявления и оконтуривания руд с высоким содержанием железа. 

В геологическом строении месторождения принимает участие осадоч
ная толща докембрия, состоящая из известняков, кварц-серицитовых и гли
нистых сланцев, железистых кварцитов. Осадочная толща прорывается и 
метаморфизуется интрузиями гранитов. В восточной части месторождения 
древняя осадочная толща перекрыта покровом кварцевых порфиров. 

Рудоносные отложения в пределах изученной площади представляют 
собой крыло синклинальной складки запад-северо-западного простирания 
с падением на юго-запад под углом 75-800. 

Железистые кварциты слагают два горизонта мощностью 22 м (ниж
ний) и 25 м (верхний), протяженностью до 850 м. Строение железистых 
кварцитов характеризуется полосчатостью, обусловленной чередованием 
тонких кварцевых прослоев с такими же тонкими рудными прослойками, 
СОСТОЯЩИМI;i из мельчайших (от 0,2 до 0,5 мм) зерен железной слюдки, маг
нетита, мартита и кварца. Содержание рудных минералов в рудных просло
ях составляет в среднем 50-60%, в безрудных - не более 10%. 

Среди железистых кварцитов различают железнослюдковые, желез
нослюдково-магнетитовые и магнетит-мартитовые типы руд. Наибольшим 
распространением пользуются первые два типа. Содержание главных ком
понентов в руде, %: Ре - 31,93; Si02 - 43,28-45,80; Мп - 0,10-0,62. 

Исследованиями, вьmолненными институтом "Механобр" (1934-1939 гг.), до
казана возможность обогащения руд по обжиг-магнИ'пюй схеме с получением 
концентрата с содержанием железа 56,0% при выходе его 50,0% и извлечении 
железа в концентрат 72%. Запасы железных руд по месторождению подсчитаны 
в 1937 г. до глубины 200 м по категории С2 в количестве 18 млн т. 

л unoвское .месmoрожденue 

Месторождение расположено в 50 км К востоку от г .лесозаводска на 
вершине и западном склоне 2.ЛиповоЙ. 

Руды месторождений выявлены местными крестьянами, а в 1933 г. 
геолого-съемочными работами (В.п.дубенко) продуктивная рудоносная 
свита была прослежена по простиранию на 20 км. В 1934 г. инженером 
А.Н.Никифоровым и в 1937 г. инженером А.Ф.Барановым на месторожде
нии были проведены поисковые работы с небольшим объемом горных и 
опробовательских работ. В конце 1938 г. на месторождении инженером 
А.Н.Никифоровым были отобраны две технологические пробы, характери
зующие: первая - )t(елезнослюдковые и вторая - железнослюдково-магне

титовы е кварциты с содержанием железа ниже 40%; в 1939 г. проведены 
разведочные работы и магнитометрическая съемка. 

В геологическом строении месторождения принимают участие поро
ды осадочной толщи докембрия, которая прорывается и метаморфизуется 
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интрузиями гранитов. Рудоносные отложения в пределах изученной площа
ди представляюг собой крыло складки север-северо-западного простирания с 
падением на юго-запад под углом 65-700. 

В пределах месторождения вскрыто шесть рудных тел, суммарная 
протяженность которых 11,4 км, средняя мощность 20-27 м. Рудные тела 
представлены железистыми кварцитами, которые характеризуются пере

слаиванием прослоев тонкозернистого кварца с тонкими прослойками, со
стоящими главным образом из мельчайших зерен железной слюдки, маг
нетита, реже мартита и кварца. Мощность отдельных рудных и безрудных 
слоев колеблется от долей до 3-6 см. Иногда мощность безрудных прослоев 
доходит до 10-15 см. На месторождении выделяются следующие типы же
лезистых кварцитов: железнослюдковые (более половины всех запасов), 
железнослюдково-магнетитовые и магнетит-мартитовые. 

Среднее содержание главных компонентов в руде составляет, %: Fe -
36,39; SiOz - 39,15-40,96; Мп - 0,40-0,81; Р - 0,61-1,16 и S - 0,07-0,94. 

Исследования обогатимости руд месторождения выполнены институ
том "Механобр"(1934-1939 гг.), рекомендована обжиг-магнитная схема, ко
торая обеспечивает получение концентрата с содержанием железа 50,0% 
при выходе его 50,0% и извлечении железа в концентрат 72,0%. В основа
нии рудных тел прослеживается прослой полосчатых марганценосных слан
цев, отдельные слойки которых состоят из биотита, спессартина, родонита, 
магнетита и манганокальцита. На среднюю мощность 3 м в них содержится 
6,14% Мп и до 15% Fe [50]. 

Запасы железных руд месторождения подсчитаны в 1937 г. на глубину 
200-300 м и составляют 21,2 млн т по категории С2 . 

с .м.ольно-д олuнсКJJe .месmoрожденue 

Месторождение расположено в 30 км на восток от г .лесозаводска на 
северных склонах гор Смольной и Долинской. Огкрыто месторождение ме
стными крестьянами и зафиксировано в 1937 г. работами геолога А.Ф.Ба
ранова. 

Рудоносные горизонты связаны с докембрийской осадочно-метамор
физованной толщей, представленной в районе известняками, а также угли
сто-глинистыми и кварц-слюдистыми сланцами, смятыми в складки в ос

новном широтного простирания. В районе месторождения имеют широкое 
развитие кислые интрузивные породы и их дериваты. Рудная залежь 
Смольно-Долинского месторождения обнаружена в северном крыле синк
линали и прослежена на 4 км. Мощность рудного горизонта 20 м. Руда 
состоит из прослоев железнослюдково-магнетитовых и магнетитовых квар

цитов, перемежающихся с безрудными роговиками, и содержит: Fe - 40,40% 
и Si02 - 35,20%. 

Запасы железных руд по месторождению подсчитаны в 1937 г. до глу
бины 200 м и составляют 90 млн т по категории С2. 

Проведенными исследованиями обогатимости железных руд место
рождений Уссурийского района в лабораториях завода "Сибэлектросталь" 
и ДВИМСа по гравитационно-флотационной схеме получены кондицион
ные концентраты с содержанием железа 62-65% при выходе концентрата 
40% и извлечении железа в концентрат 75-80%. 

В 1973 г. составлено предварительное, техник о-экономическое обос
нование возможности отработки месторождений железных руд, которая 
рентабельна при годовой производительности карьера 10 млн т руды. Под
считаны также запасы бедных марганцевых руд в количестве 130 млн т с 
содержанием марганца 6% [50]. 
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Глава 9 
ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЖЕЛЕЗОРУДНЫМ СЫРЬЕМ 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ 

И ЗАДАЧИ ПО УКРЕПЛЕНИЮ И РАЗВИТИЮ 
ЖЕЛЕЗОРУДНОЙ БАЗЫ РОССИИ 

По данным расчетов, выполненных в "Схеме развития черной метал
лургии до 2000 г.', потребности в железорудном сырье при осуществлении 
необходимых мероприятий по развитию горно-добывающей отрасли будут 
обеспечиваться в основном за счет собственной железорудной базы. 

Распределение запасов железных руд и интенсивность их отработки 
по районам показана в табл. 205. 

Из приведенного видно, что по некоторым районам, таким как Северо
Западному и Уральскому, наблюдается диспропорция между удельным ве
сом разведанных запасов и их погашением, что привело к резкому истоще

нию разведанных запасов и низкой обеспеченностью ими отдельных гор
но-добывающих предприятий и добычцых единиц - шахт, карьеров. 

Такая ситуация сложилась отчасти из-за истощения сырьевой базы 
отдельных районов в результате длительного срока интенсивной эксплуа
тации месторождений (Магнитогорское на Южном Урале, Оленегорское в 
Мурманской области, Рудный Каскад в Красноярском крае, Коршуновское 
в Иркутской области и др.), отчасти из-за неоднократной реконструкции 
металлургических предприятий в сторону увеличения их мощности без уче
та сырьевого потенциала. 

С другой стороны, свыше 60% мощностей по добыче железной руды 
и около 80% разрабатываемых запасов находятся в Центрально-Чернозем
ном и Северо-Западном районах европейской части России, где размещено 

Таблица 205 

Распределение запасов железных руд по регионам и уровень их освоения 

Балансовые запасы на 01 .01.1995 г. млн т/% Добыто 
Район 

В том числе 
сырой руды 

А+В+С! С2 
за 1994 г., 

разрабатываемые резервные млнт/% 

Северо-Западный 2677,1 2175,4 462,1 482,3 36,0;18,6 
4,8 1,0 

Центральный и Цент- 34086,9 21516,7 9719,3 37602 78,0;40,4 
рально-Черноземный 59,3 77,0 

Уральский 9117,6 4710,8 4012,3 5495,7 53,6/27,7 
15,9 11,2 

Западно-Сибирский 1855,8 539,7 1128,0 829,3 6,3/3,2 
3,2 1,7 

Восточно-Сибирский 5213,6 576,5 3085,6 1852,7 19,5/10,1 
9,1 3,8 

Дальневосточный 4453,0 - 3789,5 2571,3 -
7,7 5,3 

Всего по России 57404,0 29519,4 22196,8- 48833,3 193,4/100 
100 100 

- к резервным отнесены запасы, реально подготовленные для промышленного освое
ния . 
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только 32% мощностей металлургических предприятий черной металлур
гии. В то же время свыше 68% мощностей металлургии сосредоточено на 
Урале и Сибири, где имеется только 33% мощностей по добыче руды и около 
20% разрабатываемых запасов на месторождениях, большинство из которых 
обеспечивают работу горно-рудных предприятий только на 10-20 лет (табл. 206). 

В результате сложилась традиционная схема грузопотоков (рис.150), 
в соответствии с которой на металлургические заводы Урала и Западной 
Сибири ежегодно завозится около 55% потребного железорудного сырья: 
на Урал - из Центральных (за 2,0- 2,5 тыс.км), Северо-Западном (4,1-
4,3 Тыс.км) районов и Республики Казахстан (0,5 тыс.км); на металлургиче
ские заводы Западной Сибири - из Северо-Западного (6,0 тыс.км), Централь
ных районов (4,25 тыс.км), Иркутской области (1,8 тыс.км) и Республики 
Казахстан (1,9 тыс.км). При таких дальних перевозках стоимость транспор
тировки значительно (до 30%) превышает стоимость самого железорудного 
сырья, и в сравнении с местным сырьем переплаты за привозную руду со

ставляют сотни миллионов долларов в год. В связи с этим одной из наибо
лее важных проблем является развитие местной железорудной базы на 
Урале и в Сибири. 

В связи с резким ростом себестоимости добычи сырья в новых эко
номических условиях, тарифов на энергоносители и железнодорожные пе
ревозки и сложившихся условий географического размещения сырьевых и 
металлургических центров, предполагается следующая оптимальная схема 

развития железорудной базы отдельных регионов России и обеспечения ме
таллургических предприятий местным железорудным сырьем, которая по
зволит сократить объемы дальних перевозок и улучшить экономическое 
положение черной металлYJ>ГИИ в целом. 

Северо-Западный ранон. Железорудной базой Череповецкого метал
лургического комбината должны оставаться железорудные месторождения 

Центp&nЫ4WЙ 
и Ц.НТPМ~O-
ЧернOJ8МНЫМ 

районы 

I е 11 [~} 1 ~Iз 1 ___ 14 

1---.15 1~16 
Рис. 150. Схема грузоперевозок железорудного сырья в 1994 г. 

1 - производители товарной руды и объем производства, млн т; 2 - потребители железоруд
ного сырья и объем потребления, млн т; 3-6 - грузоперевозки (в числители - объем грузо
перевозок, млн т; в знаменателе - расстояние, км) : 3 - местные, 4 - в другие районы, 5 -
экспорт, 6 - импорт 
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Таблица 206 
Состояние запасов железных РУД, 

производственные мощности горно-добывающих предприятий и обеспеченность их работы 

Балансовые запасы на ПроизводиreЛЬНOCIЪ ОбеспеченнOCIЪ запаса- Объем необходи-
01.01.1995 г. по категори- предприятия, ми по категориям мых капиталов-

А +в +C1 млнт/год А+В+С1,лет ложений на ос-

Предриятие, ям ,млнт(%) воение новых 

месторождение, С2 месторождений 

тип руд, N~ лицензии 
на дату остат<жyr- проект- фактиче- попроект- по уровню 

поТЗО(ТЗС) 

всего утверж- вержден- ная(воз- ская за нойпроиз- добычи кондиций, млн р. 

дения ных запа- можная) 1994 г. водиreль- за 1994 г. (на год разра-

сов ности 
боткиТЗО) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Северо-Западный район 

Мурманская область 

АООТ"Олкон" 

Разрабатываемые месторождения 

OMlU!lOPCKoe , 444,2 487,9 444,2 6,5* 4,6 7* 10 -
железистые кварциты 0,06 0,06 0,06 
(МУР 00023 ТЗ) 
В том числе : 

в контуре карьера 46,6 201,4 46,6 (23} 6,5 4,6 7 10 137,7 
- - - (1988 г.) 

в контуре подземной отработки 397,6 286,5 397,6 (100} 4,7 - 85 -
0,06 0,06 0,06 

KUPOBOlopcKoe, Пd 141,1 73,5 (52} 5,0 3,6 15 20 -
железистые кварциты 8,1 9,7 8,1 
(МУР 00023 ТЗ) 
Н .мени nроф. Бау.llUllUl, lli ~ 41,4 (68} 3,0 2,4 14 17 -
железистые кварциты - - -
(МУР 00023 ТЗ) 
Н.мени 15-й zoдовщuны Октябрьской peвoJUOцuи, ~ 33,2 31,5 (95} 1,0 0,4 32 79 -
железистые кварциты 

(МУР 00011 ТЗ)' 
2,3 2,3 2,3 

• Проектная производительность и обеспеченность запасами указаны без учета соответствующих показателей по подземной отработке. 



00 ....... ....... 

Государственный резерв 

1 
Комсомольс"ое, 1 148,1 1 148,1 1148,1(100)1 5,2 -
железистые кварциrьi 5,1 5,1 5,1 

АО"Ковдор" 

Разрабатываемые месторождения 

К овдорс"ое, 532,6 836,9 506,8 (64) 16 9,0 
апатит-магнетитовые руды 74,7 78,8 74,1 
(МУР 00011 ТЗ) 
В том числе в контуре карьера 320,9 - 295,0 (-) 16 9,0 

15,9 15,9 

Государственный резерв 

I Ковдорское 1 - 1 - 1 - 1 - -
глубокие г~ризонты; апатит-магнетитовые руды вo,u 

РесnублulШ КарелUJI 

АО "Карельские окатыши" 

Разрабатываемые месторождения 

Костому"шское, 11048'911107'8 1910'4 (82) 1 24 1 16,1 
в контуре карьера, железистые кварциты 165,7 261,9 165,7 . 
(ПТЗ 00072 ТЗ) 

Государственный резерв 

1 
KopnaHlc"oe, 1314,0 1 314,0 1314,0(100)1 18,5 -
железистые кварциты 13,3 13,3 13,3 

Центральный и Центрально-Черноземный районы 

KypcК4R область 

АО "Михайловский ГОК" 

Разрабатываемые месторождения 

мuxaйлoвcк.oe 8913,3 6326,4 59424(94 - -
в перспективном контуре карьера 5174,6 8337,7 5174 
(КРС 00383 ТЗ) 
В том числе: 

железистые 8741,7 6103,4 5775,5(95) 30,0 21,9 
кварциты 5162,8 8321,8 5162,8 

богатые руды 171,6 223,0 165,9 (74) що 3,3 
119 159 119 

1 1 1 
28 - 155,8 

(1982 г.) 

33 59 -

20 36 -

1 
- I -

1 
-

1 

44 

1 

65 

1 

-

1 1 I 17 - 163,4 
(1980 г.) 

- - -

> 100 > 100 -

17 52 -
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АО "Комбинат КМАруда" 

К оробковское, 
железистые кварциты 

(БЕЛ 00171 ТЗ) 

В том числе шахта им. Губкина 

АО "Лебединский ГОК" 

л ебедuнское, 
железистые кварциты 

(БЕЛ 00170 ТЗ) 
СmoйJю.Лебединское, 
железистые кварциты 

(БЕЛ 00170 ТЗ) 

АО "Стой ленский ГОК" 

Стойленское, 
в контуре карьера до глубины 500 м 
(БЕЛ 00172 ТЗ) 
Втом числе: 

железистые 

кварциты 

богатые руды 

Яковлевское , 
богатые руды· 

Вuсловское, 
богатые руды· · 

• Строится рудник . 
•• Запасы разведаны по категориям С! и С2 . 

2 3 4 5 

Белzородс1UlJl обмсть 

Разрабатываемые месторождения 

2071,3 1989,3 1826,0(92) -
140,6 118,7 140,6 

1325,0 1242,9 10797(87 3,5 
25,9 3,9 25,9 

2798,4 3345,5 2787,8(83) . 
1632,5 1633,5 1632,5 

• 43,7 

2510,5 2562,7 2499,5(97) 
127,4 127,4 127,4 , I 

5223,2 5278,6 5223,2(99) -
1575,6 1575,6 1575,6 

5151,6 5198,6 5151,6(99) 20,0 
1563,6 1563,6 1563,6 

2м 80,0 71,6 (89) 5,0 
12,0 12,0 12,0 

Государственный резерв 

1867,6 1639,4 16394(100 4,5 
7740,5 5242,8 7740,5 
1453,0 1453,0 1453,0(100 30,0 
2500 О 2500 О 2500 О 

Продолжение табл. 206 

6 7 8 

- - - -

3,0 > 100 > 100 -

-
35,6 > 100 > 100 

-

- - - -

12,1 > 100 > 100 

2,0 14 36 -

- > 100 - -

- 48 - 1830,0 
(1977 г . ) 
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r остuщевсlCое, 
богатые руды 

Больше-ТРОUЦlCое, 
богатые руды 

Мe.лuxово-Щe6eкшюwe, 
богатые руды 

П риоСICОЛЬСlCое, 
в контуре карьера 

в том числе: 

железистые 

кварциты 

богатые руды 

ЧернянсlCое 

Втом числе : 

железистые 

кварциты 

богатые руды 

СалтЫlCOвсlCое, 
железистые кварциты 

ОСlCолеЦlCое , 
железистые кварциты 

ПОZРОAU!цкое, 
богатые руды 

Северная группа 

Северное Третье, 
магнетитовые руды 

Северное Второе, 
магнетитовые руды 

СеровсlCое, 
Jl(елезо-хром()-никелевые руды 

--- -

2594,0 
7833,6 

-
I5Щ!Y 

-
24mJ,U 
902,6 
160,9 

864,6 
153,7 

38,0 
7,1 

1907,8 
6,0 

1737,5 
-

170,3 
6,0 

402,6 
117,5 
266,7 
34,5 

325,0 
40,4 

45,0 
7,0 

ill 
-
-

9"OO:U 
---- -

2594,0 2594Ж1ОО - - - - -
7833,6 7833,6 

- - - - - - -

- - - - - -

902,6 902,6(100) 24,3 - 37 - 1110,0 
160,9 160,9 (1985 г .) 

864,6 864,6(100) 23,0 - 38 - -
153,7 153,7 

38,0 38,0 (100) 1,3 - 29 - -
7,1 7,1 

1897,3 19078(100 37 - 52 - 573,9 
5,6 6,0 (1966 г .) 

1737,5 17375(100 30,0 - 58 - -
- -

160,8 170,3(100) 7,0 - 24 - -
5,6 6,0 

402,6 402,6(100) - - - - -
117,5 117,5 
266,7 266,7(100) - - - - -
34,5 34,5 

325,0 325,0(100) 5,0 - 65 - -
40,4 40,4 

Уральский район 

СвердловсlCaЯ обмсть 

Государственный резерв 

45,0 45,0 (100) - - - - -
7,0 7,0 

ill 13,4 (100) - - - - -
- -
- - 10,0 - 90 - 4380,2 

_ ._--- - - ----'- --
(1991 г.) 
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АО "Богословское ру" 

п есЧilНС"ое, 
магнетитовые руды (СВЕ 00231 ТЗ) 

АО "Святогор" 

В ОJl"овс"ое, 
маrнетитовые руды (СВЕ 00230 ТЗ) 

В том числе в контуре открытой отработки 

АО "Качканарский СОК" 

FyceBozopc"oe, 
титаномаrнетитовые руды (СВЕ 00137 ТЗ) 

Собсmвенно-Качканарс"ое 

АО"Сороблагодатское ру" 

Г ороБJЮ zодаmс"ое, 
маrнетитовые руды 

В том числе : 

поле шахты 

"Северная " 

поле шахты 

"Южная" 

Центральный карьер 

Oco"uho-AL4e"сандровс"ое, 
ма rнетитовые руды 

2 3 4 5 

Разрабатываемые месторождения 

1 95,3 1 107,1 175,7 (70) 1 4,3 1 
14,4 14,4 14,4 

Разрабатываемые месторождения 

262,6 262,6 253,0 -
26,4 26,4 26,4 

168,0 177,0 168,0 (97) 1,9 
10,5 10,5 10,5 

Разрабатываемые месторождения 

13350,61 3279,0 13317,2(8з)1 45,0 1 
2415,8 2308,6 2415,8 

Государственный резерв 

13282,з1 2635,8 12635 8(1~i 40,0 
1 2385,5 2208,5 2208,5 I 

Разрабатываемые месторождения 

2ы 125,1 37,1 (30) 4,5 
0,9 18,6 0,9 

22,4 - - 0,5 
-

60,9 125,1 37,1 (30) 3,0 
0,4 18,6 0,4 

?д.. - - 1,0 
0,5 

37,2 54,4 27,2 (50) 1,2 
41 4,2 41 

Продолжение табл. 212 

6 7 8 9 

3,0 
1 

22 
1 

32 
1 

-

- - - -
0,8 138 328 -

39,1 
1 

74 
1 

86 
1 

-

-
1 

82 
1 

-
1 

-

2,2 14 28 -

0,4 45 51 -

1,1 20 55 -

0,7 8 11 -

0,5 31 74 -
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Валуевское, 
магнетитовые руды 

В том числе : 

карьер 

поле шахты 

"Валуевская" 

Северо-Гороблаzодаmское, 
магнетитовые руды 

АООТ"Высокогорское РУ" 

BblCOKOZOPCKoe , 

шахта "Магнетитовая"; магнетитовые руды 
(еВЕ 00312 ТЗ) 

Лебяжuнское, 
шахта эксплуатационная; магнетитовые руды 

(еВЕ 00315 ТЗ) 
Есmюнuнское, 
шахта "Естюнинская"; магнетитовые руды 
(еВЕ 00311 ТЗ) 

Л ебяжuнское, 
глубокие горизонты Восточного рудного поля; 
магнетитовые руды 

Южно-Л ебяжuнская зона, 
магнетитовые руды 

Н ово-Есmюнuнская зона, 
магнетитовые руды 

АООТ "Первоуральское РУ" 

П ервоуральское, 
титаномагнетитовые руды 

(еВЕ 00113 ТЗ) 

1.2 !м 4,7 (29) 0,7 
1,3 2,6 1,3 

~ - 0,9 (100) 0,2 -
0,3 - -
М !м 3,8 (24) 0,5 
1,0 2,6 1,0 

Государственный резерв 

1 
1101,5 1 92,8 192,8 (100) 1 3,0 

9,2 15,8 15,8 

Разрабатываемые месторождения 

~ 102,8 21,7 (21} 1,4 
14,6 27,1 14,6 

78,0 112,9 75,0 (66} 0,9 
16,5 21,0 16,5 

167,6 183,9 165,1 (90} 1,2 
3,5 3,5 3,5 

Государственный резерв 

1ь1 1ь1 12,4 (1О0} -
9,6 9,6 9,6 

ill ill 61,8 (1О0} 2,0 
6,8 6,8 6,8 

107,6 107,6 107,6(100) 2,6 
3,4 3,4 3,4 

Разрабатываемые месторождения 

75,4 142,1 50,6 (36) 2,5 
- 28,8 -

0,6 7 8 -

0,2 4 4 -

0,4 8 9 -

1 1 
- 34 

1 
- 95,1 

(1978 г.) 

1,2 36 42 -

0,6 86 > 100 -

0,9 > 100 > 100 -

- - - -

- 31 - 60,7 
(1979 г.) 

- 41 - 145,8 
(1990 г.) 

0,4 30 > 10 
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АООТ "Златоустовское РУ" 

Ахmeнс"ое , 
бурые железняки, сидериты 
(ЧЕЛ .00114 ТЭ) 

Радостное, 
железистые кварциты 

Маzнuтный КЛЮЧ, 
железистые кварциты 

KpYlJIozopc"oe, 
скарново-магнетитовые руды 

АООТ"Бакальское РУ" 

Н obo-БаICllЛЬС"ое, 
бурые железНЯКИ,сидериты 
(ЧЕЛ.00149 ТЭ) 

Восточно-Бумндuxuнс"ое, 
бурые железняки,сидериты 
(ЧЕЛ.ОО152 ТЭ) 

Нм.ОГПУ, 
бурые железняки, сидериты 
(ЧЕл.о0148 ТЭ) 

Пеmлuнс"ое, 
бурые железняки, сидериты 
(ЧЕЛ.ОО147 ТЭ) 

Северо-Западный склон z.нр"ускан, 
в контуре карьера ; бурые железняки, сиде риты 
(ЧЕЛ.00150 ТЭ) 

Шuxанс"ое, 
сидериты 

I (ЧЕЛ.00151 ТЭ) 

2 3 4 5 
Ч е/I.RбuнсК/lЯ обмсть 

Разрабатываемые месторождения 

120'4 1 :n.2. 120'4 (64) 1 0,6 1 2,7 2,7 2,7 

Государственный резерв 

Ы. - - -
2,3 

1м 1м 13,4 (100) -
1,7 1,7 1,7 

39,0 37,6 37,6 (100) -
19,9 22,6 19,9 

Разрабатываемые месторождения 

74,7 126,6 65,2 (52) 1,0 
16,3 4,9 16,3 

1м ~ 13,4 (39) 0,7 
4,3 4,0 4,3 

!м. 59,0 12,1 (20) 0,25 
0,3 1,4 0,3 

lМ 27,5 10,2 (37) 0,7 
1,0 1,8 1,0 

22,6 23,4 22,6 (96) 0,4 
1,1 1,1 1,1 

301,2 309,0 282,4 (91) 1,8 
93,2 86,1 93,2 

Продолжение табл. 206 

6 7 8 

0,1 

1 

34 

1 

> 110 

1 

-

- - - -

- - - -

- - - -

0,9 75 83 -

0,02 19 > 100 -

- 50 - -

0,7 24 24 -

0,06 56 > 100 -

0,4 > 100 > 100 -
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Еловое, 
бурые железняки, сидериты 

(ЧЕЛ.00146 ТЗ) 

Юzо-Восточный ск.лон zH РICУСICан, 
бурые железняки, сидериты 

Рудничное, 
сидериты 

!bQ 
1,8 

~ 
0,4 

187,5 
243,6 

~ 
2,5 

12,0 (100) 
1,8 

0,8 

Государственный резерв 

М. 1 2,2 (23) I -
2,1 0,4 

АО "Магнитогорский металлургический комбинат" 

м ашитоzорсICое, 
магнетитовые руды 

(ЧЕЛ.00172 ТЗ) 

Малый Куйбас, 
магнетитовые, титаномагнетитовые руды 

(ЧЕЛ.00171 ТЗ) 

Восточное, 
магнетитовые руды 

Ceвepo~anaдHoe, 
магнетитовые руды 

ТеченсICое, 
магнетитовые руды 

Белорецкий металлургический комбинат 

ТукансlCoe, Верхняя Каранда, Tyccazaн, Тара '~", 
бурые железняки 
(УФА 00066 ТЗ, 
УФА 00067 ТЗ, 
УФА 00068 ТЗ, 
УФА 00069 ТЗ) 

Пятнадцать месторождений 

Разрабатываемые месторождения 

7д. I 268,3 I - I 0,3 

47,2 
13,1 

;!d 

м. 
0,1 

QЫ 
3,0 

73,9 
14,6 

39,0 (53) 
13,1 

1,7 

Государственный резерв 

22,6 I м.m I -

~ 
0,1 

QЫ 
3,0 

5,9 (100) 
0,1 

68,1 (100) 
3,0 

Республика БаШICортосmaн 

Разрабатываемые месторождения 

~ 1 49,2 131,2 (63) I 2,1 
3,6 4,0 3,6 

Государственный резерв 

~ 1 38,6 135,1 (91) 1 -
4.3 2.8 4.3 1 

15 

0,4 26 20 

1,7 27 27 

-, 

1,1 15 29 

1 I I 
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1 2 3 4 5 

ОренБУРlСК41l обмсть 

Орско-Халиловский металлургический комбинат АО "Поста" 

Разрабатываемые месторождения 

Н oвonemponлв.!108C1We, !м lli 10,5 (90} -
:железо-хромо-никелевые руды - - -
(ОРБ 00038 ТЭ) 

АхиР.JlUlновс1Сое , 155,2 173,9 155,2 (89} -
:железо-хромо-никелевые руды· 121,8 121,8 121,8 
(ОРБ 00122 ТЭ) 

Государственный резерв 

Н ово-Халиловс1Сое, ~ ~ 5,2 (100} -
:железо-хромо-никелевые руды - - -
Орловс1Сое, М М 9,4 (100) -
:железо-хромо-никелевые руды 0,7 0,7 0,7 

Про.межуто"ное, Ы Ы 3,1(100) -
:железо-хромо-никелевые руды - - -
Ново-Георlueвс1Сое, ~ ~ 5,5 (100) -
:железо-хромо-никелевые руды - - -

Западно-Сибирский район 

Ke.мepoвcК41l обмсть 

Шерегеmское ру 

Разрабатываемые месторождения 

Шереreшс1Сое, 1180,2 1 190,3 1116.4 (61) 1 6,0 1 
магнетитовые руды 14,5 38,1 14,5 

Таmтагольское ру 

Разрабатываемые месторождения 

ТаШ11UllОЛЬС1Сое, 441,3 435,0 399,9(119) -
магнетитовые руды (КЕМ 00220 ТЭ) 296,5 268,3 296,5 
в том числе: 

в контуре подземной отработки 281,8 281,9 246,8 (87) 3,0 
43,3 633 434 

• Руды добываются попутно с флюсовыми известняками, складируются . 

Продол:жение табл . 206 

6 7 8 9 

- - - -

- - - -

- - - -
- - - -

- - - -

- - - -

2,7 
1 

30 
1 

67 
1 

-

- - - -

2,0 94 > 100 -
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Из них: 

в охранном целике р. Кондомы 

в котуре подготовки К освоению шаX11lЫМ спо-

собом (участок Глубокий) 

Кочурuнс"ое, 
магнетитовые руды 

Aмпa.llьucc"oe , 
магнетитовые руды 

Тащелzuнс"ое, 
магнетитовые руды 

Казское ру 

КазсlCoe, 
магнетитовые руды 

(КЕМ 00222 ТЗ) 

Инс"ое, 
магнетитовые руды 

БелореЦICое, 
магнетитовые руды 

в том числе: 

в контуре карьера 

в контуре подземной отработки 

Холзунс"ое, 
магнетитовые оуды· 

• Запасы разведаны по категориям Сl и С2. 

157,7 157,7 157,7 -
18,4 18,4 18,4 
159,5 158,1 153,1(100) 6,0 
253,2 205,0 205,0 

Государственный резерв 

20,6 1ы 14,3 (100) -
7,3 6,5 7,3 

181,9 102,4 102,4(100) -
120,1 30,8 120,1 

~ 52,0 52,0 (100) 4,0 
2,1 2,1 2,1 

Разрабатываемые месторождения 

1 75,6 1 73,5 162'9 (85) 1 2,5 1 27,1 41,4 27,1 

Алmaйс"uй "рай 
Государственный резерв 

163,1 133,7 133,7(100) 4,0 
9,1 41,0 9,1 

289,1 289,1 289,1(100) 4,6 
26,4 26,4 26,4 

50,5 50,5 50,5(100) 4,0 
1,8 1,8 1,8 

238,6 238,6 238,6(100) 6,0 
26,6 26,6 26,6 

РесnублulCa Алтай 

Государственный резерв 

I 1407,6 1 407,6 }07,6(1Oo')i 12,0 
272 5 272 5 272 5 I 

- - - -

- 27 - 1415,0 
(1988 г .) 

- - - -

- - - -
- 16 - -

1 

1,3 30 

1 

58 

1 

-

1 

- 40 - -

- - - -

- 13 - 252,6 
(1988 г .) 

- 40 - 126,2 
(1988 г .) 

I - 34 
I 

- I 
1303,7 

(1980 г.) 
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Абаканское РУ 

Абаклнс"ое, 
магнетитовые руды 

(ЛЕН 00004 ТЭ) 
В том числе : 

в K~>нтype карьера 

в контуре подземной отработки (подготавли-
ваются к освоению) 

АО "Тейское РУ" 

Тейс"ое, 
магнетитовые руды 

(ЛЕН 00005 ТЭ) 
В том числе : 

в контуре карьера 

в контуре подземной отработки 

Абаюсс"ое, 
магнетитовые руды (ЛЕН 00005 ТЭ) 
В том числе: 

в контуре карьера 

в контуре подземной отра60Ixи 

2 3 4 5 

Восточно-Сибирский район 

Ресnублuкл Х аклсu.я 

Разрабатываемые месторождения 

125,2 197,3 111,0 (56) -
9,3 10,3 9,3 

ш! 88,7 м.ill 3,0 
- 0,7 -

108,2 108,2 108,2(100) -
9,3 9,3 9,3 

Разрабатываемые месторождения 

108,8 136,7 108,8 (79) 5,0 
27,6 27,7 27,6 

~ 59,2 31,3 (53) -
0,5 0,6 0,5 

77,4 77,4 77,4 (100) -
27,1 27,1 27,1 

~ lli 28,6 (90) -
16,9 16,9 16,9 

М 1.1 2,4 (58) -
0,6 0,2 0,6 
26,2 27,5 26,2 (95) -
163 167 163 

Продолжение табл. 206 

6 7 8 9 

- - - -

1,9 6 9 -

- - - -

2,0 22 54 -

2,0 - 16 -

- - - -

- - - -

0,2 - 12 -

- - - -
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Елыенmzс"ое, 
магнетитовые руды· 

Анзасс"ое, 
магнетитовые руды 

Н зыхzольс"ое, 
магнетитовые руды· 

Волковс"ое , 
магнетитовые руды 

Самсон, 
магнетитовые руды 

АООТ "Ирбинекое ру" 

Нрбuнс"ое, 
магнетитовые руды 

(КРР 00148 ТЗ) 

Бур.lUl1W8ClWe, 
магнетитовые руды (подготавливается к ос вое-
нию) 

3наменс"ое, 
магнетитовые руды 

Мулыuнс"ое, 
магнетитовые руды 

Нзыzс"ое, 
магнетитовые руды 

Краснокаменекое ру 

Рудный Каскад, 
магнетитовые руды 

I (КРР 00150 ТЗ) 

• Запасы разведаны по категориям С1 и С2 

Государственный резерв 

12 ~ 4,7 (84) -
2,1 1,0 2,1 

151,4 151,4 151,4(100) 5,0 
15,8 15,8 15,8 

~ ~ 9,9 (1О0} 0,1 
1,1 1,1 1,1 

212,9 - - 4,6 
275,8 

1м 17,4 17,4 (1О0} -
5,9 5,9 5,9 

КрасноярсlШй "рай 

Разрабатываемые месторождения 

127,7 1 ~ 122,2 (37} 1 3,3 1 0,6 1,6 0,6 

Государственный резерв 

27,6 27,6 27,6 (1О0} 1,3 
4,9 4,9 4,9 

!м. - - -
9,7 

!ы. !ы. 15,3 (1О0} -
- - -
М М 3,6 (1О0} 0,8 
0,4 0,4 0,4 

Разрабатываемые месторождения 

~ 45.9 11,9 (26} 2,1 
4,3 13,0 4,3 

- - - -

- 30 - -

- 90 - 1504,0 
(1992 г.) 

- 46 - 599,6 
(1989 г.) 

- - - -

2,7 

1 

8 

1 

10 

1 

-

- 21 - 41,7 
(1988 г.) 

- - - -

- - - -

- 5 - 1097,3 
(1993 г.) 

2,1 12 12 -
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1 

Одиночное, 
магнетитовые руды 

МаРlОЗ, 
магнетитовые руды 

Т aJlmc"oe, 
магнетитовые руды 

Хабалы"с"ое, 
магнетитовые руды 

Табраmс"ое, 
магнетитовые руды 

Тереховс"ое , 
магнетитовые руды 

Н u:ж:не-Анwрс"ое, 
гематитовые руды 

Н шwкбаевс"ое, 
гематитовые руды 

Таюрс"ое, 
мarnoмarnenпoвыруды* 

OlнeHc"oe, 
мarnoмarnenпoвыруды* 

Пuxmовое, 
мarnoмarnenпoвыpyro.r* 

БеРllмбuнс"ое , 
мarнoмam:епповыеруды 

Талое, 
мarнoмam:епповыеPVдЫ 

* Запасы раэведаны по категориям С1 и С2 

2 

~ 
2,5 

М. 
0,2 

lli 
1,2 

lli 
0,4 

221,5 
18,1 

2м 
9,9 

681,4 
496,4 
173,1 
65,1 

262,9 
2,5 

~ 
2,0 

!Q,1 
4,9 

~ 
10,9 

QЫ 
58 

Продолжение табл. 206 

3 4 5 6 7 8 9 

46,7 43,2 (92} - - - - -
26,0 2,5 

И 2,1 (1О0} - - - - -
3,4 0,2 

Государственный реэерв 

lli 21,4 (1О0} 2,0 - 11 - -
1,2 1,2 

lli 11,6 (1О0} 1,0 - 12 - 1 0,4 0,4 232,0 
221,5 221,5(100) 3,0 - 74 - J (1975 г.) 
18,1 18,1 

- - - - - -

681,4 681,4(100) 20,0 - 34 - -
496,4 496,4 
173,1 173,1(100) 12,0 - 14 - -
65,1 65,1 

243,0 2430(100 
22,4 2,5 
38,2 38,2 (1О0} - 7,5 - 42 - 262,9 
2,0 2,0 (1972 г.) 
!Q,1 10,5 (100) 
4,9 4,9 

- - - - - - -

- - - - - - -
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Корmувовский ГОК 

Коршуновс"ое, 
магномагнетитовые руды 

(ИРК 00782 ТЗ) 
Втом числе 
в контуре карьера 

Рудноюрс"ое, 
магномагнетитовые руды 

(ИРК 00693 ТЗ) 

в том числе: 

в контуре карьера 

в контуре подземной отработки 

Татьянuнс"ое, 
магномагнетитовые руды 

(ИРК 00694 ТЗ) 

в том числе: 

в контуре карьера 

за контуром карьера·· 

К оршуновс"ое, 
глубокие горизонты· 

Н ерюндuнс"ое, 
магномагнетитовые руды 

в том числе: 

в контуре карьера 

глубокие горизонты·· 

• Запасы разведаны по категориям С1 и С2 . 
•• Отработка нерентабельна. 

Нр"утсlШЯ обмсть 

Разрабатываемые месторождения 

251,6 389,7 88,0 (23) -
2,9 99,8 2,9 

100,7 389,7 88,0 (23) 12,0 
2,5 99,8 2,5 

257,5 292,4 275,4 -
41,9 42,5 41,9 

135,5 152,3 135.5 (89) 6,0 
9,2 9,9 9,2 

140,0 140,0 140,0(100) -
32,6 32,6 32,6 

26,0 m 25,6 (76) -
4,3 4,3 4,3 

2..2. - ~ 1,5 
- -
!ы - !ы -
4,3 4,3 

Государственный резерв 

140,1 - - -
-

639.4 545,9 545.9(100) -
74,9 44,6 74,9 

201,9 201,9 201,9(100) 7,0 
2,7 2,7 2,7 

433.0 344,0 3440(100 -
727 42 О 42 О 

- - - -

7,6 8 13 -

- - - -

2,3 23 59 -
- - - -

- - - -

1,7 7 6 -

- - - -

- - - -

- - - -

- 29 - 185,0 
(1977 г.) 

- - - -
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КatUU!вСJ(ое, 
магномагнетитовые руды 

В том числе: 

в контуре карьера 

глубокие горизонты·· 

ПоливСJ(ое, 
магномагнетитовые руды· 

ОJ(тяБРЬСJ(ое, 
магномагнетитовые руды 

(подземная отработка)·· 

БерезовСJ(ое, 
бурые железняки, сидериты··· 

ЧаРСJ(ое, 
железистые кварциты···· 

ЧuнeЙСJ(ое, 
титаномагнетитовые руды····· 

Таежное, 
магнетитовые руды 

• Запасы разведаны по категориям С1 и С2 . 

•• Отработка нерентабельна . 

••• ТЭО выполнено Читинским ПГО . 

•••• Запасы апробированы ГКЗ СССР . 

2 

502,4 
101,8 

69,7 
0,6 

432,71 
101,2 

Ш 
4,9 

242,7 
46,9 

437,4 
10,1 

299,4 
359,1 

SY,8" 

3 

502,4 
101,8 

69,7 
0,6 

432,7 
101,2 

4 

502,4(100) 
101,8 

69,7 (100) 
0,6 

432,7 (100) 
101,2 

5 

2,2 

4,0 

2,8 

Ч итинсlШЯ область 

Государственный резерв 

437,4 437,4(100~ 6,5 
10,1 10,1 

299,4 299,4(100~ 6,5 
359,1 359,1 

5,0 

Дальневосточный район 

Республика Саха (ЯкутUJI) 

Государственный резерв 

1
962,4 1 962,4 19624 100 9,0 
292.6 292.6 292.6 

6 7 8 

32 

20 

46 

1 > 100 I 

Окончание табл. 206 

I 

9 

64,1 (1977 г.) 

133,9 
(1983 г.) 

295,0 
(1990 г.) 

451,5 
(1989 г.) 

345,0 
(1989 г.) 

1638 
(1988 г.) 

••••• Запасы не учтены балансом. ТЭС разработаны СиБГИПРОМЕЗ (содержание:Fе - 36%, Ti02 -7,18%, V20 s - 0,48%). 
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В том числе: 

в контуре карьера 320,2 320,2 320J(100) 
20,8 20,8 20,8 

в контуре подзем- 642,2 642,2 64~2(100) 
ной отработки 271,8 271,8 271,8 

П uонерское, 103,8 103,8 103,8(100) 
магнетитовые руды 34,1 34,1 34,1 

Десовское, 361,7 361,7 361,7(100) 
магнетитовые руды 39,0 39,0 39,0 

TapЫHНQXCKoe, 1093,S 1093,S 10935(100 
железистые кварциты 211,5 211,5 211,5 
(открытая отработка) 

Горкumское, 971,1 971,1 971,1(100) 
железистые кварци- 942,4 942,4 942,4 
ты· 

Гарuнское, 

1 
211,4 

1 
211,4 1211,4(100)1 

магнетитовые руды 177,3 177,3 177,3 

Кuмканское, 189,4 189,4 189,4(100) 
железистые кварциты 32,3 32,3 32,3 

Сутарское, 369,3 -
железистые кварци- -
ты·· 

Костеныuнское, 163,9 - -
железистые кварциты -

* Запасы разведаны по категориям Сl и С2' 
** Запасы разведаны по категории Сl' 

- - - - -

- - - - -
10,0 - 36 - 1805 

(1988 г.) 

26,0 - 42 - 4614 
(1988 г .) 

- - - - -

Амурская область 

7,0 гогдар:твеНjЫЙ p;~ePB 1 
-

1 
1238 

(1988 г .) 

Еврейская автономная область 

Государственный резерв 

} 16,С 
-

- 35 - 1547 
(1988 г.) 

- - - - -



Мурманской области и Республики Карелия, отрабатываемые Оленегор
ским, Ковдорским (Мурманская область) и Костомукшским (Республика 
Карелия) горно-обогатительными комбинатами. В небольшом количестве 
железорудное сырье поставляется металлургическим комбинатам Урала и 
Западной Сибири. 

Избыток железорудного сырья целесообразно экспортировать в 
страны Западной и Восточной Европы, прекратив поставку его на Урал. 
Это позволит предприятиям получать средства на восполнение и разви
тие мощностей, при обретение необходимого оборудования и комплекту
ющих изделий. 

Вместе с тем на предприятиях железорудной базы ЧереповеЦКQГО ме
таллургического комбината имеются проблемы, требующие их разрешения. 
Так, на Оленегорском ГаКе запасы основного Оленегорского месторож
дения в контуре проектной отработки обеспечивают работу карьера по про
ектной производительности всего на 7 лет, Кировогорского - на 15 лет, 
им. проф. Баумана - на 14 лет и им. 15-й годовщины Октябрьской револю
ции - на 31 год, вследствие чего производство железорудного сырья на ГОКе 
в перспективе будет снижаться с 15,7 МЩI т по сырой руде в 1990 г. до 5,7 млн т 
в 2010 г. Для поддержания мощности комбината требуется вовлечение в от
работку резервного разведанного Комсомольского месторождения откры
тым способом с запасами более 150 млн т или Оленегорского месторожде
ния подземным способом - 397 млн т. 

Разведанные запасы апатит-магнетитовых руд Ковдорского месторож
дения в контуре проектного карьера обеспечивают работу одноименного 
ГаКа при проектной производительности 16 млн т сырой руды в год на 20 
лет.Учитывая отсутствие на прилегающих к комбинату территориях перс
пективных на выявление аналогичных руд площадей, целесообразно при
ступить к разведке глубокозалегающих (600-1200 м) запасов, оцененных по 
категории С2 в количестве 150 млн т с целью подготовки их к отработке 
подземным способом. Необходимость поддержания мощностей Ковдорского 
ГОКа диктуется также тем, что кроме железорудного сырья ГОК произво
дит свыше 10% от общероссийского производства апатитового и 100% цир
кониевого (бадделеит) остродефицитных концентратов . 

Работа Костомукшского ГОКа обеспечена разведанными запасами 
при проектной производительности 24 млн т сырой руды в год на 44 года, 
а по уровню добычи 1994 г. - на 65 лет. 

Таким образом, при решении указанных задач железорудная база Се
верного района способна не только полностью обеспечить потребности Че
реповецкого металлургического комбината на многие десятилетия, но и 
усилить внешнюю торговлю железорудным сырьем со странами Западной 
и Восточной Европы на взаимовыгодных условиях. 

Центральный и Центрально-Черноземный районы. Металлургиче
ские предприятия Центра России (Нооолипецкий комбинат, АК "Тулачер
мет", а также Оскольский электрометаллургический комбинат и др.) пол
ностью обеспечиваются железорудным сырьем, поставляемым Лебедин
ским, Стойленским, Михайловским ГОКами и комбинатом "КМАруда", ко
торые отрабатывают в основном месторождения железистых кварцитов 
КМА и обеспечены разведанными запасами более чем на 100 лет. Резерв 
запасов разведанных месторождений КМА и возможности их приращения 
за счет практически неограниченных прогнозных ресурсов обеспечивают 
металлургию Центра на столетия. 

При этом особого внимания заслуживают уникальные по масштабам 
запасы и качеству железной руды ресурсы ряда месторождений этого ре
гиона. На территории КМА в результате геологоразведочных работ выяв
лены крупные запасы природно-богатых железных руд, около 95% которых 
сконцентрировано в месторождениях, характеризующихся большой глуби-
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ной залегания и сложными горно-геологическими условиями. Только в 
Белгородском железорудном районе выявлены крупные месторождения бо
raTbIX железных руд (Б.Троицкое, Яковлевское, Гостищевское, Разуменское 
и др.) с общими запасами 45 млрд т. В целом на территории КМА запасы 
руд в месторождениях такого типа оцениваются в 65 млрд т и сопоставимы 
с суммарными запасами богатых железных руд Бразилии, Австралии, Ин
дии. Значительная часть руд КМА представлена рыхлыми и слабосцемен
тированными разностями со средним содержанием железа 60-68%, которые 
залегают на глубине 400-1000 м. Вследствие этого только менее одного про
цента этих запасов доступно для отработки открытым способом при весьма 
высоких коэффициентах вскрыши, а очень сложные гидрогеологические 
условия потребуют при подземном способе применения дорогостоящих си
стем с закладкой. Сложные горно-геологические и гидрогеологические ус
ловия отработки обусловливают необходимость применения нетрадицион
ных способов разработки этих запасов. 

Развитие в промышленных масштабах скважинного метода гидродо
бычи (СГД) природно-богатых руд КМА позволит вовлечь в отработку та
кие крупнейшие железорудные месторождения, как Гостищевское с запа
сами 2,5 млрд т по категориям А+В+Сl при содержании железа в недрах 
61,5%, Яковлевское - с запасами промышленных категорий около 2 млрд Т 
при содержании железа 60,5%, Висловское - с запасами 1,5 млрд т с содер
жанием железа 60,7%, Разуменское - с запасами около 14 млрд т по ' 
категории С2 с содержанием железа 61%. Осуществленная в опытно-про
мышленных масштабах технология отработки этих месторождений методом 
СГД позволяет получать товарные руды с содержанием железа 67,5-68% и 
кремнезема 0,8-1,2% без предварительного их обогащения. Товарные руды, 
добытые методом СГД, полностью отвечают требованиям металлургии для 
производства металлизованного сырья для электросталеплавильного про

изводства, а продукты обогащения этих руд могут использоваться в порош
ковой металлургии, аккумуляторной и других отраслях промышленности. 

Вовлечение в промышленный оборот столь значительных ресурсов 
богатых железных руд КМА, в основном в виде аглоруды и концентратов 
для агломерации и окомкования, может привести к радикальным измене

ниям в сложившихся представлениях о перспективном балансе обеспече
ния потребности в железорудном сырье заводов Южного Урала, об объеме 
поставок сырья на экспорт и, наконец, к коренным изменениям представ

лений о перспективной сырьевой базе производства металлизованного 
сырья и масштабов этого производства как для внутренних нужд, так и для 
поставки на экспорт. 

Для этого необходимо выполнить геологическое доизучение этих ме
сторождений с целью определения физико-механического состояния руд, 
разработки требований к изученности месторождений и подсчета запасов 
для метода СУД, к экономической их оценке и разработки системы ведения 
добычных работ. 

Уральский район. Урал, крупнейший в России металлургический 
центр, предприятия которого выплавляют около 45% чугуна и стали от об
щего производства по стране и ежегодно испытывают дефицит в железо
рудном сырье порядка 15 млн т. 

У читывая практически полное отсутствие крупных резервных разве
данных месторождений (исключение составляет Собственно Качканарское 
месторождение титаномагнетитовых руд и Ново-Естюнинское месторожде
ние скарново-магнетитовых руд) и прогнозных ресурсов легкообогатимых 
скарново-магнетитовых руд, а также низкую обеспеченность разведанными 
запасами ряда действующих горно-добывающих предприятий, удовлетворе
ние потребности металлургических заводов Урала железорудным сырьем 
осуществляется за счет поставки его из других регионов. 
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Основным поставщиком (свыше 50%) товарных руд для металлурги
ческих предприятий Среднего Урала (Свердловская обл .) является Качка
нарский горно-обогатительный комбинат, отрабатывающий титаномагнети
товые руды Гусевогорского месторождения с проектной производительно
стью 45 млн т сырой руды в год с содержанием железа 16%. Обеспеченность 
ГОКа запасами категорий А +В+Сl в контуре проектного карьера состав
ляет по проектной производительности 35 лет, а с учетом запасов категории 
С2 - более 100 лет. 

Вместе с тем другие горно-добывающие предприятия Свердловской 
области - шахты Песчанская (Богословское рудоуправление), Магнетитовая 
(Высокогорское ру), Южная (Гороблагодатское ру) - обеспечены запасами 
на 10-15 лет и к 201() г. будут в основном отработаны, что существенно сни
зит возможности местной железорудной базы металлургических предприя
тий Среднего Урала. С учетом этого следует рассматривать возможность 
реконструкции шахты Естюнинская Высокогорского ру на мощность 
4-5 млн т руды В год на базе разведанных в последние годы запасов глу
боких горизонтов Естюнинского месторождения и Ново-Естюнинской руд
ной зоны с суммарными запасами 276 млн т. 

Повысить обеспеченность металлургических предприятий Среднего 
Урала железорудным сырьем и сократить его поставки из КМА возможно 
за счет освоения комплексных ванадийсодержащих титаномагнетитовых 
руд Собственно Качканарского месторождения с разведанными запасами 
5,7 млрд т по категориям А +В+Сl +С2, из них 3,3 млрд т - по категориям 
А +В+Сl. Высокая эффективность их освоения возможна только на основе 
технологий, обеспечивающих комплексное использование руд с извлечени
ем железа и ванадия. 

В качестве резерва расширения железорудной базы Среднего Урала 
в перспективе следует рассматривать Серовское месторождение комплек
сных железо-хромо-никелевых руд с разведанными запасами около 1,0 МЛРД т. 
Эффективное использование этих руд возможно при осуществлении в про
мышленных масштабах технологии электрометаллургического передела с по
лу-чением ферроникеля, хромистых шлаков, рядовых и легированных ста
лей и глиноземистых продуктов для цементной промышленности. Для этого 
необходимо завершить исследования по технологии обогащения и электро
металлургического передела руд Серовского месторождения, определить 
требования к ним, разработать технико-экономическое обоснование и утвер
дить запасы. 

Крупнейший в России Магнитогорский, а также Челябинский метал
лургические комбинаты Челябинской области практически исчерпали соб
ственную сырьевую базу легкообогатимых скарново-магнетитовых руд и 
обеспечиваются железорудным сырьем за счет поставок его с Соколовско
Сарбайского горно-обогатительного производственного объединения Респуб
лики Казахстан (расстояние 300-500 км), из КМА (2,0-2,5 тыс. км), Республи
ки Карелия (4,1 тыс. км) и Мурманской области (4,5 тыс. км). Эта тради
ционная схема снабжения указанных металлургических комбинатов желе
зорудным сырьем не может считаться оптимальной из-за сложившихся та
рифов на грузовые железнодорожные перевозки, в первую очередь из Ре
спублики Карелия и Мурманской области. Такая схема снабжения железо
рудным сырьем может оказаться деформированной в случае принятия ре
шения о переводе Карагандинского металлургического комбината (Респуб
лика Казахстан) на малофосфористые руды Соколовско-Сарбайского ГОКа 
вместо высокофосфористых руд Лисаковского ГОКа. В этом случае един
ственным источником железорудного сырья для Магнитогорского и Челя
бинского металлургических комбинатов могут быть только горно-добыва
ющие предприятия КМА. Переориентация обеспечения указанных комби
натов железорудным сырьем потребует увеличения дальности перевозок 
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порядка 16 млн т в год с 300-500 до 2000 км, а также значительных капи
таловложений на развитие производства окатышей в районе КМА, возмож
но на Стойленском ГОКе. Наиболее приемлемым вариантом является со
здание межгосударственной акционерной компании или Финансово-про
мышленной группы между Соколовско-Сарбайским ГаКом (Республика 
Казахстан) и металлургическими комбинатами Южного Урала (Россия). 

Небольшие объемы прогнозных ресурсов скарново-магнетитовых руд 
(380 млн т, в том числе только 155 млн т категории Рl) исключают возможность 
открытия крупного месторождения на территории Челябинской области . 

. Орско-Халиловский металлургический комбинат в Оренбургской об
ласти, построенный на железо-хромо-никелевых рудах месторождений Ор
ско-Халиловской группы с проектной производительностью 0,5 млн т сырой 
руды в год, с 1993 г. прекратил добычу природно-легированных руд, не тре
бующих обогащения, в связи с полной отработкой запасов Новокиевского 
месторождения и полностью перешел на снабжение железорудным сырьем 
с горнодобывающих предприятий КМА и Соколовско-Сарбайского ГОКа. 
Учитывая все возрастающие тарифы на грузоперевозки железнодорожным 
транспортом, целесообразно рассмотреть вопрос о восстановлении добычи 
и переработки железо-хромо-никелевых руд, не требующих обогащения, ре
зервных разведанных месторождений - Орловского с запасами 9,4 млн т, 
Ново-Георгиевского с запасами 5,5 млн т при содержании железа 40%. 

Одновременно с этим провести доизучение технологии обогащения 
аналогичных руд Аккермановского месторождения с запасами 155,2 млн т 
категорий А +В+Сl и 121,8 млн т категории С2 при содержании железа 
32,0%. Строительство обогатительной фабрики и вовлечение в отработку 
природно-легированных руд Аккермановского месторождения способны 
обеспечить работу Орско-Халиловского металлургического комбината на 
многие десятилетия. 

Западно.СнбнрскнЙ район. Металлургические предприятия Запад
ной Сибири (Кузнецкий и Западно-Сибирский металлургические комбина
ты, г.Новокузнецк) только на 50% обеспечиваются железорудным сырьем 
собственной сырьевой базой - железорудными месторождениями Кемеров
ской области, юга Красноярского края и Республики Хакасия. Дефицит в 
сырье восполняется за счет поставок его с Коршуновского ГОКа (Иркут
ская область) на расстояние 1850 км, ГОКов КМА (4250 км), Мурманской 
области (6000 км) и Соколовско-Сарбайского (1900 км) (см. рис. 150). 

Подземные рудники Кемеровской области - Шерегешевский и Каз
ский - обеспечены разведанными запасами категорий А +В+Сl +С2 по их 
проектной производительности на 24-16 лет, по фактической добыче 1994 г. -
более 40 лет. Таштагольский рудник, отрабатывающий одноименное мес
торождение, обеспечен разведанными запасами (без учетов запасов в це
лике р.Кондома) при проектной производительности 3,0 млн т сырой руды 
в год на 188 лет, в том числе запасами категорий А +В+Сl на 95 лет. 

С целью сокращения объемов дальних перевозок железорудного 
сырья на заводы Западной Сибири целесообразно рассмотреть вопрос о со
здании на Таштагольском руднике второго добычного комплекса на запа
сах участка Глубокий с производительностью 3,0 млн т сырой руды в год, 
обеспе1{еностью его запасами категорий А+В+Сl на 53 года, а с учетом 
запасов категории С2 - на 137 лет и довести суммарную производительность 
рудника до 6,0 млн т. 

Кроме того, в радиусе 500 км от металлургических комбинатов рас
положены резервные разведанные месторождения - Ампалыкское (Кеме
ровская область), Инское, Белорецкое (Алтайский край), Холзунское (Ре
спублика Алтай), освоение которых позволяет увеличить добычу руды за 
счет собственной сырьевой базы. С этой целью необходимо выполнить тех
нико-экономические расчеты целесообразности их освоения в сложивших-
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ся условиях рыночной экономики и транспортных тарифов на грузопере
возки из Центра России и Республики Казахстан. 

Недостаточны разведанные запасы под открытый способ отработки 
месторождений Республики Хакасия. При сохранении уровня добычи 1994 г. 
запасы Абаканского месторождения иссякнут через 9 лет, Тейского - через 
16 лет. В связи с этим необходимо освоение запасов глубоких горизонтов 
подземным способом: по Абаканскому месторождению 108,2 млн т кате
горий А +В+Сl и 9,3 млн т категории С2 ; по Тейскому и Абагасскому 
суммарно - 103,7 и 43,3 млн т. 

Кроме того, Республика Хакасия располагает рядом резервных раз
веданных месторождений, наиболее крупным из которых является Анзас
ское с запасами категорий А +В+Сl 151,4 млн т и С2 - 15,8 млн т и Вол
ковское с запасами категорий Сl и С2 соответственно 212,9 и 275,8 млн т. 
В целом горно-добывающие предприятия Республики Хакасия надежно 
обеспечены сырьевой базой, однако месторождения могут отрабатываться 
только подземным способом, для чего необходимо определить экономиче
скую целесообразность и очередность их освоения в сложившихся условиях 
рыночной экономики. 

Необходимость решения названыIx проблем диктуется также истоще
нием запасов железных руд на юге Красноярского края - карьеров Ирбин
ского и Краснокаменского рудников (обеспеченность оставшимися запаса
ми 7-13 лет). Начавшаяся отработка мелких месторождений (Бурлукского 
Ирбинским рудником, Одиночного И ~аргоз Краснокаменским рудником) 
позволит лишь на ограниченный срок продлить работу этих рудников. 

В сложившуюся схему обеспечения железорудным сырьем металлур
гических комбинатов Западной Сибири входит Коршуновский ГОК (Иркут
ская область), отрабатывающий запасы руд Коршуновского, Рудногорского 
И Татьянинского месторождений открытым способом. Обеспеченность за
пасами карьеров названных месторождений по уровню добычи 1994 г . со
ставляет соответственно 13, 58 и 6 лет; по проектной производительности -
8,23 и 7 лет. Поддержание мощности ГОКа за счет вовлечения в отработку 
запасов глубоких горизонтов Коршуновского (140,1 млн т) иРудногорского 
(140 млн т) месторождений весьма проблематично по экономическим по
казателям из-за незначительных запасов руды, сложных гидрогеологиче

ских условий и трудностей решения проблемы захоронения высокоминера
лизованных (рапа) шахтных вод. Освоение резервных разведанных Нерюн
динского и Капаевского месторождений открытым способом также пробле
матично из-за большой удаленности их от заводов-потребителей железоруд
ного сырья и необжитости района их расположения . 

В связи с этим целесообразно продолжить геологоразведочные работы 
на Октябрьском (242,7 млн т категории Сl и 46,9 млн т катеГОfИИ С2) и По
ливском (81,5 млн т категории Сl и 4,9 млн т категории С2 месторожде
ниях. С учетом сложившихся тарифов на сырье и транспортные услуги в 
рыночных условиях экономики страны, технико-экономические показатели 

их разработки могут оказаться значительно выше рассчитанных в предыду
щие годы. 

Осуществление названных мероприятий способно поддержать мощ
ности действующих предприятий юга Красноярского края и сократить по
ставку сырья металлургическим комбинатам Западной Сибири. Однако в 
качестве кардинального решения проблемы обеспечения металлургиче
ских комбинатов железорудным сырьем на многие десятилетия следует 
рассмотреть возможность вовлечения в промышленное освоение железо

рудных месторождений Ангаро-Питского бассейна с разведанными запаса
ми гематитовых руд по категориям А+В+Сl+С2 около 1,5 млрд т, располо
женного в 1,0 тыс км от заводов-потребителей. Для принятия обоснованных 
решений необходимо выполнить крупнообъемные технологические иссле-
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дования обогатимости гематитовых руд на основе современных достижений 
техники и технологии обогащения (применение высокоинтенсивных, поли
градиентных сепараторов, сепараторов на постоянных магнитах состава 

ниодим-железо-бор роликового типа с напряженностью магнитного поля 
10-12 тыс.Э). 

Восточно.СибирскиЙ район. В Читинской области в составе Пет
ровск-Забайкальского передельного металлургического завода предусмат
ривается строительство опытно-промышленного электрометаллургическо

го цеха по переработке комплексных ванадий-титано-железных руд Чиней
ского месторождения. На участке Магнитном выполнены поисково-оценоч
ные работы, в результате KOТ~ЫX оценены запасы железных руд по категории 
С2 в количестве 83,8 млн т. Руды содержат: Fe - 36%, Ti(h - 7,18% и V20s -
0,45% (для сравнения, Качканарский ГОК отрабатывает руды Гусевогорского 
месторождения с содержанием Fe - 16-18% и V20s - 0,16-0,18%). 

Инcтmyraми ''УралмеxaIiобр'', ИМЕТYlЩ и УралНИИЧермет разработа
на и обоснована технология обогащения и электрометаллургического пе
редела концентратов магнитной сепарацией с получением ванадиевого 
электрочугуна и титанистого шлака. Электропечные шлаки с содержанием 
Тi02 30-50% могут использоваться как химическое сырье для извлечения 
титана. После конвертерного передела чугуна получена легированная сталь 
и ванадиевый шлак с содержанием V20s 37-42% - сырье для получения 
ванадиевых продуктов. 

Выполненными в 1991 г. институтом "Сибгипромез" технико-экономи
ческими расчетами отработки Чинейского месторождения доказана высо
кая эффективность промышленной добычи ванадий-титано-железных руд . 
Целесообразно продолжить геологоразведочные работы на Чинейском ме
сторождении с целью подготовки запасов к промышленному освоению. 

Дальневосточный район. Геологоразведочными работами 70-80-х го
дов значительно расширена железорудная база Дальневосточного района. 
Разведанные запасы его составляют более 7 млрд т. Выявлен и разведан в 
южной части Республики Саха (Якутия) крупный Чаро-Токкинский желе
зорудный район с разведанными запасами 3,9 млрд т легкообогатимых, чи
стых по вредным примесям железистых кварцитов докембрия. Не меньший 
интерес представляют разведанные в этом же регионе запасы комплексных 

борсодержащих руд Таежного месторождения с запасами 1,2 млрд т по ка
тегориям А+В+Сl+С2. Переработка этих руд электрометаллургическим 
способом обеспечивает получение низколегированных бором сталей и бор
содержащих (до 12-14% B20s) металлургических шлаков - исходного сырья 
для производства бора. 

Созданная на Дальнем Востоке железорудная база и наличие значи
тельных запасов коксующих углей (Южно-Якутский угольный бассейн) по
зволяют рассматривать вопрос о создании на их основе крупного горно-ме

таллургического комбината, способного не только полностью обеспечить 
потребности в металлопродукции этого региона и развитие металлоперера
батывающих отраслей промышленности, но и организовать поставки же
лезорудного сырья и металлопроката в страны Азиатско-Тихоокеанского 
региона, в первую очередь в Китай и Японию. 

*** 
Созданная на 01.01.1995 г. железорудная база России (57,4 млрд т за

пасов категорий А +В+Сl) способна обеспечить потребности страны в целом 
железорудным сырьем по уровню добычи его из недр в 1994 г. (194,5 млн т) 
на 200 лет и более. Стабильная работа горно-добывающих предприятий мо
жет быть обеспечена при условии сохранения достигнутого уровня разве
данных запасов, что создает условия для выбора наиболее рентабельных 
объектов под первоочередную их отработку. 
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Таблица 207 
Фактическое погашение и прирост запасов 
железных руд по Российской Федерации 

Изменения 1991 г. 1992 г. 1993 г. 1994 г. 
в запасах 

Погашение запасов 233,1 213,4 197,7 194,5 
в недрах (добыча 
плюс потери), млн т 

Прирост запасов за 55,4 32,5 4,4· 17,8 
счет геологоразве-

дочных работ млн т 

• Кроме того, Государственным балансом учтен 
прирост запасов в количестве 2558 тыс.т по резуль
татам геологоразведочных работ за 1986-1990 п. по 
Стойленскому месторождению КМА. 

Мировые '!е}Щенции в об
Ш1С1И добычи И птребления ми
нерального сырья, несмmpя на 

внедРение ресурсосберегающих 
'!ехнологий, пока не дают веских 
оснований ожида1Ь снижения по-
1р~нОС1И в минерально-с!=,хрье
вои продукции в обозримои пер
спективе. "Более того, потреб
нОС1Ь в неи по оценкам зарубеж

ных исследователей будет возра
ста1Ь, хотя и более низКими '!ем
пами, чем в 70-00 годах. В связи 
с '!ем, что К 1994 г. все показатели 
шлребления по России снизились 
на 3040% (по железным рудам на 
28,9%), необходимо ставИIЪ воп-

. рос не о сокращении производсг-

ва и ш:лребления основных mщов 
минеральных ресурсов, а о восстановлении уровня 1990 г. с последующим 
ростом как количественных, так и качественных показателеЙ. 

К сожалению, нарушение системы финансирования геологоразведоч
ных работ привело к тому, что начиная с 1991 г. приросты запасов не ком
пенсируют их годовое погашение (табл. 207). 

С целью стабилизации состояния и развития минерально-сырьевой базы 
России в условиях переходного периода и С1руктурной перестройки экономики 
с учетом текущих и перспективных потребностей промышленности, сельско
хозяйственного и социального развития С1раны, Комитетом Российской Фе
дерации по геологии и использованию недр во исполнение постановления Пра
вительства РФ от 30 августа 1992 г. N!! 541 разработана "Федеральная программа 
развития минерально-сырьевой базы Российской Федерации на 1994-2000 г". 

Реализация Федеральной программы осуществляется путем координации 
государственным заказчиком (РоскомнедРа, с 1996 г. - Министерство природных 
ресурсов) действий и работ конкретных заказчиков (предприятий) по доизучению 
и приросту запасов полезных ископаемых. Государственный заказчик распреде
ляет, финансирует и принимает результаты работ для федеральных нужд, объем 
которых составит ориентировочно 15-20% от всех объемов, преДУСМО1ренных 
Программой. В Программе около 6% объема финансирования приходится на 
иностраШlые и внутрешmе инвecnщии, остальные - средства добьmающих пред
приятий-недропользова'!елей как оставленные им по представлению Роскомнедр 
из общего объема средств, подлежащих перечислению в федеральный и месгный 
бюджеты на воспроизводство минерально-сьхрьевой базы, так и собственные, а 
также заемные и привлеченные ресурсы. Задача РоскомнедР - создать более 
льготные условия для привлечения инвестиций и улучшИ1Ь crpyIcrypy иегочников 
средст за счет увеличения доли привлечешlых инвестиций до 20-25%. 

В качестве основных показателей и ориентиров развития железоруд
ной базы России приняты: 

объемы при роста запасов железных руд, компенсирующие их погаше
ние в недрах; 

объемы финансирования. 
Приросты запасов железных руд на перспективу определены в двух 

вариантах в зависимости от активности финансовой поддержки государст
вом геологоразведочных работ (табл. 208): 

вариант 1 - приростыI запасов достижимы при активной финансовой под
держке государством и обеспечении благоприятных условий для привлечения 
к изучению недр средств отечественных и зарубежных инвесторов; 
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Таблица 208 вариант П - без широкой 
звруемые приросты запасов железных руд финансовой поддержки госу-

~,,~ 
ПО Российской Федерации дарства и ориентации на кри

'\ ~ 1994-2000 п. 
.взатели 1 II 

вариант вариант 

~rHoB3- 3000 1530 
..,,илНр. 

fПpllpOCт 33-
асов млнт 

750 250 

1996-2000 п. 

1 II 
вариант ва~иант 

5700 4530 

2500 820 

тические уровни прироста за

пасов железных руд, ниже ко

торых могут начаться неконт

ролируемые негативные про

цессы, что незамедлительно 

отразится не только на горно

добывающей отрасли черной 
металлургии, но и на обеспе
чении металлопродукцией 
всех отраслей народного хо-
зяйства. 

Прирост запасов по 1 варианту и выполнение вышеназванных направ
Jfений геологоразведочных работ, технологических, геолого-экономических 
IICCледований, а также предложений по освоению резервных разведанных 
месторождений будут способствовать стабильной работе черной металлур
rии России на длительный период, удовлетворению внутренних потребно
стей в железорудном сырье и обеспечению взаимовыгодных поставок 
сырья и металлоизделий на внешний рынок. 

Однако реализация Программы в 1994-1995 ГГ. показала, что факти
ч~кий прирост запасов не достигает уровня критического П варианта в 
связи с экономическими трудностями как в масштабах государства, так и 
у конкретных недропользователей - добывающих предприятий. 

Разработанный и законодательно закрепленный механизм самофи
нансирования геологоразведочных работ лишь к 1997 г. позволил сконцен
трировать значительные средства у горно-добывающих предприятий, кото
рые тем не менее далеко не всегда пользуются ими в полном объеме по 
целевому назначению. Потребуется еще несколько лет с применением мер 
~yдapCTBeHHOГO воздействия на недропользователей для окончательного 
перевод а системы восполнения минерально-сырьевой базы со 1О0%-го бюд
жетного финансирования (как это было до 1993 г.) на самофинансирование. 
Реальная реализация программы в намеченных объемах ожидается с 2000 г. 

В связи с намечаемой структурой и качественной перестройкой чер
ной металлургии на более прогрессивные способы металлургического пе
редела соответствующие работы должны быть выполнены прежде всего по 
подготовке железорудной базы и совершенствованию технологии первич
ного передела железных руд. 

В частности, в предыдущие годы установлено [102J, что важнейшим 
условием отнесения железных руд к электро- и порошково-металлургиче

ским является существенно магнетитовый и мартитовый их состав, гомо
генность и химическая чистота рудных минералов - магнетита и гематита, 
способность обогащаться по рентабельным схемам до почти мономинераль
ных концентратов, свободных от вредных примесей и отвечающих условиям 
дальнейшей переработки по содержанию шлакообразующих окислов. 

суперконцентраты�' пригодные для производства железных порошков, 
в основном могут быть получены из высокометаморфизованных руд и же
лезистых кварцитов архея (железорудная формация железисто-кремнисто
гнейсового типа: Оленегорское и ряд других месторождений Кольского по
луострова, Бесединская и Комаричская рудные зоны КМА, Тараташский 
выступ Урала, Байкальское месторождение Восточного Саяна и др.). 

Высококачественные концентраты, используемые после окомкования 
и металлизации для прямого передела в электропечах, наиболее вероятны 
как из руд указанных выше типов, так и из железистых кварцитов средних 

и высоких ступеней метаморфизма архейского и протерозойского возраста 
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(железорудная формация железисто-кремнисто-сланцевого типа) и из руд 
отдельных месторождений полихронной скарново-магнетитовой формации 
(известкового и гидросиликатного подтипов). Это железистые кварциты 
месторождений: Костомукшского и Корпангского в Карелии, Лебединско
го, Стойленского, Коробковского, Крамского, Приоскольского, Орловского 
и других на КМА, Тарыннахского, Горкитского, Ималыкского и Чарского 
в Якутии и Читинской области; скарново-магнетитовые руды месторожде
ний: Глубоченского и Петровского в Зауралье, Холзунского, Инского, Бе
лорецкого, Таштагольского на Алтае и в Горной Шории, Волковского И 
Абаканского в Западном Саяне, Табратского и Тереховского в Восточ
ном С,аяне, Енашиминского на Енисейском Кряже, Гаринского на Даль
нем Востоке. 

Рядовые концентраты и кусковые товарные руды, используемые в ка
честве основного сырья в традиционном доменном переделе, могут полу

чаться практически из всех указанных выше типов железистых руд, а также 

и из других, которые по своему качеству и технологическим свойствам не 
при годны для производства суперконцентратов и высококачественных кон

центратов. К ним относятся слабометаморфизованные железистые кварци
ты железисто-кремнисто-сланцевой формации, значительная часть оста
точных и переотложенных гематит-мартитовых руд коры выветривания, 

магнетитовые руды магнезиально- и известково-магнезиально-скарнового 

подтипа, а также железные руды магматических, карбонатитовых, осадоч
ных (сидеритовый и бурожелезняковый) генетических типов. 

Переоценка железорудной базы, исходя из требований различных спо
собов металлургического передела, а также применительно к новым эко
номическим условиям, является одной из важнейших задач на ближайшую 
перспективу. 

Заключение 

1. Во второй половине ХХ в. черная металлургия СССР развивалась 
бурными темпами, достигнув максимальных объемов выпуска металлопро
дукции в 1988 г. 

С 1955 по 1990 г. разведанные запасы железных руд бывшего СССР по 
категориям А+В+Сl возросли в 3,1 раза (с 29,9 до 93,3 млрд т) и составили 
69% от мировых (подтвержденных) запасов. Производство товарной руды за 
этот же период возросло в 3,4 раза, выплавка чугуна в 3,3, стали в 3,4, готового 
проката в 3,6 раза. Особенно высокие темпы роста наблюдались в период с 
1956 по 1975 г., когда они за пятилетие составляли от 16 до 31%. 

После 1975 г. темпы роста резко снизились и стабилизировались на уров
не нескольких процентов в пятилетие, а с 1988 г. - года наивысшего уровня 
производства чугуна (114,6 млн т) и стали (163 млн т) - начался спад произ
водства по всем показателям. Такая динамика роста объемов продукции чер
ной металлургии в 1956-1975 гг. связана с огромными потребностями в метал
ле для восстановления разрушенного войной промышленного потенциала и 
социальной сферы, а также завершения индустриализации страны. 

2. Бурно развивалась железорудная база и черная металлургия России 
в целом. 

Разведанные запасы Российской Федерации к 1995 г. по сравнению с 
1956 г. возросли по категориям А+В+Сl в 4,3 раза (с 13,3 до 57,4 млрд т), 
по категории С2 - 5,8 раза (с 7,5 до 43,8 млрд т). Значительно расширена 
железорудная база Северного района (в 1,6 раза), Центральных районов 
России (в 11,4 раза), Урала (в 1,6 раза). Практически созданы новые желе
зорудные базы в Западной Сибири (запасы увеличены с 0,2 до 1,8 млрд т) и 
на Дальнем Востоке (с 0,5 до 4,4 млрд т). 
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По состоянию на 01.01.1995 г. Государственным балансом учтено 
172 месторождения железных руд, 53 из которых находятся в стадии раз
работки. На последних сосредоточено 51,4% запасов категорий А +В+Сl. 
Прогнозные ресурсы по состоянию на 01.01.1993 г. оцениваюгся в 150,3 млрд т, 
в том числе по категориям Рl 136,4 млрд т. Общий железорудный потенциал 
Российской Федерации позволяет удовлетворить потребности страны и экс
порта в железорудном сырье, а также продуктах его переработки на дли
тельную перспективу. 

3. Развитию железорудной базы в значительной мере способствовали 
результаты научно-исследовательских работ по обогащению и вовлечению 
в промышленное освоение бедных магнетитсодержащих руд с массовой до
лей железа 16-40% (главным образом железистых кварцитов) и производ
СТВУ из них товарных руд (концентратов) с содержанием железа 62-68% 
вместо 46-52% в природно-богатых рудах. Разведанные запасы железистых 
кварцитов к 1995 г. увеличились по сравнению с 1956 г. в 3,1 раза (с 10,5 до 
32,3 млрд т), что позволило создать крупнейшие горно-обогатительные ком
бинаты с открытым способом отработки. Всего в бывшем СССР построено 
15 гаков, в том числе 8 в Российской Федерации.В связи с исчерпанием 
возможности экономического роста за счет преимущественно экстенсивно

го способа развития и затянувшимся во времени этапом интенсификации 
производства с 1989 г. в черной металлургии, как и в других отраслях про
мышленности, начался спад по всем показателям. 

4. Начавшаяся с 1985 г. перестройка государственного и экономиче
ского устройства страны, а также распад СССР в 1991 г. на 15 независи~ых 
государств обусловили нарушение производственных связей между бывши
ми союзными республиками и предприятиями, что привело к резкому уве
личению темпов спада производства и сокращению потребления сырья и 
металлопродукции на внутреннем и внешнем рынках. В 1994 г. уровень по
требления против 1990 г. снизился на 30-40% по всем показателям валовой 
продукции, в том числе по черной металлургии России: по готовому прока'l}' -
на 51,1%, чугуну - на 38,7, стали - на 40,4, коксу - на 33,3, товарной руде - на 
31,5, сырой руде - на 26,6%. 

5. В последние годы в связи с экономическим кризисом и несовершенст
вам механизма замены централизованных государственных инвестиций на не
цеmpализованные и негосударственные источники резко ухудшилось освоение 

железорудной базы России. Производственные возможности действующих горно
добывающих предприятий при установившихся темпах их выбытия существенно 
сокращаются, и к 2000 г. производство товарной руды составит лишь 61 млн т, 
что обеспечит выплавку 28,5 млн т чугуна при потребности 42 млн т. 

6. Резко сокращены объемы геологоразведочных работ как в пределах 
горных отводов предприятий, так и за их пределами. Прирост запасов же
лезных руд не компенсирует погашение их в недрах, в результате чего 

обострилось положение с обеспеченностью запасами ряда действующих 
горно-добывающих предприятий. 

7. Длительный срок отработки запасов железных руд инеоднократная 
реконструкция металлургических предприятий в сторону увеличения их 
мощности привели к истощению местной сырьевой базы и к диспропорции 
между расположением сырьевых и металлургических центров. Это отно
сится прежде всего к железорудной базе Южного Урала и юга Западной 
Сибири, что привело к необходимости поставки железорудного сырья к ме
таллургическим предприятиям из других районов России на расстояние до 
2-6 тыс. км. Такая схема грузопотоков железорудного сырья к его потре
бителям привела к резкому . росту транспортных затрат, превышающих се
бестоимость самого сырья. 

8. В монографии высказаны соображения по поддержанию мощно
стей действующих предприятий, по развитию местной железорудной базы 
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отдельных районов и субъектов Российской Федерации за счет освоения 
близрасположенных разведанных месторождений, геологического доизуче
ния, технологии обогащения и экономической переоценки отдельных мес
торождений, что в будущем позволит сократить транспортные расходы и 
повысить ритмичность работы горно-добывающих и металлургических 
предприятий. 

9. Нерешенность вопроса инвестиционной политики в освоении и раз
витии железорудной базы может привести к тому, что процесс выбытия 
мощностей при обретет необратимый характер, и удовлетворение потребно
сти металлургических предприятий сырьем к 2000 г. станет практически 
нереальным. Наметившиеся к 1997 г. элементы стабилизации создащ пред
посылки, исключающие развитие этого процесса, но нуждаются в активной 
государственной поддержке. 

10. С целью опережающего развития железорудной базы России быв
шими Комитетом по металлургии и Комитетом по геологии и использова
нию недр Российской Федерации (ныне соответственно - Министерством 
экономики и Министерством природных ~eCYPCOB) разработаны и одобрены 
Правительством Российской Федеращш Федеральная программа по техни
ческому перевооружению и развитию металлургии России (1993-2000 гг.)" и 
"Федеральная программа развития минерально-сырьевой базы Российской 
Федерации на 1994-2000 гг.". Реализация указанных программ может обес
печить не только потребности России в железорудном сырье и продуктах 
ее переработки, но и поставки их на внешний рынок. 

Однако незавершенность институциональных и структурных преобра
зований в металлургической и геологоразведочной отраслях, неустойчи
вость экономической ситуации в стране, несовершенство законодательной 
и нормативной базы в Сфере инвестиционных процессов отодвигают реа
лизацию программных уровней на период 2000-2005 гг. 

11. Тем не менее, созданные за последние четыре десятилетия огром
ный сырьевой, производственный и интеллектуальный потенциал, осуще
ствляемые экономические преобразования и последовательное внедрение 
России в мировую рыночную систему позволяют прогнозировать в первые 
десятилетия ХХI в. новый качественный этап развития черной металлур
гии страны, в том числе и ее сырьевой базы. 
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таллУРlии Российской Федерации (Л.К.Антоненко. в.п.Орлов, 
А.А.Новиков, Е.НЯрхо) . . . . . . . . . 19б 

8.1. Черная металлургия Российской Федерации в 1991-1994 гг. 19б 

8.2. Перспективы развития черной металлургии до 2000 г. 200 

Часть вторая. Черная металлургия Российской Федерации 
в 1991-1994 п. и ее железорудная база 

Глава 1. Железорудные nровинции, инетическал и иолою
nро.мышленнал 1UШссuфиклция железорудных .месторождениЙ 
(Н.И.Голивкин, М.И.Веригин, СЯ.МедведовскиЙ) .. 209 

1.1. Месторождения метаморфизованных руд 
(железистые кварциты) .... 223 

1.1.1. Месторождения магнетитовых кварцитов . 223 
1.1.2. Месторождения гематит-магнетитовых кварцитов 227 

1.2. Месторождения коры выветривания железистых кварцитов 228 
1.2.1. Месторождения окисленных железистых кварцитов 228 
1.2.2. Месторождения богатых руд по железистым кварцитам 228 

1.3. Месторождения скарново-магнетитовых руд 230 
1.3.1. Месторождения магнетитовых руд складчатых комплексов 
древних платформ 230 
1.3.2. Месторождения магнетитовых руд платформ 231 
1.3.3. Месторождения магнетитовых руд складчатых 
областей фанерозоя ·231 

1.4. Месторождения магматогенных руд 233 
1.4.1. Месторождения титаномагнетитовых руд 233 
1.4.2. Месторождения апатит-магнетитовых руд 234 

1.5. Месторождения осадочных руд 235 
1.5.1. Месторождения сидеритовых руд 235 
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1.5.2. Месторождения гематитовых руд 
1.6. Месторождения кор выветривания сидеритов 
и ультрабазитов 

1.6.1. Месторождения бурых железняков в коре 
выветривания сидеритов . . . . . . 
1.6.2. Месторождения хромистых бурых железняков 
в коре выветривания ультрабазитов 

Глава 2. Стру"тура запасов железных руд и их meррumoрuaльное 
распределение (Н.И.Голивкин, в.п.Орлов) . . . . . . 

Глава 3. Железорудная база Северо-Западною района 
(Н.А.Дмитриев, М.И.Веригин) . . . . . 

3.1 . Мурманская область 
3.1.1. 3аимандровский железорудный район . . . . 

Месторождения: Оленегорское (260), Кировогорское (264), 
им. 15-й годовщины Октябрьской революции (267), 
им.проф.Баумана (270), Южно-Кахозерское (272), Комсо
мольское (275), Куркенпахк (279), Печегубское (280) 

3.1.2 . Ковдорский железорудный район 
Ковдорское месторождение (281) 

3.2. Республика Карелия 
3.2.1. Костомукшский железорудный Еайон . . . . 

Месторождения: Костомукшское (289), Корпангское (292), 
Межозерское (294), Пудожгорское (295) 

Глава 4. Железорудная база Центральною и Центрально-Чернозем
НOlO районов (Н.И.Голивкин, в.п.Орлов, Д .М.Ефремов, М.И.Вери
гин, И.А.Шевырев) 

4.1. Белгородская область 
4.1.1. Оскольский железорудный район ... . . 

Месторождения: Коробковское (314), Лебединское (319), 
Стойло-Лебединское (325), Стойленское (327), Приосколь
ское (333), Салтыковское (339), Осколецкое (343), Черня н
ское (347), Погромецкое (352) 

4.1.2. Белгородский железорудный район .... 
Месторождения: Яковлевское (358), Гостищевское (364), 
Висловское (368), Мелихово-Шебекинское (374), Больше
Троицкое (377), Разуменское (384) 

4.2. Курская область 
4.2.1. Михайловский железорудный район .... 

Месторождения: Михайловское (390), Курбакинское (400) 
4.2.2. Белгородский железорудный район 

Дичнянско-Реутецкое месторождение (403) 
4.3. Орловская область 

Новоялтинское месторождение (409), Орловский учас
ток (412) 

4.4. Тульская область 
Тульский железорудный район (414) 

Глава 5. Железорудная база Урала (Н.А.Дмитриев, И.А.Бергман, 
М .И.Веригин, Н.М.Чистякова, Ю.А.Малютин, Н.Ю.Шапошникова, 
Л.И.illабалин) 

5.1. Свердловская область 
5.1.1. Серовско-Ивдельский железорудный район 

Месторождения: Северное Третье (426), Северное Вто
рое (429), Песчанское (430), Серовское (437) 
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5.1 .2. Качканарский железорудный район . . . . . 
Месторождения: Гусевогорское (441 ), Собственно-Ка чканар
ское (444) 

5.1.3. Тагило-Кушвинский железорудный район ... 
Месторождения: Гороблагодатское (445), Осокино-Алексан
дровское (449), Валуевское (451), Северо-Гороблагодат
ское (453), Высокогорское (457), Лебяжинское (462), Естю
нинское (466), Меднорудянское (474), Выйское (476), Лагер
ное (478), Большереченское (479) 

5.1.4. Первоуральский железорудный район 
Первоуральское месторождение (481) 

5.2. Челябинская область 
5.2.1. Бакальский железорудный район . . . . . . 

Месторождения: Ново-Бакальское (491), Петлинское (495), 
Шиханское (497) 

5.2.2. Магнитогорский железорудный район ... 
Месторождения: Магнитогорское (500), z.МалыЙ Куй
бас (503), Теченское (507), Северо-Западное (510), Под
отвальное (512), Восточное (514) 

5.2.3. Златоустовский железорудный район .... 
Месторождения: Ахтенское (517), Радостное (519), Магнит
ный Ключ (520), Круглогорское (522), Копанс.кое (525) 

5.3. Курганская область 
5.3.1. Глубоченский железорудный Еайон .... 

Месторождения: Глубоченское (528), Березовское (529), 
Петровское (530) 

5.4. Оренбургская область 
5.4.1. Орско-Халиловский железорудный район .. . 

Месторождения: Аккермановское (534), Новопетропавлов
ское (536), Орловское (537) 

5.5. Республика Башкортостан 
5.5.1. Зигазино-Комаровский железорудный район . . . 

Месторождения: Туканское (543), Наратай (546), Северный 
Наратай (549) 

Глава 6. Железорудная база Западная Сибирь (Э.Г .Кассандров, 
ВЛ.Орлов, в.дЯшин, М.И.Веригин, Н.И.Голивкин) . . . 

6.1. Тюменская область 
6.1.1. Щучьинский железорудный район . 
6 .1.2. Северо-Сосьвинский железорудный район 

6.2. Кемеровская область 
6.2.1. Кондомская группа ...... . 

Месторождения: Шерегешевское (560), Таштаголь
ское (564), Кочуринское (570) 

6.2.2. Тельбесская группа .. . . . ... . 
Месторождения: Казское (574), Сухаринское рудное поле -
Сухаринское, Самарское, Кедровское-Ш (579) 

6.2.3. Тайдонская группа .... . .. . . 
Ампалыкское месторождение (584) 

6.2.4. Терсинская группа ... 
Лавреновское месторождение (587) 

6.2.5. Ташелгино-Майзасская группа 
Ташелгинское месторождение (588) 

6.3. Алтайский край и Республика Алтай 
6.3.1. Тигирекская группа (район) . . . . 

Месторождения: Инское (592), Белорецкое (595) 
6.3.2. Холзунско-Коксинская группа (район) . 

Холзунское месторождение (598) 
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6.4 . Томская область 
Бакчарская площадь (605) 

Глава 7. Жемзоруднал база Восmoчнал Сибирь 
7.1. Республика Хакасия 

Месторождения : Абаканское (607), Тейское (613), Абагас
ское (617), Анзасское (619), изыхольскоеe (612), Волков
ское (624), Самсон (628) 

7.2. Красноярский край 
7.2.1. Восточно-Саянский железорудный район 

Ирбинская группа . . . . . . . . . 
Месторождения : Ирбинское (637), Бlрлукское (641), 
3наменское (645), Мульгинское (64~), Изыгское (647), 
Краснокаменская группа . . . . . . . 
Месторождения: Рудный Каскад (651), Одиночное (654), 
Маргоз (656), Березовское (658), 
Казырская группа .. . ... . . 
Месторождения: Табратское (663), Хабалыкское (664), 
Таятское (666), Тереховское (667) 

7.2.2. Ангаро-Питский железорудный район (бассейн) 
Месторождения : Нижне-Ангарское (669), Ишимбин
ское (671), Удоронговское (672) 

7.2.3. Средне-Ангарский железорудный район . 
Кодинская группа . . . . . . . . 
Месторождения : Тагарское (677), Огненское (678), 
Восток (679), Пихтовое (679), Талое 1 (681), 
Берямбинское (682) 

7.2.4. Нижне-Тунгусский железорудный район . 
Участки рек Северной и Летней (682) 

7.3. Иркутская область 
7.3.1. Ангаро-Илимский железорудный район .. . 

Месторождения : Коршуновское (686), Рудногорское (692), 
Татьянинское (698) 

7.3.2. Ангаро-Катский железорудный район 
Месторождения: Нерюндинское (702), Капаевское (706), 
Поливское (711) 

7.3.3. Ангаро-Чунский железорудный район . . . . 
Месторождения : Октябрьское (714), Краснояровское (718) 

7.3.4. Иркуто-Китойский железорудный район . .. 
Байкальское месторождение (721) 

8.4 Читинская область 
7.4.1. Чарский железорудный .еаЙон . . . . 

Месторождения: Чарское (725), Чинейское (731) 
7.4.2. Нерчинский железорудный район 

Березовское месторождение (736) 

Глава 8. Жемзоруднал база ДальшlO Восmo1Ш (С Я Медведовский, 
МИ.Беригин, ГИАрхипов, ЛИКаныгин) 

8.1. Республика Саха (Якутия) 
8.1.1. Южно-Алданский железорудный район . . . . 

Месторождения : Таежное (749), Сиваглинское (753), Пио
нерское f757), Десовское (760) 

8.1.2. Чаро- оккинский железорудный район .. . 
Месторождения: Тарыннахское (768), Горкитское (775), 
Ималыкское (778) 

8.1.3. Сутамский железорудный район 
8.2. Амурская область 

8.2.1 . 3ее-Селемджинский железорудный район 
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Гаринское месторождение (783) 
8.2.2. Лар6инский железорудный район 

8.3. Ха6аровский край 
8.3.1. Мало-Хинганский железорудный район . . 

Месторождения: Кимканское (792), Сутарское (795), 
Костеньгинское (799) 

8.3.2. Удско-Селемджинский железорудный район . 
Мильканское месторождение (803) 

8.4. Приморский край 
8.4.1. Уссурийский железорудный район . .. 

Месторождения : Таловское (806), Липовское (806), 
Смольно-Долинское (807) 

Глава 9. Проблемы обесneЧl!Ния железорудным сырьем .м.еma.ллУРlи
Чl!ских предприятий Чl!рНОЙ .м.еma.ллурlии и задачи no укреплению 
и развитию железорудной базы России (ВЛ.Орлов, Л .К.Антоненко, 
А.А.Новиков, М.И.Веригин, Н.И.Голивкин, Е .Н.ярхо, В.А.Коли6а6а) 
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Глава 6. Железорудная база Западной Сибири (э.г.Кассандров, 

в.п.Орлов, в.д.Яшии, М.И.Веригин, Н.И. Голивкин) 
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